Reporte final de la anidacion de tortuga lora
(Lepidochelys olivacea), Playa Nancite, Parque
Nacional Santa Rosa, Costa Rica (Temporada 2009 -
2010)

Luis Gabriel Fonseca y Roldan A. Valverde

Mayo 2010



Este proyecto fue realizado gracias al apoyo financiero y logistico de:

@
SOUTHEASTERN

LOUISTIANR DRNIVERSITY

N -
N ERTBAD A

UNIWERSIDAD NACIONAL




Introduccion

La tortuga lora (Lepidochelys olivacea) es una de las dos especies de tortugas
marinas, junto con L. kempii, que realizan anidaciones masivas sincronizadas
(Hughes y Richard 1974). Las arribadas de la tortuga lora ocurren en pocas
playas en el mundo: Nancite y Ostional, en Costa Rica; La Escobilla, en
México; Gahirmatha, Devi River, Rushikula, en India; Isla Canas y Marinera, en
Panama y Chacocente y La Flor, en Nicaragua (Bernardo y Plotkin 2007). Las
arribadas en Costa Rica, México, Nicaragua y Panama se presentan
principalmente entre los meses de junio a diciembre, mientras que el
anidamiento solitario ocurre durante todo el ano (Bernardo y Plotkin 2007).

En Playa Nancite ocurren usualmente de cuatro a seis arribadas por afo y
cada una dura aproximadamente entre tres y cuatro noches (Cornelius vy
Robinson 1985). Las arribadas son consideradas un mecanismo evolutivo de
estas tortugas para preservar la especie, debido a que la sincronizacion
reproductiva provoca el saciamiento rapido de los depredadores, lo que sugiere
que los nidos de arribada tienen una menor probabilidad de ser depredada que
los depositados por una hembra solitaria (Eckrich y Owens 1995). Sin
embargo, el mecanismo que propicia el fenobmeno de la arribada aun no se
conoce, pero se sugiere que procesos fisioloégicos y conductuales como la
retencidn de huevos, retraso en la fertilizacién (Owens 1980) y la produccién de
feromonas (Mendonga vy Pritchard 1986) pueden incidir en este
comportamiento.

Las hembras de tortuga lora anidan durante todo el afio en playa Nancite, pero
las arribadas ocurren principalmente entre los meses de agosto a diciembre,
colocando en promedio 105 huevos. La construccién del nido tarda
aproximadamente 11 minutos y tiene una profundidad de 35 - 45 cm (Cornelius
y Robinson 1985). El periodo de incubacion de los huevos varia entre los 44 -
60 dias dependiendo de la temperatura de incubacion y la precipitacion
(Hughes y Richard 1974, Wibbels et al. 1998). Playa Nancite fue descubierta
como sitio de arribada en 1970, durante un sobrevuelo sobre la costa Pacifica
de Costa Rica (Richard y Hughes, 1972).



En Playa Nancite, las arribadas de la tortuga lora han presentado una drastica
disminucién en el tamano y la frecuencia durante las ultimas dos décadas
(Valverde et al. 1998, Fonseca et al. 2009). A inicios de la década de los 70’s
Hughes y Richard (1974) reportaron arribadas de entre 70 000 a 150 000
hembras por arribada durante los meses de setiembre a noviembre. Cornelius y
Robinson (1985) utilizando el método de cuadrantes (Cornelius y Robinson
1982) estimaron arribadas superiores a las 100 000 tortugas en 1980 y 1981.
No obstante, en los afos posteriores las arribadas en playa Nancite no
superaron las 75 000 hembras, y se presentd una disminucién significativa en
el tamano y la frecuencia de las arribadas (Valverde et al. 1998).

Este declive se pudo deber a actividades humanas como la pesca incidental
(Cornelius y Robinson 1985, National Researh Council 1990, Orrego 2002),
pesca artesanal, caceria para subsistencia, la extraccion de huevos y la
destruccion de habitats de alimentacién, anidacién y descanso (Chacén 2001).
Ademas, las poblaciones de tortugas se ven amenazadas por factores
naturales como la depredacidén de huevos y neonatos por crustaceos (cangrejo
fantasma), peces, reptiles (cocodrilos, garrobos, serpientes), aves (fragatas,
zopilotes, pelicanos, zanates, caracaras) y mamiferos (coyotes, mapaches,
pizotes) (Hughes y Richard 1974, Francia 2004). Asimismo, los adultos son
depredados por tiburones, reptiles (cocodrilos) y felinos (puma y jaguar)
(Cornelius y Robinson 1985).

