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1. RESUMEN

La parte experimental de la investigacion se efectudé durante los meses de julio a
diciembre del 2002 cuando se muestrearon nueve playas en la Costa Pacifica y dos en la Costa
Caribe cubriéndose un total de 11,052 kilometros en 921 recorridos. Se trabajo por medio de
avistamientos (tortugas observadas directamente mientras realizan sus actividades de anidacion y

tortugas muertas en playa) y rastros (nidos en playa y huellas de salida sin anidacion exitosa).

Se reportaron cuatro especies de tortugas marinas: para el Litoral Pacifico se observo
parlama (Lepidochelys olivacea) en un 99.94% de los casos y baule (Dermochelys coriacea) de
un caso. En el Caribe la especie mas reportada fue la carey (Eretmochelys imbricata) con un
66%, se observo 1 tortuga verde (Chelonia mydas), y en el 30.5% de los casos no fue posible la

identificacion de la especie.

Se comprobd que existen diferencias significativas (p < 0.05 para todos los métodos
utilizados) entre la abundancia relativa de las hembras de L. olivacea que anidaron en las playas
del Pacifico siendo Hawaii, La Barrona, Candelaria, Monterrico y Guayabo los lugares con
mayor actividad de anidacion de parlamas; mientras que las playas Paredon, Conacaste,
Churirin y El Triunfo contaron con el menor numero de anidaciones durante el periodo
estudiado. Para la region del Caribe, Quetzalito y Jaloa resultaron muy similares en cuanto a

sus indices de abundancia de tortuga carey.

Los meses mas importantes para la anidacion de la parlama (L. olivacea) fueron agosto y
septiembre.  El tnico reporte de baule (D. coriacea) ocurrio en el mes de diciembre. Para la
tortuga carey (E. Imbricata) julio y agosto fueron los meses con mayor actividad anidadora;
mientras que la {inica observacion de tortuga verde ocurrié a principios del mes de agosto. En
septiembre se percibio el mayor niimero de avistamientos o rastros de tortugas marinas que no

pudieron ser identificadas.

Se observd una correlacion significativa no determinante entre la temperatura (Cor.

Spearman = 0.182; p = 0.01) y humedad del aire (Cor. Spearman = 0.0.171; p = 0.01) y la



temperatura de la arena (Cor. Spearman = 0.406; p = 0.01) con respecto a los reportes de
avistamientos o rastros de parlamas (L. olivacea).

En cuanto a la condicion fisica externa encontrada se observo que un 63% (N=156) las
tortugas observadas presentaron algun tipo de parasito externo, especialmente sanguijuelas. La
mayoria de golpes observados ocurrieron en el caparazéon de los animales y las aletas de las

tortugas fueron las mas afectadas por mutilaciones.

La posible causa de muerte se logro inferir en el 47% de las tortugas muertas observadas
(N = 66). Entre las causas de mortalidad mas importantes tenemos las tortugas capadas o
abiertas del abdomen (39%, N= 31), golpeadas (26.5%, N=31) y mutiladas (19.5%, N=31).
Para el area del Caribe cabe indicar, que 4 de las 5 tortugas muertas observadas estaban

enredadas en un trasmallo, por lo que es posible que hayan muerto ahogadas.

Por ultimo, debe mencionarse la necesidad de continuar con un programa permanente de
monitoreo de las poblaciones que considere las observaciones hechas en el presente estudio.
También es importante incluir otros componentes como estudios de captura y recaptura y
morfometria, entre otros.  El periodo de monitoreo deberia abarcar todos los meses del afio, por
lo menos en las dos siguientes estudios, para conocer a ciencia cierta los meses que cubren las

temporadas de anidacion de las diferentes especies que anidan en nuestras costas.

P { Eliminado: §




Las tortugas marinas han cautivado por muchas y diversas razones la imaginacion de los
humanos desde tiempo milenarios. Proveedoras de sustento alimenticio, econdmico y espiritual
de grupos sociales distribuidos alrededor de todo el mundo, forman parte del entramado cultural

de muchas regiones costeras (Eckert y Abreu 2001).

Con base en estudios de poblaciones a nivel mundial, tendencias poblacionales, extension
de presencia y probabilidad de extincion en el medio natural, todas las especies de tortugas
marinas estan incluidas en la Lista Roja de Animales Amenazados de World Conservation Union
(IUCN) y en el Apéndice I de la Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (CITES) y en la Lista Roja Nacional de Guatemala. (Meylan y Meylan 2000,
Chacon et.al. 2001 ay b, CONAP 2001)

En los afios setenta Guatemala se involucrd en el tema de tortugas marinas con la
implementaciéon de tortugarios en varias playas del pais. Lamentablemente, este esfuerzo de
autoridades gubernamentales, ONG’s, y sector privado qued6 estancado y no se promovio la
investigacion, a tal grado que a la fecha la informacion cientifica es sumamente escasa sobre las
poblaciones de tortugas marinas que anidan en las costas guatemaltecas (abundancia, tendencias,
proporcion de sexo de tortugas liberadas, etc.). Dicha informacion es esencial para establecer

acciones prioritarias de manejo y conservacion para estas especies.

Este estudio se plante6 como un plan piloto, donde se evalud la metodologia para estimar
la abundancia relativa de tortugas marinas que anidan en las costas de Guatemala. Ademas, se
identificaron las playas mas importantes para la anidacion de tortugas marinas en el pais. Se
analizo la relacion que guardan la temperatura (o C)y humedad relativa (%) del aire y la arena
con respecto a la anidacion de las tortugas marinas. Por ultimo, se evalud el estado fisico

externo (golpes y parasitos) de las tortugas observadas directamente.

Esta investigacion se llevd a cabo como parte del proyecto de la “Implementacion de la
Estrategia Nacional de Tortugas Marinas” realizado por la Seccion de Recursos Hidrobiologicos
del Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP, financiado por el Fondo Nacional para la

Conservacion (FONACON) para el afio 2002.

3. ANTECEDENTES



3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 INFORMACION GENERAL DEL GRUPO

Hace 150 millones de afios los ancestros de las tortugas marinas ya poblaban las aguas
tropicales y subtropicales del planeta. Las tortugas marinas evolucionaron a partir de tortugas
terrestres. Modificaron sus extremidades en forma de remos, su cuerpo se aplané y adquirid
forma hidrodinamica para sacarle mayor provecho al nuevo medio en el que se desenvolvian sus
poblaciones que alcanzaron hasta millones de individuos. En el mundo actualmente existen 8
especies de tortugas marinas. De éstas, a pesar de los cambios ocurridos durante las transiciones
entre los periodos geoldgicos que causaron la extincion de otras especies en el caso de las
tortugas marinas 5 especies y 1 sub-especie llegan a desovar actualmente a Centroamérica

(Orrego 2002, Meylan y Meylan 2000).

Durante su ciclo de vida, las tortugas marinas pasan por diferentes habitats. La hembra
sale a desovar a la berma de la playa, depositando una gran cantidad de huevos, los que al cabo
de aproximadamente 2 meses, eclosionan. Las nuevas tortuguitas se dirigen inmediatamente
hacia el mar, donde inician su fase acuatica. Durante su desarrollo, pasan por estado juvenil,
subadulto y adulto, habitando aguas ricas en alimento, en donde invierten la mayor parte de su
vida. Cuando estan listas para reproducirse que segln la especie puede ser entre 10 y 50 afos
después de su nacimiento, migran hacia los sitios de apareamiento. La cdpula se observa
principalmente cerca de la playa de anidacion, aunque los detalles de estos aspectos dependen de
la especie (Chacon et.al 2001a, Orrego 2002).

La vida de las tortugas marinas en la actualidad se encuentra afectada por diversos
factores antropogénicos como: la destruccion de habitat criticos de alimentacion, de anidacion y
de descanso; el saqueo y comercializacion de los huevos, la caceria, la pesca comercial, la
captura incidental, contusiones por botes, y mas reciente, la contaminacion de los mares y el
desarrollo turistico desordenado de las playas. Sus poblaciones también son afectadas por
factores naturales como depredacion por tiburones, jaguares y cocodrilos; asimismo, algunas

enfermedades producidas por diferentes grupos de agentes bioldgicos como parasitos, hongos,



bacterias y virus. De este ultimo grupo, la enfermedad mas estudiada hasta el momento ha sido la

fibropapilomatosis (Chacon et.al. 2000 a y b)

3.1.2. SITUACION ACTUAL DE LAS TORTUGAS MARINAS EN CENTROAMERICA
Todas las especies de tortugas marinas han sido listadas como especies en severo peligro

de extincion por el libro rojo de la World Conservation Union (UICN) y en el apéndice I de la

Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), lo que

evidencia su inminente estado critico (Meylan y Meylan 2000, Chacon etal 2001 a y b,
CONAP 2001).