Sin embargo, se sugiere que la principal causa de la disminucién en Playa
Nancite ha sido la baja tasa de reclutamiento de la poblacién, causado por el
reducido porcentaje de eclosion de la playa. A través de los afios de estudio en
la playa se documentaron porcentajes de eclosién que no superaron el 10 %
(Cornelius y Robinson 1985, Francia 2004, Honarvar et al. 2008), posiblemente
como consecuencia de la gran cantidad de materia organica acumulada en la
arena (Cornelius et al. 1991, Clusella y Paladino 2007), proveniente de los
huevos no eclosionados y los nidos destruidos por las mismas tortugas. Esto
podria limitar el desarrollo y crecimiento de los embriones y producir un medio
ideal para la proliferacién bacterias y hongos, que al descomponer la materia
organica consumen el oxigeno de la arena produciendo un medio poco en
oxigeno (Mo et al. 1990). Sin embargo, esta hipdtesis no ha sido comprobada.
Clusella y Paladino (2007) sugieren que el bajo éxito de eclosion de Nancite no



se debe a un factor intrinseco de los huevos (como infertilidad), sino a
condiciones especificas de la arena que afectan el intercambio gaseoso. Ellos
compararon nidos in situ y nidos colocados en arena limpia, y obtuvieron un
éxito de eclosion del 21.6% para nidos in situ y un 83.1% para nidos colocados
en arena limpia.

No obstante, , la reduccién en el tamafo de las arribadas en Playa Nancite,
puede que no sea tan malo para la poblacion, debido Fonseca et al. (2009)
encontraron un incremento importante en la produccién de neonatos durante
las arribadas ocurridas en el 2007, en comparacioén a lo registrado en 1984,
periodo donde aun se presentaban las grandes arribadas. Estos autores
sugieren que la poblacién se encuentra disminuida, pero estable, y que en unos
podria darse una recuperacion de la poblacion si continua la produccién de
neonatos con los niveles encontrados en el 2007.

Ante este alentador panorama, es importante continuar con estudios
relacionados con el numero de hembras anidantes y la produccién de
neonatos, de manera que se cuente con una base de datos que permita tomar
las mejores decisiones de manejo y conservacién. Con esta informacion se
podrian generar medidas preventivas aplicables en las otras playas de arribada
con poblaciones estables o en crecimiento, para evitar fuertes caidas como ha
sucedido en Playa Nancite. Debido a lo anterior, en el siguiente trabajo se
documenté el tamafo de las arribadas por medio del método de transectos, asi
como el numero de tortugas solitarias por noche. Asimismo se determiné el
porcentaje de eclosion y de emergencia de los nidos solitarios y de arribada,
con el fin de estimar la producciéon de neonatos durante el periodo comprendido
del 11 de agosto al 28 de febrero de 2010.

Objetivo general

Continuar con el programa de monitoreo del tamaro de las arribadas de tortuga

lora en Playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste.

Objetivos especificos

Cuantificar el numero de tortugas lora (Lepidochelys olivacea) anidantes en

Playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste.



Determinar el porcentaje de eclosion y de emergencia de los nidos de tortuga
lora (Lepidochelys olivacea) en Playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa,
Guanacaste.

Estimar la produccién de neonatos de tortuga lora (Lepidochelys olivacea) en
Playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste.

Metodologia

Area de estudio

Playa Nancite (10° 48’ N, 85° 39’ O) se ubica en la costa noroeste de Costa
Rica dentro del Parque Nacional Santa Rosa, perteneciente al Area de
Conservacion Guanacaste (ACG). Esta es administrada por el Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), y se encuentra
completamente protegida desde el 20 de marzo de 1971, cuando se cred el
Parque Nacional Santa Rosa (Cornelius y Robinson 1985). Playa Nancite por
su condicion legal y el aislamiento geogréfico de comunidades o centros
poblacionales, ha estado protegida de actividades antropogénicas que podrian
afectar a las poblaciones de tortugas marinas, como la extraccion de huevos,
uso de su carne como alimento y el desarrollo de infraestructura que alteren las

zonas de anidacion.