Tradicionalmente, las comunidades humanas de ambas costas centroamericanas
aprovechan la tortuga para mantener sus economias de subsistencia, aunque también se han dado
casos en el pasado reciente (20 afios — hasta la fecha) de explotacion comercial e industrial de
ciertas poblaciones, como la tortuga verde y la tortuga de carey en el Caribe para aprovechar los
huevos, carne, aceite y carey; o la tortuga lora o parlama en el Pacifico por su cuero.
Actualmente, en la costa pacifica centroamericana la mayor presion de uso es hacia los huevos de
la tortuga parlama o lora y baula. Ademas, las actividades pesqueras artesanales, de arrastre
(camaron) y de palangre (pelagicos) capturan decenas de miles de tortugas marinas por afio en la
region. Solamente la industria camaronera local esta obligada a utilizar tecnologia que evite la
captura y muerte de las tortugas marinas por una disposicion unilateral de Estados Unidos que
obliga a todo exportador de camarén hacia ese pais el uso de dispositivo excluidor de tortugas
marinas (DET). En Guatemala el acuerdo Ministerial 039-96 del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, obliga a quienes poseen licencias para la captura de
camarén a utilizar el DET. No existe ningun tipo de control ni regulacion disefiado para
proteger a las tortugas marinas de otras pesquerias, como el palangre en alta mar y las redes

agalleras o trasmallos en zonas costeras (Chacon, et. al. 2001a, Jolon 2003 Com. pers).

3.1.3 ESPECIES QUE VISITAN CENTROAMERICA

Actualmente existen cinco especies y una subespecie de tortugas marinas en las costas

Centroamericanas:



3.1.3.1 Lepidochelys olivacea (Eschscholt 1829)

Conocidas como parlamas, paslama, lora o mulata es la tortuga mas pequefia de las
tortugas marinas. Pesa menos de 45 kilos y alcanza una longitud promedio de 66 centimetros. Es
la especie mas abundante de las tortugas marinas y anteriormente se veian decenas de miles de
ellas desovando en una arribada o también de manera solitaria. Puede anidar dos o mas veces por
temporada depositando entre 100 a 120 huevos por desove (Chacon et.al 2001 a, Meylan y
Meylan 2000, Orrego 2002). Ver anexo 12.1. Pag. 67.

3.1.3.2. Dermochelys coriacea (Vandelli 1761)

Conocida también como tortuga baula, tora, cand o laid es la tortuga marina mas grande
del mundo llegando a medir entre 1.8 y 2.5 metros de largo y pesar de 30 a 600 kilogramos o
mas. Presenta una coloracion negra con algunas manchas blancas caracteristicas de la especie, en
la parte frontal de su cara y en los miembros anteriores y posteriores. Es la Unica tortuga marina
que no presenta un caparazéon duro, mas bien su caparazon es flexible, con 5 quillas o crestas y
sin escudo o placas. Ademas, es la especie de tortuga mas migratoria que existe. Desova
principalmente en el hemisferio Occidental, en la costa pacifica de México y Costa Rica. Las
hembras anidan cada dos o tres afios, de 6 a 7 veces o mas, por temporada de anidacion, con
intervalos de 9 dias o mas. Su hébitat son los mares tropicales y subtropicales. Su dieta favorita
estd constituida por medusas (Chacon et.al 2001 a, Meylan y Meylan 2000, Orrego 2002).
Ver anexo 12.1 Pag 67.

3.1.3.3. Caretta caretta (Linnaeus 1758)

Llamada también tortuga cabezona o caguama, se distingue por el gran tamafio de su
cabeza y sus mandibulas, y por el tamafio corto y ancho de su cuello. Su caparazén es duro, con
5-6 pares de escudo laterales, color café, su piel va de café¢ a amarillo y plastron es de color
crema. Los adultos pesan entre 75 y 220 kilos y pueden medir hasta 1.20 metros. Desova entre
105 y 120 huevos, una hembra puede anidar hasta 4 veces durante la misma temporada, con
intervalos hasta de 15 dias, reapareciendo cada 2-3 afios para el proximo evento reproductivo.
Se alimenta de crustaceos, cangrejos y otros animales marinos que pesca en los arrecifes y las

rocas (Chacon et.al 2001 a, Meylan y Meylan 2000, Orrego 2002). Ver anexo 12.1 Pag. 67.



3.1.3.4. Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766)

Es conocida como tortuga carey. De las escamas de su caparazon se elaboran peinetas,
collares, botones, aros de lentes, etc.  Presenta un caparazon duro, de color crema con un
moteado café, presenta un par de escamas prefrontales y 4 pares de escamas laterales, formada
por placas que se superpone entre si. Su peso oscila entre los 40 y 90 kilos. Mide un poco
menos de 1 metro de largo. Su habitat son los mares tropicales y subtropicales, los arrecifes
coralinos, areas rocosas y areas someras de la costa y lagunas. Se alimenta principalmente de
esponjas. Anida cada dos o tres afios, desovando cerca de 160 huevos, durante tres veces 0 mas
por temporada reproductiva, con un intervalo de 14-16 dias (Chacon et.al 2001 a, Meylan y

Meylan 2000, Orrego 2002). Ver anexo 12.1.

3.1.3.5. Chelonia mydas (Linnaeus 1758)

También llamada tortuga verde o blanca. Presenta un caparazon duro que tiene un color
que va desde café-rojizo a café ligero, con manchas oscuras. Puede llegar a medir hasta 1.20
metros de largo y pesar entre 110 y 200 kilos. Se identifica por las escamas grandes prefrontales
que se encuentran entre sus 0jos, y 4 pares de escudos laterales. Su habitat lo forman aguas poco
profundas con arrecifes coralinos, estuarios y bahias en areas de pastos marinos. Es la unica
especie de tortuga marina herbivora, come pastos marinos y algas. Las tortugas verdes pueden
desovar con intervalos de dos a cuatro afios, de acuerdo al tamafio puede depositar entre 75 y 250
huevos, pueden salir anidar hasta siete veces en la misma temporada reproductiva y con un

intervalo entre anidacion hasta de 12 dias (Anexo 12.1, Pag. 67).

Algunos autores mencionan la existencia de sub-especie para unos, y especie para otros
de la tortuga que se conoce como Chelonia mydas agassizii. Existe actualmente una polémica
respecto hacia si esta especie es independiente o no (Pritchard y Mortimer 2000). Para esta
investigacion se considero a esta tortuga como parte de la especie de Tortuga Verde (Chelonia

mydas).



3.1.4 DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES EN CENTROAMERICA

Las tortugas marinas presentan preferencias en los sitios de anidacion y alimentacion en
Centroamérica; entre ellos podemos mencionar en el Caribe importantes sitios de alimentacion,
migracion, apareamiento y desove de tortugas verde y carey como las zonas arrecifales de
Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Playas de alta anidaciéon como Tortuguero,
Mondonguillo y Gandoca (Costa Rica), Bluff, Changuinola, San San y Cririqui (Panama), y
Plaplaya y Trujillo (Honduras). Para la costa pacifica el arribo de enormes cantidades, a veces
de miles de individuos de Lepidochelys olivaceae que ocurren en la playas de Ostional y
Nancite (Costa Rica), La Flor y Chacocente (Nicaragua) e Isla Cafias (Panamd). Asi como la
anidacion solitaria en las playas de Monterrico y Hawaii (Guatemala), Bola de Cafién y Barra
Santiago (El Salvador), Punta Ratéon (Honduras), Isla Juan Venado (Nicaragua), Punta Banco,
Naranjo y San Miguel (Costa Rica), entre otras (Chacon et.al. 2001 a y b).

3.1.5 ENFERMEDADES Y LESIONES MACROSCOPICAS DE LAS TORTUGAS
MARINAS.

Existe una gama de organismos que ocurren en relacion simbidtica con las tortugas
marinas. Dentro de los organismos comensales asociados se encuentran con mayor frecuencia
los balanos y percebes, que son crustaceos sésiles que se adhieren al cuerpo de las tortugas

(Caine 1986, Dodd 1988, Hirth 1997).
Parasitos externos

La asociacion de parasitos con su hospedero frecuentemente tiene una larga historia
coevolutiva y la evidencia de parasitismo es un hallazgo incidental comiin. La demostracion de
una patologia significativa es necesaria para directamente implicar parasitos particulares como
causa de enfermedad y mortandad (Herbst 2000). Entre los parasitos externos mas comunes

tenemos:

Sanguijuelas (Hirudineos)

Especialmente de las especies Ozobranchus branchiatus y O. margoi. Las sanguijuelas

poseen una ventosa anterior y una posterior; carecen de setas, de segmentacion externa y de



tabiques. Este tipo de parasito se encuentra principalmente en la region alrededor de los ojos, en
la boca, en las regiones axiales, en el area entre el caparazon y el plastron, inguinales y en la
cloaca. Los huevos pueden encontrarse entre las laminas del caparazéon de las tortugas, y los
adultos se encuentran en regiones expuestas de la piel. (Nolan 2003). Se piensa que estos
animales podrian ser los responsables de causar anemias y maceraciones dérmicas. Tortugas con
una alta infestacion pueden suspender su alimentacion. Los parasitos pueden causar heridas, que
podrian llegar a exponer los huesos, dafar la piel y los ojos (Barnes 1989, Orrego 2002, Nolan

2003).
Balanos y percebes

Por lo general los balanidos se hallan sujetos a los escudos marginales anteriores y al
tercio posterior del caparazon (Caine 1986). Platylepas hexastylos se puede encontrar
profundamente incrustados sobre sus anfitriones, lo cual causa lesiones profundas sobre los
tejidos suaves de las tortugas. (Bugoni et.al. 2001). Los percebes pueden causar estrés en estos
animales. En estrés, las tortugas marinas liberan corticosterona, la cual puede reducir los
mecanismos de respuesta de las células tanto a nivel humoral como en las células de defensa,
inhibiendo consigo la habilidad para responder ante la presion de agentes patdgenos externos

(Orrego 2002).