Colecta de datos

Patrullajes de playa

Se realizaron recorridos por la playa durante las noches desde el 11 agosto del
2009 hasta el 28 de febrero de 2010. El horario de las salidas se adecu6 a las
mareas diarias esto respaldado con la tabla de mareas de NACASCOLO, con
altura en pies, referida al cero de la regla, y la actividad de las tortugas.

Las noches en que no se realizaron patrullajes nocturnos, se realizé un
recorrido durante la manana siguiente registrando el nimero de huellas sobre

la arena.



Estimacion del tamafo de las arribadas

Para la estimacion del nimero de tortugas anidantes en el fendmeno de
arribada se empleo el método de transectos por franjas en un tiempo definido
(Valverde y Gates 1999). Durante cada arribada se establecieron 16 transectos
a lo largo de la playa, distribuidos en cada sector, con un ancho de 2 m y un
largo de X m; ( X es la distancia entre la vegetacion y la linea de pleamar (ver
figura 4). Los transectos son delimitados enterrando en cada esquina del
transecto estacas de PVC (50 cm de largo), a las cuales previamente se les
colocaron en el extremo superior una manguera plastica de 50 cm de longitud
marcada con cinta reflectiva. En intervalos de dos horas, se registré el nUmero
de tortugas que se encontraron desovando, iniciando en la parte sur de la playa
y finalizando en la parte norte. El nUmero de hembras anidadoras en cada

arribada se estimo asi:
M=AH/2WTL *n../H;

en donde: M = nimero estimado hembras anidadoras, A = area total disponible
para las anidaciones (m?), H = duracién de la arribada (min.), n = suma total de
las tortugas ponedoras contadas, W = ancho de la mitad del transecto (m), T =
nimero de periodos de muestreo, L = suma de la longitud de todos los
transectos (m) y H = tiempo promedio invertido por las tortugas para desovar
(min.). (Valverde y Gates 1999).

El método consistié en el censo de las hembras que se encontraron anidando
dentro de cada transecto de banda fija, colocados sistematicamente a lo largo
de la playa, durante intervalos de tiempo definido (Gates et al. 1996). El método
Unicamente tomo en cuenta las hembras que se encontraran anidando, para
evitar sobreestimar el tamano de las arribadas (Valverde y Gates 1999), ya
durante las arribadas se pudieron observar tortugas caminado, cavando el nido
y cubriendo el nido, las cuales no hay seguridad de que hallan desovado o que

lo fueran a realizar (Cornelius y Robinson 1985).

Marcaje de nidos

Las marcas de los nidos consistieron en dos tubos de PVC ( "2 pulgada) de 8

cm de largo unidos entre si por hilo de nylon de 35 cm. Uno de los tubos fue



colocado dentro de la camara del nido durante la ovoposicion y el otro tubo se
mantuvo fuera del nido anotédndole la fecha de desove y numero de nido.
Adicionalmente se colocé una bola de golf enumerada, que contiene un chip de
ubicacion que permitié determinar la localizacion exacta del nido. En superficie
se sefalizaron los nidos con dos estacas de madera rotuladas en cada extremo
y enterradas a 0.5 m. Se tomaron los rumbos del nido respecto a las estacas
para localizar el nido. Los nidos se clasificaron como solitario o de arribada.

Desarrollo embrionario y porcentaje de eclosion

Luego de los 50 dias de incubacion se realizd la exhumacion de los nidos. Se
contabilizaron las cascaras, neonatos vivos, neonatos muertos, huevos con
desarrollo y sin desarrollo. Los huevos con desarrollo fueron clasificados en
cuatro categorias, siguiendo la metodologia descrita por Chacon et al. (2007):
Estadio I: embrion cubre de 1 a 25% de la cavidad amniética del huevo; Estadio
[I: embrion cubre de 26 a 50% de la cavidad amnidtica del huevo; Estadio Ill:
embrion cubre de 51 a 75% de la cavidad amniotica del huevo y Estadio IV:
embrién cubre de 76 a 100% de la cavidad amniética del huevo. El porcentaje
de eclosion se determind como: PE = N/H * 100, donde: PE: porcentaje de
eclosion, N: numero de huevos eclosionados y H: numero de huevos
depositados. El porcentaje de emergencia se determiné como: PEM = (N — M) /
H * 100, donde M: numero de neonatos muertos encontrados en la columna de

arena.

Produccion de neonatos

Para determinar la produccién de neonatos se marcaron nidos tanto de
solitarias como arribadas ocurridas durante la actividad de anidaciéon en el
periodo establecido de practica. Los nidos fueron exhumados, para estimar el
nuamero de nidos exitosos (nidos con al menos un neonato emergido), numero
promedio de huevos por nido y el porcentaje de emergencia. La produccion
neta de neonatos fue calculada como: PNN = SN * EN * PE / 100; en donde:
PNN: produccion neta de neonatos, SN: numero de nidos exitosos, EN: numero
promedio de huevos por nido y PE: porcentaje de emergencia.



Resultados

Durante el periodo de estudio se registraron un total de 7 arribadas. La arribada
de mayor tamano ocurrié del 12 al 14 de octubre 2009 con un total de 8127
hembras anidantes, seguida de la primera arribada del mes de setiembre con
4478 hembras (Fig. 1). Asimismo se contabilizaron un total de 741 anidaciones
solitarias. El mes de agosto presentd el mayor numero con 180 desoves y la
menor cantidad ocurrié en enero con 62 anidaciones (Fig. 2).

El porcentaje de eclosion para los nidos de arribada (n = 105) fue ligeramente
superior a los nidos solitarios (n =39), sin embargo, no existe diferencia entre
ambos tipos de nidos, como es evidente en el traslape de los intervalos de
confianza de los estimados (Fig. 3A). Tampoco se encontré una diferencia
importante en los porcentajes de emergencia de los nidos de arribada y

solitarios, siendo superior el porcentaje de los nidos de arribada (Fig. 3B).

El porcentaje de emergencia mayor se presenté en la arribada de octubre
(32.51 %), seguido de la arribada de setiembre (28.58 %). EI menor porcentaje
de eclosién ocurrié en febrero con un cero % (Fig. 4). Durante las arribadas de
octubre y noviembre se presento6 la mayor produccion de neonatos con 272 652
y 113337, respectivamente. No se produjeron neonatos para la arribada de

febrero (Cuadro 1).
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Figura 1. Estimacion del tamano de las arribadas de tortuga lora (Lepidochelys
olivacea) (IC al 95 %) desde agosto de 2009 hasta febrero de 2010, Playa
Nancite, Costa Rica.

* Estimado mediante el conteo de huellas
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Figura 2. Anidaciones solitarias registradas en Playa Nancite para el periodo
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Figura 4. Porcentaje de emergencia (IC al 95 %) estimado por arribada, para
los nidos de tortuga lora (Lepidochelys olivacea), Playa Nancite, Costa Rica.

Cuadro 1. Estimacién de la produccion de neonatos de tortuga lora (Lepidochelys
olivacea) por arribada durante el periodo de estudio, Playa Nancite, Costa Rica.

Parametros Set Oct Nov Dic Feb
Niimero estimado de nidos 3810 8271 5696 3164 1905
Porcentaje de nidos eclosionados 66.7 % 94.00% 3529% 2143 % 0 %
Niimero de nidos eclosionados 2541 7775 2010 678 0

Numero promedio de huevos por nido 105.04 109.7 101.18 96.93 93.96
Porcentaje de emergencia de los nidos 2832 %  30.05 % 4.07 % 1.11 % 0%
Neonatos producidos 113337 272652 23456 3404 0