Golpes y fracturas

Pueden encontrarse una serie de golpes en diversas partes del cuerpo del animal
especialmente en la cabeza, caparazon y aletas. Estas lesiones pueden ser causadas por el
encuentro de las tortugas con lanchas de motor a altas velocidades, asi como por encuentros con

depredadores naturales (Chacon, et. al. 2001 a, Orrego 2002).

Lesiones por utensilios de pesca

Entre estos podemos encontrar:
Anzuelos: Para la captura de peces comerciales tales como el dorado (Coriphaena
hippurus), pez espada (Xiphias gladius), varias especies de tiburones (Charcharinus sp.), pez

marlin (Tetraphurus albidus), pez vela (Istiophorus platypterus) y varias especies de atunes
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(Thunnus sp.) se utiliza un sistema de pesca conocido como de linea larga o palangre, que
consiste en un monofilamento de nylon (linea madre o principal), que se

desliza horizontalmente sobre el agua, con lineas secundarias provistas de anzuelos en sus
extremos y distribuidas perpendicularmente a lo largo de la linea principal (anexo 12.4, Pag. 73).
Las tortugas son susceptibles a la carnada utilizada en los anzuelos de este tipo de pescay a
anzuelos colocados por los pescadores del litoral. En general, en las tortugas marinas se puede
apreciar anzuelos en las aletas o el cuello, en la mandibula o maxila, dentro de la garganta
observandose unicamente o principalmente la pita en la parte de la boca del animal (Chacon et.

al. 2001 a, Orrego 2002).

Trasmallos o redes de pesca: en algunas ocasiones puede observarse las tortugas
marinas enredadas en trozos de este tipo de utensilios de pesca, las partes mas afectadas por estas
redes son las aletas y la cabeza. Y dependiendo del grado de enredo que presente la tortuga con
respecto a estas redes, asi puede ser el dafio que estas le ocasionan al animal, llegando en casos
serios a provocar estrangulamiento o amputacion de alguna de las aletas de la tortuga (Orrego

2002). Ver anexo 12.4, Pag. 73.

3.1.6 ABUNDANCIA POBLACIONAL DE LAS TORTUGAS MARINAS

Para establecer las medidas de conservacion mas adecuadas para un area determinada es
esencial tener un estimado de la poblacion de tortugas marinas presentes en la misma. Debido
al largo ciclo de vida de las tortugas marinas no es posible estimar directamente el nimero total
de individuos que conforman una poblacion de cualquier especie de estos animales, por lo que las
investigaciones se enfocan en un segmento (estadio) de la poblacion adulta, especialmente
hembras anidadoras ya que es la etapa del ciclo de vida mas evidente para el hombre porque se
realiza en playa (Gerrodette y Taylor 2000). Aunque es un porcentaje muy bajo de su ciclo,

pero es un buen indicador del estado de las poblaciones.

Los indices de abundancia son estadisticos relacionados de alguna forma con el tamafio de
una poblacion (Aranda 2000). Se utilizan indices de abundancia relativa debido a la dificultad

de obtener datos para estimar el tamafio real de una poblacion de fauna. Estas mediciones no



11

nos dan una idea exacta de la abundancia de una poblacion, sino que nos expresan si una

poblacion es mas o menos abundante que otra, ya sea en el tiempo o en el

espacio (Rabinovich 1978). Por lo tanto, los indices se restringen a medidas de abundancia
relativa entre poblaciones de distintas areas durante el mismo periodo o poblaciones de la misma
area en épocas diferentes; esto se debe a que la relacion entre un indice y el tamafio verdadero de
la poblacion generalmente se desconoce (Gerrodette y Taylor 2000). Aunque uno de los

supuestos de los indices es que reflejan las posibles fluctuaciones poblacionales.

Los métodos mas comunes para obtener indices de abundancia son el conteo de signos de
los animales o el de observaciones directas durante el tiempo de mayor actividad del animal en
estudio. Entre los signos utilizados se encuentran: huellas, nidos, cantos, heces, excavaciones,
construcciones y otras formas de alteraciones del habitat; pero, hay que tomar en cuenta que cada
método trae consigo ventajas y desventajas, y la aplicacion de cualquiera de estos depende de las

condiciones ambientales (Rabinovich 1978).

Con respecto a los estudios realizados a las poblaciones de tortugas marinas a nivel
mundial, los censos de poblaciones en las playas de anidacion se han convertido en la
herramienta mas utilizada. Estos censos poblacionales pueden realizarse por medio de
recorridos en las playas de anidaciéon a pie o en vehiculos terrestres (censo terrestre) y recorridos
en avioneta (censos aéreos).  La utilizacion de cualquiera de estos métodos depende en gran
medida en la ubicacion geografica de la playa de estudio, del tipo de playa y de los recursos
disponibles (Schroeder y Murphy 2000). EI método mas recomendado para las estimaciones
poblacionales de tortugas marinas es el de huellas donde se distinguen las huellas de salida con
anidacion exitosa (nidos) y las huellas de salida de tortugas sin anidamiento, evaluandose
unicamente las huellas recientes. Este método presenta la ventaja de que el registro puede
efectuarse por la mafiana obteniéndose informacion de las tortugas marinas que emergieron del
mar durante toda la noche anterior; pero se ve afectado por el tipo de playa, la densidad de
anidacion, el viento, la lluvia, actividad humana en la playa, la identificacion correcta de la
especie de tortuga marina responsable de la formacion de la huella y por el personal disponible
(Schroeder y Murphy 2000). Ademas, con este método no puede conocerse informacion sobre

la condiciodn fisica de las tortugas, morfometria, tamafio de la nidada, entre otros.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

3.2.1 TRABAJOS ANTERIORES EN GUATEMALA

Debido a la fuerte demanda comercial que tienen los huevos de tortugas marinas, desde
1971 en Guatemala se implementan tortugarios o viveros cuyo objetivo principal es ayudar a que
una parte de los huevos de tortugas marinas culminen su formacion y ocurra la eclosion de los
neonatos, que se liberan al mar posterior a su nacimiento. El niimero de tortugarios ha variado

segun los afios (Gonzalez et. al. 2002).

Higginson (1989) describe dos reportes de los Programas de Proteccion de las Tortugas
Marinas en la Costa Sur-Oriental del Pacifico auspicio de DITEPESCA / FAO en los que se
presentan los resultados de la temporada de 1981 y 1982.

La Asociacion de Rescate y Conservacion de Animales Silvestres -ARCAS - present6 un
Informe Nacional sobre el Estado de la Conservacion de Tortugas Marinas en Guatemala durante
la temporada de 1997, en el cual se hace un analisis sobre algunos aspectos del trabajo realizado
en los tortugarios; asi como una sobreestimacion del nimero de tortugas marinas que visitaron la
Costa Pacifica guatemalteca en ese periodo, ya que para la obtencion del estimado se extrapol6 la
informacion obtenida en la playa del Area de Proteccion Especial Hawaii, Santa Rosa (Muccio

1998, Sanchez et. al. 2002, CONAP 2002).

Ademas, se han realizado dos Informes Nacionales de las temporadas de anidacion
1999 - 2000 y 2000 - 2001 de tortugas marinas en los tortugarios de Guatemala. Estos dos
ultimos informes contienen los resultados en cifras y porcentajes de huevos sembrados, neonatos
liberados, incremento de liberacion de una temporada a la siguiente, entre otros datos. Fueron
realizados por la seccion de Recursos Hidrobiologicos del Departamento de Vida Silvestre del

Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP 2001).

En 1989 se realizo la primera reunion de trabajo y coordinacioén de un grupo de personas
interesadas en la conservacion de las tortugas marinas que después se denomind el Grupo de
Tortugas Marinas. Lograndose en el 2000 la oficializacion de este Grupo Asesor Nacional para

la Conservacion de Tortugas Marinas — GATM - integrado por un total de 16 instituciones entre
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la Organizaciones Gubernamentales, ONG’s, iniciativa privada, asociaciones comunitarias y la
academia (Sanchez et. al. 2002).

Se publico el manual de lineamientos técnicos para el manejo de tortugarios en Guatemala
por Maria Mercedes Lopez-Selva con el apoyo de CONAP Y FONACON. (CONAP 2001).
Ademas se elabor6 un manual para el manejo de los tortugarios en Guatemala por Didier
Chacon bajo el auspicio del Proyecto Manglares y con el apoyo de INAB, UICN (Chacén sin

afo).

En 2002 se publico la Estrategia Nacional de Manejo y Conservacion de Tortugas
Marinas para Guatemala que contiene la formulacion de la estrategia, su plan de accion, un
diagnostico de la situacion de las tortugas marinas y un normativo para el manejo y conservacion

de estos animales (Sanchez et. al. 2002).