Discusion

La disminucion que ha mostrado la poblacién en Playa Nancite durante las
ultimas dos décadas, al parecer obedece a causas intrinsecas de la playa
(Clusella Trullas y Paladino 2007), debido a que poblaciones de arribada como
las de Ostional en Costa Rica y La Flor en Nicaragua se han mantenido
estables (Honavar 2007). Se sugiere el bajo porcentaje de eclosién de los nidos
como la causa intrinseca de esta reduccién, debido a la gran densidad de nidos
incubandose en un espacio reducido de playa. La densidad de nidos afecta la
disponibilidad de O, para los embriones e incrementa la temperatura de
incubacion (Honarvar et al. 2008). Ademas, el bajo porcentaje de eclosion trae
como consecuencia una alta acumulacion de materia organica proveniente de
los huevos no eclosionados, lo cual incrementa la cantidad de microorganismos
descomponedores de la materia organica, que a su vez consumen el O, de la
arena, lo cual limita la disponibilidad de éste para los embriones durante su
desarrollo (Clusella Trullas y Paladino 2007).

Situaciones como las anteriormente descritas, posiblemente han hecho que los
porcentajes de eclosion de los nidos en Playa Nancite halla sido demasiado
bajos, con niveles que no permitan la reposicion de los individuos que fallecen.
No obstante, en la actualidad el panorama en la playa no parece tan critico.
Fonseca et al. (2009) encontraron porcentajes de eclosion relativamente altos,
si se compararan con los documentados desde inicios de los 80’s. Lo
documentado en este trabajo permite confirmar lo encontrado por Fonseca et
al. (2009), ya que el porcentaje de emergencia es similar al registrado en las
arribadas del 2007.

Esto permite suponer que la hipétesis de que las poblaciones de arribada son
ciclicas (Valverde et al. 1998), pueda llegar a cumplirse en algunos anos. Esta
hipétesis indica que cuando se presenta una gran cantidad de hembras
anidando durante las arribadas, ocurre una produccion baja de neonatos, como
consecuencia de la alta densidad de nidos incubandose simultaneamente,
mientras que cuando las arribadas son pequenfas, se da una alta produccion de
neonatos, con lo cual luego de varios afos, nuevamente va a ocurrir una gran

cantidad de hembras desovando en la playa.



Por otra parte, es importante destacar el porcentaje de eclosion y de
emergencia registrado en los nidos solitarios. Francia (2004) estim6 8.7 % para
este tipo de nido para el 2001, lo cual es considerablemente inferior comparado
a lo documentado en este estudio. Esto sugiere que estos nidos también
pueden estar ayudando a incorporar una cantidad importante de neonatos a la
poblacién.

No hay que olvidar que el incremento en la produccion de neonatos, no
necesariamente implica un incremento en el tamano de la poblacion. Factores
como la depredacién durante la emergencia del nido o en su llegada al mar, por
parte de zopilotes y fregatas, principalmente, son importantes de cuantificar, ya
que esto podria dar una mejor vision de la produccidon neta de nuevos
individuos. No obstante, no existen estudios de este tipo que permitan conocer
el grado de depredacion que ocurre en esta etapa de vida. Es importante
destacar que la produccion de neonatos disminuy6 considerablemente durante
las arribadas de noviembre, diciembre y febrero. Esto posiblemente se deba a
que el periodo de incubacion de los nidos de estas arribadas coincidieron con
la época seca, en donde las temperaturas de incubacion posiblemente superan
el rango optimo de desarrollo de los embriones de tortugas marinas (Ackerman
1997).

En resumen, la produccién de neonatos y el porcentaje de eclosién y de
emergencia de los nidos en Playa Nancite se esta incrementando
considerablemente en comparacion a los 70’s y 80’s. Esto sugiere que la
poblacién de Playa Nancite anidante en arribada y solitariamente, posiblemente
se pueda recuperar después de algunos afnos. Confirmando la prediccion de
que las poblaciones de arribada son ciclicas con fluctuaciones a largo plazo
(Valverde et al. 1998). Si esta prediccion es correcta, se esperaria que durante
las préximas décadas la produccién de neonatos sobrepase los niveles
actuales, de manera que esto se vera fuertemente reflejado en el nimero de
hembras por arribada. Lo cual hace necesario el seguimiento del tamarno de las
arribadas y la produccion de neonatos de Playa Nancite, de forma que se logre
confirmar la prediccion anteriormente descrita. Esto permitira conocer mas
acerca de la dinamica de las poblaciones de arribada, con lo cual se podran
tomar mejores decisiones de manejo y conservacion para las otras playas de

arribada a nivel mundial.
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