En el 2002 se presentd el Informe Nacional de Acciones de Proteccion y Conservacion de
Tortugas Marinas en Guatemala 1999-2002. El documento presenta un resumen de las
actividades realizadas durante el periodo que incluye datos de tortugarios, documentos

publicados, proyectos y medidas (Jolon et. al. 2002)

Recientemente, el Gobierno de la Republica de Guatemala aprobo la adhesion de
Guatemala a la Convencion Interamericana para la proteccion y conservacion de las Tortugas
Marinas comprometiéndose a cumplir y aplicar fielmente las disposiciones que en la Convencion

figuran (Diario de Centroamérica 2003).

A nivel general, en Guatemala se han realizado varias Mesas Nacionales de trabajo,
talleres, y capacitaciones. Sin embargo, se han trabajado muy pocas investigaciones cientificas y

de caracter formal, entre las que se pueden citar, se encuentran:

Higginson (1989) publico un analisis de la situacion de las tortugas marinas en el pais,
donde se describe la legislacion, educacion, investigacion, reservas, tortugarios y las
posibilidades futuras que se visualizaban para las tortugas marinas en esa época. En ¢l se
presentan datos de abundancias y se describen las amenazas que ejercian presion a las

poblaciones de tortugas marinas.
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Como parte de un programa de investigacion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion durante los afios de 1982 a 1984, se han realizaron estudios en el Caribe del pais,
se identificaron, marcaron y se registr6 la morfometria de las especies que se alimentaron y
desovaron en la zona. Se reportaron un total de 40 tortugas distribuidas de la siguiente manera:
22 individuos de la especie Eretmochelys imbricata (carey), 3 Caretta caretta (cabezona), 2
Dermochelys coriacea (baule) y 13 individuos no identificados (Rosales 1987). En el 2000
Widecast trabajo en el area del Caribe para tratar de implementar un tortugario especificamente
en la aldea de Jaloa, pero el proyecto no tuvo mucho éxito ya que de 4,570 huevos sembrados de
carey, solo se logrd la liberacion de 300 neonatos, aunque oficialmente no existe informacion.

(Jolon 2003 Com. pers).

En la Costa Pacifica, se realizd un Diagnostico del Manejo y Conservacion de Tortugas
Marinas en las Costas de Guatemala (2002). Este se efectudé mediante la utilizacion de encuestas,
talleres participativos, y revisiones bibliograficas de leyes, convenios internacionales, manuales y
literatura relacionada. La investigacion contempl6 a todos los sujetos involucrados en el tema
de tortugas marinas (parlameros, comercializadores, tortugarios, entidades conservacionistas y
gubernamentales). En el mismo se sefiala la falta de investigaciones, el uso de recibos de
comercializacion de huevos de tortuga marina, la cuota de conservacion, participacion de las

comunidades e instituciones involucradas en este tema (Gonzélez 2002).

Estudios particulares han determinado el efecto de la profundidad a la que se encontraban
dentro de la arena y el sombreado sobre el éxito de eclosion de los huevos de tortuga parlama (L.
olivacea,), a través de la comparacion entre dos tratamientos (con y sin sombra) y tres
profundidades de siembra, ademas, se trabajé con la prediccion del sexo de los neonatos por
medio del analisis de la temperatura registrada durante la temporada, la relacion existente entre
los datos biométricos de los huevos y los neonatos y un analisis cualitativo de los huevos que no

lograron eclosionar (Rivas 2002).

Del 2000-2002 se realiz6 una investigacion conjunta entre la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y PROTORTUGA sobre biometria, marcado, sexado y

control veterinario en Poza de Nance, Sipacate, Escuintla, especialmente con Chelonia mydas
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agassizii (que utiliza dicha poza para su alimentacion). Esta investigacion constituye el primer
trabajo de dindmica poblacional de alguna especie de tortuga marina en el pais.
Desafortunadamente no se han publicado los resultados (Dieseldorff, et. al. 2001 no publ.).

En general en Guatemala se desconoce el estado de las poblaciones de las diferentes
especies de tortugas marinas. Ademas, ya que no existe ningun plan de monitoreo ni a corto ni

a mediano o largo plazo.

A nivel mundial se han realizado un gran nimero de trabajos para estimar y conocer la
situaciéon de la poblacion de tortugas marinas. Por ejemplo, los programas de monitoreo de
tortuga verde (Chelonia mydas) y baule (Dermochelys olivacea) en la playa de Tortuguero, Costa
Rica (Troéng 2000 a y b). Existe una estimacion de las actividades de anidacion de tortuga
verde (Chelonia mydas) en la Isla Asuncién, Atlantico Sur (Godley et. al 2001). Desde 1982
un grupo de estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) se dedica al estudio de las tortugas marinas, el principal objetivo es el estudio
de la biologia y ecologia de estas. El grupo se ha enfocado principalmente en los aspectos
poblacionales de la tortuga laid (Dermochelys coriacea). Asimismo, se han realizado
investigaciones con la tortuga parlama o golfina (Lepidochelys olivacea), la tortuga negra
(Chelonia mydas agassizi), la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y la tortuga caguama
(Caretta caretta) en diferentes areas geograficas de México. Ademas de las investigaciones
realizadas, el grupo colabora con actividades de proteccion de hembras, huevos y crias, que

diversas instituciones del pais desarrollan en diferentes playas de anidacion (Sarti 2001).

En 1995 el grupo de especialistas en tortugas marinas (GST por sus siglas en inglés) de la
Union Mundial por la Naturaleza (UICN) publicé la estrategia mundial para la conservacion de
las tortugas marinas que se divide en nueve estrategias paralelas: 1) investigacion y monitoreo,
2) manejo integral para poblaciones sustentables de tortugas marinas, 3) desarrollo de la
capacidad para la conservacion, 4) investigacion y manejo, 5) concientizacion, 6) informacion y
educacion de la sociedad, 7) participacion comunitaria en la conservacion, 8) cooperacion
regional e internacional, 9) evaluaciéon de la condicion actual de las tortugas marinas, 10)
financiamiento para la conservacion de tortugas marinas y operacion del grupo de especialistas

en tortugas marinas (GETM 1995). En 1999 se realizé un Dialogo para el Manejo Regional
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Efectivo realizado en Santo Domingo (Eckert y Abreu 2001). En el 2000 se publicé el libro
“Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas” (Eckert y
Abreu 2000). Este documento constituye una guia general para identificar las especies,
conducir evaluaciones poblacionales y de habitats, metodologias y procedimientos para la colecta
de datos, entre otros. Ademas, en la segunda reunion de didlogo CITES sobre la tortuga Carey

del Gran Caribe en Grand Cayman (2002) se propusieron protocolos para el monitoreo de estas

poblaciones (CITES 2002).
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4. JUSTIFICACION

En Guatemala anidan cinco especies de tortugas marinas y todas las especies de tortugas
marinas se encuentran enlistadas como especies en severo peligro de extincion por el libro rojo de
la Unién Mundial por la Naturaleza (UICN por sus siglas en inglés) y en el apéndice I de la
Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), asi como
en la Lista Roja Nacional de Especies Amenazadas publicada por el Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP) como el resultado del inminente estado critico de sus poblaciones (Meylan

y Meylan 2000, Chacon et. al. 2001, CONAP 2001).

Aun cuando a la fecha se ha trabajado en el establecimiento de tortugarios cuyo objetivo
principal es ayudar a que una parte de los huevos de tortugas marinas culminen su formacion, no
se cuenta con ningun programa de monitoreo estandar que permita conocer la situacion de las
poblaciones de las tortugas marinas en el pais y se desconocen varios aspectos relevantes de la
poblacion tales como el estado fisico y posibles causas de muerte, entre otros. Por ello, se
considera imprescindible iniciar la obtencion de informacion fidedigna que puede ser utilizada en
la elaboracion de planes de manejo acordes a las necesidades de estas especies en nuestro pais 'y a
nivel regional.  Ademas, este proyecto es parte de una de las politicas establecidas en la
Estrategia Nacional de Manejo y Conservacion de Tortugas Marinas ejecutado por la Seccion de
Recursos Hidrobiologicos del Departamento de Vida Silvestre de CONAP en el 2002, que se
refiere a la promocion de investigacion y el monitoreo de las poblaciones de tortugas marinas en

las costas del pais.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

5.1.1 Conocer el estado de las poblaciones de las diferentes especies de tortugas marinas

que anidan en Guatemala

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Determinar la abundancia relativa de las poblaciones de tortugas marinas que

anidan en las costas de Guatemala durante la temporada 2002

5.2.2 Identificar cuales playas son mas importantes para la anidacion de las especies

de tortugas marinas en Guatemala por medio de registros visuales y rastros

5.2.3 Establecer si existe relacion entre la temperatura y humedad relativa del aire y la

arena y las actividades de anidacion en playa de las tortugas marinas

5.2.4 Observar el estado fisico externo de los avistamientos de tortugas marinas

vivas o muertas

18
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 UNIVERSO
6.1.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por las hembras (y sus rastros) de todas las especies de
tortugas marinas que anidaron en Guatemala durante la temporada del 2002, definida de julio a
diciembre. La muestra se obtuvo mediante avistamientos y rastros del evento de anidacion de las
hembras de L. olivaceae, D. coriacea, C. caretta, C. mydas, y E. imbricata, en 11 puntos de

muestreo (2 en el Caribe y 9 en el Pacifico guatemalteco). Ver mapas anexo 12.2, pag. 68 y 69.

6.1.2 AREA DE ESTUDIO

Region del Caribe

Pertenece a la planicie costera del Caribe que se extiende parcialmente interrumpida entre
Quintana Roo (México) y Panama. Consta ya sea de acumulaciones de materiales aluvionales o
es el resultado de procesos erosivos sobre rocas mas antiguas. El relieve dominante es una
llanura. En los valles de los rios Polochic-Dulce y Motagua es dificil precisar sus limites tierra
adentro, ya que un paisaje generalizado de tierras bajas se extiende por arriba de 80 Km. hacia el
interior (Dengo 1973). Estad zona es descrita dentro del bioma de Selva Tropical Lluviosa.
Seglin la nomenclatura de Villar aqui se encuentran ecosistemas tales como sabanas y pastizales
asociados, pantanos y selvas anegadas, pantanos costeros, manglares, esteros, comunidades de
dunas costeras y comunidades subacuaticas, entre otros (Villar 1997). Parte de esta zona se
encuentra dentro de la categoria de manejo de area de proteccion especial con el nombre de Punta
de Manabique (66,900 ha., Izabal) bajo la administracion de CONAP Y FUNDARY (CONAP
2002).

Costa Pacifica

Dengo (1973) describe a esta costa como planicie costera del Pacifico que se extiende
entre el Istmo de Tehuantepec y Nicaragua. En Guatemala es una zona continua, de topografia
plana o de pendientes leves, de altitud por lo general inferior a los 200 metros, cubierta por

materiales aluvionales originados en la Cadena Volcanica del Pacifico
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y arrastradas por rios de valles abanicados que conforman un conjunto de 18 cuencas. La limitan
la Cadena Volcanica hacia el norte y el Océano Pacifico por el lado sur, los cuales le determinan

un ancho promedio de unos 40 Km.

Los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y
Jutiapa pertenecen al bioma de Sabana Tropical (Villar 1997), donde la llanura incluye todos los
terrenos bajos. Se observa un clima general calido de himedo a seco, con estacion seca de

verano bien definida. Existe, ademads, una tendencia a clima monzonico.

Presenta  varios ecosistemas fundamentales compuestos por sabanas y extensos
pastizales, bosques espinosos sublitorales y selvas subperennifolias, selvas riparias, juncales,
esteros, manglares y dunas costeras (Villar 1997). La zona ademads, presenta algunas areas
silvestres protegidas, entre ellas estan la Reserva Biologica Manchon Guamuchal (17,000 ha. San
Marcos Retalhuleu), Parque Nacional Sipacate-Naranjo (2000 ha. Escuintla), Reserva Natural
Monterrico (2,800 ha. Santa Rosa), y Parque Nacional Hawai (3.1 ha. Santa Rosa) y muchas
otras Reservas Privadas (Barrios y Cabrera 1995, CONAP 2002).



6.2 MATERIALES

6.2.1 MATERIALES Y EQUIPO

Boletas de datos
Lapices o lapiceros indelebles
Capas contra la lluvia

Linternas de mano

vV V Y V V

Reloj de pulsera

v

Briijula marca Sunto
> Tablas con gancho para
colocacion de boletas
> Quias para identificacion
de especies de tortugas marinas
» Termometros digitales
con indicador de humedad

marca Gauge Tailor

6.2.2 RECURSOS HUMANOS

Investigadora:  Nancy Montes
M. Sc. Roberto Ruiz
M. Sc. Mario Jolon

Asesores de investigacion:

vV V Y V V

A\
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Procesador de datos e impresora
Cartuchos de tinta negra

Internet

CD en blanco y Disquetes 3 /2
Programa Estadistico de computacion
SPSS®

GPS marca Gamic tipo E-TREK
Mapas cartograficos de toda la region
de estudio. Escala 1: 250,000
Programa de computacion

Arc View 3.2

Material de escritorio (1apiz, lapicero,

hojas, folders, ganchos, etc.)

Revisor: Ph. D. Juan Fernando Hernandez

Ayudantes de Investigacion (Guarda tortugas): 11 personas
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6.3 METODOS

6.3.1 UBICACION Y DELIMITACION DE TRANSECTOS

Para cumplir con los objetivos que se plantearon en esta investigacion se tomaron
muestras preferenciales (debido a la logistica y accesibilidad) distribuidas en ambas costas en

forma de transectos lineales, paralelos al mar.

La Costa Pacifica guatemalteca tiene aproximadamente 254 Km. de largo. Con base en
ello se defini6 un total de 9 unidades muestrales de 6 Km. de largo monitoreandose
aproximadamente el 21% de la costa. Las playas muestreadas fueron las correspondientes a: las
aldeas de El Triunfo y Churirin en Suchitepéquez, Paredon y Conacaste en Escuintla, El
Guayabo, Candelaria, Monterrico y Hawaii en Santa Rosa, y la playa de la aldea La Barrona en

Jutiapa. Ver mapas anexo 12.2.1 Pag. 68.

El Caribe de Guatemala tiene una extension aproximada de 50.5 Km. por lo que se
trabajaron 2 unidades muéstrales, una denominada Quetzalito y la otra Jaloa (ver mapas anexos
12.2.2, Pag. 69). Para el levantamiento de la informacion de esta area, se contd con la ayuda del
personal de la Fundacion Mario Dary (FUNDARY). Se midieron y marcaron 16.8 Km. de playa
que fueron divididos en dos subtransectos de 8 Km. cada uno. Los transectos se encontraban
sefializados, por lo que durante la colecta de datos se pudo precisar el lugar exacto de encuentro
de los avistamientos o rastros de tortugas marinas en esta region. (Anexo 12.2.2, Pag. 69 y 12.5,

Pag. 76)
6.3.2 COLECTA DE DATOS

Se inici6 el levantamiento de datos en el mes de julio, que es cuando se inaugura
oficialmente la temporada de anidacion de tortugas marinas en Guatemala, el cual concluyo a

mediados de diciembre cuando escasamente se reportan algunos nidos en playa. (CONAP 2001).

En cada punto de muestreo los responsables del levantamiento de la informacion obtenida

fueron los guarda tortugas del proyecto de la Estrategia Nacional de Tortugas Marinas de la
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Seccion de Recursos Hidrobioldgicos del Consejo Nacional de Areas Protegidas, previamente
capacitados y bajo supervision constante. Estas personas eran residentes de cada punto de
muestreo por lo que cada guarda-tortuga fue responsable de la toma de los datos en un solo

punto.

Una vez elaborados los transectos, los guarda tortugas recorrieron los mismos en un
promedio de cinco noches a la semana, de lunes a viernes. Se evitd recorrer los transectos

sabado y domingo por el alto nivel de actividad humana en las playas de estudio.

Se anotaron los encuentros (tortugas o rastros) de ida y de vuelta en todo el ancho de la
playa dentro del transecto, por lo que al final de la noche se tuvo un conteo de avistamientos o
rastros en 12 Kms. en cada playa del Pacifico y 16 Kms. para cada transecto del Caribe. Los
recorridos se realizaron a pie con una caminata lenta y constante, siendo el promedio de
recorrido general de 6 horas. La hora tentativa para el inicio de los recorridos fue a las 8 de la
noche finalizando los mismos alrededor de las 2 de la mafiana. La informacion obtenida se
plasmo6 en las boletas de datos disefiadas para tal efecto. Se trabajaron dos tipos de boletas: la
primera se utilizd para realizar reportes cuando si se observaron tortugas marinas, donde se
informé sobre el tipo de observacion (avistamiento o rastro), la especie, y caracteristicas del
estado fisico, la condicion climatica de ese recorrido, etc.; y la segunda se ocup6 para realizar
reportes cuando no se encontraron avistamientos o rastros de tortugas marinas, plasmandose

unicamente la informacion de las condiciones climatologicas (Anexo 12.3, Pags. 70-72).

6.3.2.1 Técnicas de observacion

Para muestrear todos los transectos se utilizaron las siguientes técnicas de observacion:

Avistamientos

Consistio en la observacion directa de las tortugas marinas que se encontraban en el area

de la playa que abarco el recorrido: ancho y largo del transecto de ida y de vuelta.
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El guarda-tortugas evalu6 la condicion fisica de la tortuga, reportando si encontraba sefiales de
marcas visibles colocadas en las aletas anteriores o posteriores por otros proyectos, cicatrices de
marcajes anteriores que pueden verse como pequeiios orificios o rasgaduras en las aletas, por lo
general, ubicados sobre la primera y la segunda escama del borde interior de las aletas anteriores
y en algunas ocasiones también en las posteriores (Chacon et. al. 2001). También se tomo en
cuenta la presencia de parasitos externos tomandose como sanguijuelas y otros (refiriéndonos a
percebes y ostiones), observacion de incrustaciones de anzuelos visibles externamente y
trasmallos enredados en cualquiera de las extremidades de los animales. Se anotd la presencia de
mutilacién en cualquiera de las extremidades y el caparazon, golpes en la parte de la cabeza,
caparazon, o fracturas en las extremidades y, ademas, la presencia de tortugas muertas en el

transecto y la descripcion de la posible causa de muerte (tortugas capadas, golpes severos, etc).

Rastros

Nidos en playa: en este caso se prestd atencion a los nidos de tortugas marinas,

anotandose en la medida de lo posible, el nimero de huevos por nido, y la especie de tortuga.

Huellas de salida sin anidacion exitosa : Cuando se encontraron huellas de tortugas
marinas pero después de una busqueda extensiva no se encontré el evento de anidacion exitosa
(que involucra la realizacion del nido y la oviposicion) se reportd el evento como huellas de
salida sin anidacion exitosa. Es posible saber a que especie de tortuga marina pertenecen estas
huellas basados en el tamafio y en el trazo que dejan las aletas y la cola del animal (Pritchard y
Mortimer 2000). Para no perder esta informacion se contempld la observacion y registro de este
tipo de huellas cuando no ocurre evento de anidacion exitosa. Se reportd cuando no era posible

la identificacion de la especie a través de la huella como “especie no identificada”.

6.3.3 MEDICION DE LOS FACTORES CLIMATICOS

Con termdmetros digitales con indicador de humedad marca Gauge Tailor se tomo la

temperatura (0C) y humedad relativa (%) del aire y la arena, al inicio y al final del recorrido (12
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Kms.) en 6 puntos de muestreo distribuidos en el area del pacifico (El Triunfo, Paredon,

Conacaste, Candelaria, Hawaii y Barrona) ver anexo 12.2.1, pagina 68.

La temperatura y humedad de la arena y el aire también fueron tomadas en los tortugarios.
Estos tortugarios contaban con 3 tubos de PVC sumergidos en la arena y situados el primero en el
lado del tortugario cercano al mar, el segundo en medio del tortugario y el tercero en la parte del
tortugario mas alejada del mar. Para este estudio se pidi6 a los guarda tortugas que tomaran la
temperatura y humedad de la arena y del aire en el primer tubo que era el mas cercano al mar. El
termometro Gauge tiene una extension y cuenta con una funcién que permitia tomar la

temperatura y humedad de la arena y del aire.

6.3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacién se ordend en un procesador de datos con la ayuda del programa de

Microsoft Excel que sirvio de base para realizar los diferentes analisis:

6.3.4.1 Identificacion de las playas estudiadas mas importantes para la anidacién de las

especies de tortugas marinas en Guatemala.

Debido a que durante cada recorrido la variable espacio fue la misma en todos los puntos
de muestreo mientras que la variable nimero y tiempo ocupado para cada recorrido reportd
variacion (min 4 horas — max 7 horas), se decidio trabajar los indices con la variable horas como
denominador. Fue necesario realizar una depuracion de la base de datos general obtenida para el
Pacifico (921 recorridos) ya que no se llené adecuadamente la boleta de toma de datos en algunos
patrullajes en donde el guarda-tortugas no coloco la hora de inicio, de finalizacién o ambas, por
lo que no se conocia el tiempo exacto de duracion de ese recorrido. Para el analisis de los datos
del Caribe tuvo que realizarse una correccion de los mismos ya que se contdé con muy pocas
observaciones (49 en total) y de ser depurados la informacion (como en el caso del Pacifico
donde se obtuvieron 1751 reportes) los resultados no hubiesen reflejado lo observado en el
campo. La correccion consistid en promediar la hora de salida y la de finalizaciéon y colocar ese
promedio en las casillas donde el guarda tortugas no lo informd; para obtener asi un tiempo

promedio de ese recorrido que podia someterse en la formula de indices de abundancia utilizados
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(# de avistamiento o rastro / tiempo de recorrido).  Después, se trabajé por medio de la
comparacion entre indices de abundancia relativa (# de observaciones directas, nidos o huellas /
horas recorridas), ya que debido al ciclo de vida de estos animales es casi imposible estimar
directamente el tamafio total (absoluto) de cualquier especie. Por lo que se utiliza indices del
tamafio relativo de la poblacion o indices de abundancia que es un numero proporcional al
tamafio absoluto de la poblacion y proporciona informacion 1til sobre tendencias en la
abundancia de las poblaciones a través del tiempo (Gerrodette y Taylor 2000). Los indices de
abundancia relativa obtenidos se sometieron al analisis de varianza para evaluar si existio
diferencia significativa (a 0.05) entre los distintos puntos de muestreo (playas estudiadas) y entre
los diferentes meses evaluados (julio - diciembre). Ademas, se realizo un analisis de Tukey HDS

(a 0.05) para conocer como se distribuyeron esas diferencias (Daniel 1998, SPSS 1999).

6.3.4.2. Relacion entre la temperatura y la humedad relativa del aire y la arena con respecto a

las actividades de anidacion en playa de las tortugas marinas

Se promedio la temperatura (o C) y humedad relativa (%) del aire y de la arena al inicio
y al final del recorrido. Este promedio se someti6 a un andlisis de varianza y a un analisis de
Tukey HDS (a = 0.05) para encontrar si existio diferencias significativas de los datos reportados
para cada playa y mes muestreado y de ser asi, la distribucion de esas diferencias (Daniel 1998,

SPSS 1999 ).

Para la Costa Pacifica se compararon los parametros climaticos tomados con los datos

reportados por la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH en el Puerto de San José.

Para conocer si existi6 relacion con respecto a cualquier parametro climatico medido y la
presencia de avistamiento o rastro de tortugas marinas se hizo un analisis de correlacion de

Spearman (a=0.01) por medio del programa SPSSa Base 10.0.

6.3.4.3. Analisis del estado fisico de las hembras observadas mientras

realizan sus actividades de anidacion en las playas.

Se realizaron analisis descriptivos (graficos) y proporciones para evaluar el estado fisico

de las tortugas observadas directamente.
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7. RESULTADOS

En total se realizaron 921 recorridos con un rango que varidé entre los 56 hasta 122
patrullajes realizados por playa en la Costa Pacifica y 202 en el Caribe sumando un gran total de
1,123 patrullajes en playa, que equivalen a 14,284 Km. recorridos (11,052 Km. en el Pacifico y
3,232 Km. para el Caribe) en un tiempo aproximado de 5,783 horas de observaciones. Estos

resultados se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Esfuerzo realizado en los diferentes puntos de muestreo en la Costa Pacifica y en el Caribe,
divididos en espacio y tiempo. (T= tortugas; DP= duracion promedio; HI= hora promedio de inicio del
recorrido; HF= hora promedio de finalizacion del recorrido; Huellas s.a.e.= huellas de salida sin anidacién
exitosa; ** el tiempo aqui reportado es el minimo ya que en 100 casos (patrullajes) no se cuenta con la

‘ Espacio

Tiempo

informacion del tiempo utilizado durante los mismos. * promedio.

COSTA PACIFICA CARIBE

8 ° g o 8 3

R S a4 = .2 ) =

Esfuerzo € = 5 g § = = ‘5 £ v g - <
de E : E £ § ®B £ :z g S|z & =|§8
muestreo | o ~ © O o = as M W o = i =
Patrullajes | 94 84 56 122 121 112 116 115 101 921 95 107 202 1,123

Longitud del 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 8 8 16 70
transecto

Kilémetros | 1128 1008 672 1464 1452 1344 1392 1380 1212 11,052 1,520 1,712 3,232 |14,284

Tiempo** 425 342 407 687 683 573 605 511 602 4,835 [491 457 948 |5,783

Dp 5 4 7 6 6 5 5 4 6 5 6 6 6 5%
HI 19 21 20 20 21 19 20 20 20 20 19 20 20 20*
HF 0 3 3 2 4 0 1 1 2 2 3 3 3 n.a.

7.1 ESPECIES OBSERVADAS

En la Costa Pacifica la especie mas observada fue la parlama (Lepidochelys olivacea)
1,751 avistamientos o rastros que representan el 99.94% de las tortugas marinas en esta area
(Cuadro 2, Pag. 28). Se observé un individuo de baule (Dermochelys coriacea), 12 reportes de
parlama negra (posiblemente de la especie Chelonia mydas agassizii) pero debido a que se duda

de su veracidad, estos reportes no se toman en cuenta en el analisis de datos.
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Cuadro 2: Avistamientos o rastros observados de Lepidochelys olivacea en los diferentes puntos de

muestreo en la costa pacifica. (Huellas s.a.e.= huellas de salida sin anidacion exitosa)

Playas del Pacifico

. o s = £ g £ 8 . g
Técnicas “g ‘g S g S :; J5 g = s
de observacion £ = 5 £ 3 g g & oo

O £ S G 8 S <

Tortugas Vivas 0 7 43 8 91 25 105 145 424
Tortugas Muertas 1 0 0 22 3 1 9 21 61
Nidos 25 39 26 33 130 168 167 349 171 1,108
Huellas s.a.e. 0 1 8 16 6 30 13 18 66 158
Total de eventos 26 40 41 114 148 292 206 481 403 1751

Para el area del Caribe se reportaron un total de 59 eventos (avistamientos y rastros)

distribuidos de la siguiente forma: 39 avistamientos o rastros que equivalen a un 66% de tortugas

carey (Eretmochelys imbricada); un 3.4% de tortuga verde (Chelonia mydas) con el reporte de 1

individuo; y 30.5% de tortugas no identificadas (18 individuos). Ver cuadro 3.

Cuadro 3: Datos observados por especie y distribuidos segiin la metodologia utilizada.

Huellas s.a.e.= huellas de salida sin anidacion exitosa)

(T= tortugas;

Especies por playas muestreadas en el Caribe

Eretmochelys imbricata

Chelonia mydas

Tortugas no identificadas

Técnicas

de

observacién Quetzalito Jaloa X  Quetzalito Jaloa X Quetzalito Jaloa Y TOTAL
T. Vivas 5 4 9 0 1 1 0 0 0 10

T. Muertas 4 0 4 0 0 0 0 1 1 5
Nidos 4 14 18 0 1 1 7 3 10 29
Huellas s.a.e. 1 7 8 0 0 0 5 2 7 15
Total

de eventos 14 25 39 0 2 2 12 6 18 59



29

7.2 COMPARACION DE LOS INDICES DE ABUNDANCIA OBTENIDOS ENTRE LAS
PLAYAS'Y LOS MESES MUESTREADOS.

Por razones de logistica, medicion de los transectos, capacitacion individual a cada guarda
tortugas y error humano, se depuraron los 1,123 datos para la obtencion de los indices de
abundancia (avistamientos o rastros / horas trabajadas), utilizandose 1,056 recorridos (862 Costa
Pacifica y 194 en el Caribe), que equivalen a 13,448 kilometros (10,344 Km. en el Pacifico y
3,104 Km. en el Caribe) en 5,980 horas de muestreo (4,835 horas en el pacifico y 1,145 horas en
el Caribe). EIl aumento en el nimero de horas reportado aqui con respecto a las horas reportadas
para los datos brutos (Cuadro 1) es mayor (197 horas mas) debido a la correccion efectuada a los
datos del Caribe. Para mayores detalles con respecto a la correccion realizada puede consultarse

la metodologia.
7.2.1 Lepidochelys olivacea (Costa Pacifica)

Al convertir los datos obtenidos en indices de abundancia relativa y promediarlos se

encontro la siguiente informacion para cada playa muestreada.

Cuadro 4. Indices de abundancia en los puntos muestreados en el Pacifico (Huellas s.a.e.= huellas de

salida sin anidacion exitosa)

Playa Tortugas Observadas/ Tortugas Nidos/ Huellas s.a.e. /
hora Muertas/ hora hora hora
Triunfo 0 0.002 0.03 0
Churirin 0 0 0.08 0.003
Paredon 0.02 0 0.07 0.02
Conacaste 0.06 0.03 0.05 0.02
Guayabo 0.01 0.001 0.19 0.01
Candelaria 0.14 0.005 0.28 0.05
Monterrico 0.04 0.001 0.27 0.02
Hawaii 0.2 0 0.63 0.04
La Barrona 0.24 0.04 0.28 0.11

El método con mayores reportes para todas las playas evaluadas fue el de nidos en playa,
seguido por el de tortugas observadas y huellas de salida sin anidacion exitosa. El evento de
tortugas muertas en playa fue la mediciéon que obtuvo menores reportes, al compararlo con los

otros métodos (Cuadro 4 y figura 1).
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Figura 1. Distribucion espacial de los indices de abundancia observados en los diferentes puntos

muestreados en el Pacifico
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Figura 2. Distribucion temporal (mensual) de los indices de abundancia observados para Lepidochelys

olivacea en la Costa Pacifica
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7.2.1.1 Distribucion espacial

» Tortugas observadas

Se observéd diferencia significativa con respecto a los puntos de muestreo evaluados
(F =28.839, gl =8, 862y p<0.05). LaBarrona, Hawaii y Candelaria reportaron un mayor
indice para este evento. El resto de playas estudiadas presentaron indices de abundancia con
baja observacion de tortugas, especialmente las playas de el Triunfo y Churirin (Figura 1, Pag. 30

y anexo 12.7.1, Pag. 82).

» Tortugas Muertas

Al igual que en el evento anterior, se observo diferencia significativa en cuanto a la
distribucion espacial (F =10.451, gl =38, 862 p <0.05) tal como se muestra en el anexo 12.7.1.
Seglin los datos espaciales, las playas de Conacaste y La Barrona presentaron el mayor indice de
tortugas muertas (tortugas muertas / horas trabajadas). El resto de playas se mantuvo con escasos
reportes de este evento. Es importante observar que Hawaii aunque resultd ser una playa
sumamente importante para la anidacion de la parlama (tal como se vera mas adelante) reporto
unicamente el 14.75% de individuos muertos durante la realizacion de los patrullajes (Figura 1,

Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82).

» Nidos observados en playa

Se observa diferencia significativa para este evento (F = 47.022, gl = 8, 862 p < 0.05).
Hawaii es significativamente diferente y sobresale en abundancia del resto de playas
muestreadas. Las playas de La Barrona, Candelaria, Monterrico y Guayabo no son
significativamente diferentes entre si, pero si lo son al compararlas con Conacaste, Paredon,
Churirin y El Triunfo que son las que presentaron menores indices de abundancia de nidos.

(Figura 1, Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82).

> Huellas de salida sin anidacion exitosa

Se encontr6 diferencia significa para este evento a nivel espacial (F = 16.976, gl = 8, 862
p <0.05). Entre las playas evaluadas La Barrona fue la que presentd mayores indices de huellas
de salida sin anidacion exitosa. Mientras que el Triunfo, Churirin y Guayabo reportan los

menores indices observados (Figura 1, Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82).
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7.2.1.2 Distribucion temporal

Los avistamientos y rastros reportados muestran que existe diferencia significativa para
todos los eventos medidos durante el tiempo de muestreo (tortugas observadas F = 6.822, gl = 5,
862, p <0.05; tortugas muertas F = 8.778, gl =5, 862, p <0.05; nidos F =15.744, gl =5, 862, p
< 0.05; y huellas de salida sin anidacion exitosa F = 10.398, gl = 5, 862, p <0.05).

Para todos los métodos empleados agosto es el mes con mayores indices de abundancia
reportados. Para las tortugas observadas, nidos y huellas de salida sin anidacion exitosa se
observa una tendencia a la curva de la normalidad en donde agosto presenta el pico maximo de la
curva que declina mes con mes hasta obtener su valor minimo en diciembre. Aqui, el mes de
julio reportd menos informacion que el mes de septiembre. Con respecto a las tortugas muertas
se observa una tendencia a la curva de la normalidad pero esta es interrumpida en el mes de
noviembre en donde no ocurrieron observaciones. En diciembre se reporta similar nimero de
tortugas muertas que las encontradas en el mes de octubre. Otra variante de esta curva con
respecto a lo observado en los otros métodos empleados es que julio presenta mayores reportes

que septiembre (Figura 2, Pag. 30 y anexo 12.7.2., Pag. §3).

7.2.2 Dermochelys coriacea (Costa Pacifica)

Durante la investigacion solo existié un reporte de un nido de esta especie en la playa el

Guayabo el 2 de diciembre del 2002 donde se observaron 77 huevos.

7.2.3 Eretmochelys imbricata (Caribe)

7.2.3.1 Distribucion espacial

Se observo un mayor indice de abundancia de avistamientos (tortugas vivas y muertas) en
Quetzalito (0-8 kilometros), mientras que en cuanto a los rastros (nidos y huellas de salida sin
anidacion exitosa) los mayores indices encontrados fueron reportados en el transecto de

Jaloa (8.8-16 Km) (Figura 3, Pag. 33).
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Figura 3. Distribucion espacial de los promedios de las indices de abundancia observados para carey en
el Caribe.

Al practicar los analisis correspondientes a los indices de abundancia observados, con
respecto a la distribucion espacial, se encontr6 diferencia significativa para las tortugas muertas
(F=5.305,gl=1,178 y p=10.022). Para los eventos de tortugas observadas, nidos y huellas
de salida sin anidacion exitosa se observa que no existe ninguna significancia con respecto a los
puntos de muestreo estudiados (F =0.084,gl=1,178 y p=0.772 para tortugas observadas,
F=3824,gl=1, 178y p=0.052 para nidosy F =2.305,gl=1, 178 y p = 0.131 para

huellas de salida sin anidacion exitosa). Ver anexo 12.7.3, Pag. 84.

A pesar de que a nivel de transecto (Quetzalito y Jaloa) no se observaron diferencias
espaciales significativas al graficar los kilometros exactos donde ocurrieron los diferentes
eventos, si se notd que existe una tendencia a anidar entre los kilometros 4-10 y 12-16 (Anexo
12.5, Pag. 76)
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7.2.3.2 Distribucion temporal

La distribucion temporal de los indices de abundancia encontrados muestra que julio fue
importante para las actividades de anidacion de carey. En este mes se reportaron los mayores
indices para nidos y huellas de salida sin anidacion exitosa. ~ En agosto el pico maximo se dio
para los avistamientos de tortugas marinas vivas. El mes de septiembre fue relativamente escaso
para la actividad de tortugas. En octubre se percibi6é los mayores reportes de tortugas carey
muertas, y de echo en ese mes, las tortugas muertas fueron el tinico evento reportado en la zona.
En noviembre y diciembre continuaron decreciendo las observaciones de los eventos medidos
(Figura 4).
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Figura 4. Distribucion temporal de los promedios de las indices de abundancia observados (avistamiento

o rastro / horas trabajadas) para carey en el Caribe.

Al evaluar los datos con respecto a su distribucion temporal se encontrd diferencia
significativa para los eventos de: tortugas observadas (F =2.621, gl =5, 174 y p =0.026); nidos
(F=3.260, gl =5, 174 y p=0.008); y huellas de salida sin anidacion exitosa (F =4.792, gl =5,
174 y p < 0.05). Para los dos ultimos eventos julio resultd ser significativamente distinto al
resto de meses evaluados para ambos casos (anexo 12.7.4, Pag. 85). Para las observaciones de
tortugas muertas no se aprecia diferencia significativa con respecto a los meses evaluados (F =

0.604, gl=5,174y p=0.697).
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7.2.4 Chelonia mydas (Caribe)

Solo existié un reporte, en el mes de agosto, de tortuga verde (Chelonia mydas) en la
playa de Jaloa. El reporte contemplo la observacion de la tortuga marina; asi como su nido con

94 huevos.

7.2.5 Tortugas no identificadas

Quetzalito presenta el mayor nlimero de eventos de los cuales no se pudo conocer la

especie de tortuga marina a los que pertenece.
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Figura 5. Distribucion temporal de los promedios de las indices de abundancia observados (avistamientos

o rastros / horas trabajadas) para las tortugas no identificadas en el caribe.

Estos reportes solo se observaron durante los meses de agosto a octubre, siendo

septiembre el mes con mayores observaciones de nidos (Anexo 12.5, Pag. 76).
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73 EFECTO DE LOS FACTORES CLIMATICOS SOBRE LA ABUNDANCIA DE
LAS TORTUGAS MARINAS

En total se obtuvo informacion de 564 recorridos distribuidos entre 6 playas en la

Costa Pacifica.

Cuadro 5. Promedios mensuales de las temperaturas (°C) y la Humedad relativa (%) del aire y de la arena
observados en 6 playas muestreadas. (J, julio; A, agosto; S, septiembre; O, octubre; N, noviembre; D,

diciembre). * En la discusion de resultados se comentara esta informacion.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

PLAYAS AIRE ARENA AIRE ARENA

JASNDIJASONDIJASONDIJASOND

Triunfo 29 28 28 29 29 28 27 28 29 81 87 78 83 76 86 87 76 76
Paredon 30 31 29 29 30 84 85 76 82 74
Conacaste 30 28 27 27 26 28 83 79 8 78 82 84 79 84 81 82
Candelaria 37 27 29 26 26 29 31 32 28 76 80 83 80 77 79

Hawaii 32 30 30 28 3132 30 30 31

La Barrona  35x 38+ 39% 37% 30 32 31 30 30 30 78 8 87 8 79 79 78 81

Se analizé la informacion climatologica obtenida y se encontrdé que existe diferencia
significativa para casi todos los pardmetros evaluados a nivel espacial (entre playas) y temporal
(entre meses), ver anexo 12.6.1, Pag. 77. Por ello se decidi6 comparar la temperatura y
humedad observada con los reportes tomados en la estacion meteorologica del INSIVUMEH en
el Puerto de San José, y se encontré mucha similaridad con respecto a la temperatura promedio y
maxima observada en el Puerto de San José y la playa de Conacaste que es el punto mas cercano
al compararlo con el resto (Anexo 12.6.2, Pag. 77). A medida que los datos se distribuyen hacia
el Este se aprecia un aumento en la temperatura siendo muy marcado en la playa de La Barrona,
Jutiapa (Cuadro 5). La humedad relativa promedio fue bastante homogénea dentro de las playas
estudiadas; pero el promedio es mas alto que el reportado en la estacion del Puerto de San José,
incluso para la playa de Conacaste. Mayores detalles de esta comparacion pueden consultarse en

el Anexo 12.6, Pags. 77-81.
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Segliin el promedio anual de 1990 al 2002 de las estaciones climatologicas del
INSIVUMEH en Puerto de San José (Escuintla) y en Puerto Barrios (Izabal) puede observarse
que el 2002 fue un afio promedio con respecto a la precipitacion (mm) y humedad media (%),
pero se observa que fue el afio con el mayor reporte de temperatura media (°C) para ambas

estaciones (Anexo 12.6.5, Pag. 81).

Para establecer si existe relacion entre la temperatura y la humedad de aire y la arena y las
actividades de anidacion en playa de las tortugas marinas se analizo la ocurrencia de cualquier
evento estudiado y su relacion con los pardmetros abidticos tomados. Se encontré que existe
correlacion significativa para las variables de temperatura y humedad del aire y los
avistamientos o rastros de tortugas marinas (Coeficiente de Spearman = 0.182, N = 368 y
p = 0.01 para la temperatura y C. Spearman = 0.171, N = 508 y p = 0.01 para la humedad
relativa) y para la temperatura de la arena (C. Spearman = 0.406, N =445y p =0.01); pero no
se reporta diferencia significativa con respecto a la humedad de la arena (C. Spearman = - 0.036,

N=182;yp>0.05).

Temperatura del aire (°C) Humedad Relativa del Aire (%)
20 25
20 .
§ 2 15 " :
4 & 10 4 3

*® °
*

*

M

0 T T T
20 25 30 35 40 45 50
Temperatura Temperatura
Temperatura de la arena (°C) Humedad Relativa de la Arena (%)
25 20
20 A g 16 *
@ *
§ 15 g 12 " -
g 10 { 3 8 .
5 4 L R 4 * P
o o pankis o3, &
0 L 0 4
60 65 70 75 80 85 90 95 100 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Humedad Relativa (%) Humedad Relativa (%)

Figura 6. Correlacion observada entre los avistamientos o rastros de tortugas marinas y la temperatura y

humedad relativa del aire y la arena
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74 ESTADO FiISICO DE LAS TORTUGAS MARINAS OBSERVADAS
DIRECTAMENTE EN LAS PLAYAS ESTUDIADAS.

Durante la investigacion se observaron en total 434 tortugas vivasy 66 tortugas muertas

distribuidas de la siguiente manera:

Cuadro 6. Composicion de especies de tortugas marinas observadas

ESTADO FISICO VIVAS MUERTAS
Parlama (Lepidochelys olivacea) 424 61
Carey (Eretmochelys imbricata) 9 4
Verde (Chelonia mydas) 1 0
No Identificadas 0 1

7.4.1 Tortugas Vivas

En un 63.80% (N = 434) de casos (especificamente parlamas) no se encontraron

problemas fisicos externos, distribuyéndose la informacion de la siguiente manera:

Cuadro 7. Condicion fisica observada en las tortugas vivas que no presentaron parasitos ni lesiones

fisicas.
Condicion # %
Marcadas 35 12.58
Cicatrices de marcajes 2 0.72
Sin problema externo 59 21.22
Sin informacion 182 65.47
Total 278 100

En el Pacifico se reportaron 2 machos en playa, perteneciendo el resto de informacién a

hembras anidadoras.

Con respecto a las tortugas marinas observadas en el Caribe no se reportdé mucha
informacion. De las 10 tortugas observadas (9 carey y 1 verde), inicamente se conoce que dos

carey presentaban cicatrices de marcajes anteriores.
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De las 434 tortugas observadas el 36.19% reportaron algtn tipo de problema fisico donde
los parasitos constituyeron el problema con el mas alto porcentaje observado (63% en total), tal
como se muestra en la figura 7.  Seguido por un porcentaje relativamente alto de tortugas

golpeadas y con presencia de parasitos (21%).

Anzuelos

Trasmayos 1%

1%

Golpeadas
4%

Golpeadas con
parasitos

Mutiladas con
parasitos

N=156 2%

Figura 7. Proporcion de las condiciones observadas en las tortugas vivas que reportaron parasitos y

lesiones fisicas

El grupo de tortugas marinas con presencia de algun tipo de parasito externo fue dividido
para su analisis en tres subgrupos conformados por: A. tortugas con presencia de sanguijuelas y
libres de otros parasitos externos, B. Tortugas con presencia de otros pardsitos externos como
balanos, percebes y hongos, C. tortugas que presentaron todos los tipos de parasitos
mencionados (Sanguijuelas, balanos, percebes y hongos). La Figura 8 muestra que la
distribucion de los tipos de parasitos (sanguijuelas, balanos, percebes y hongos) en las tortugas
marinas es muy homogéneo ya que al observarse porcentajes relativamente similares existen la

mismas posibilidades de que las tortugas presenten cualquiera de estos parasitos.
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Figura 8. Tipos de parasitos encontrados en los avistamientos de tortugas marinas. A. Sanguijuelas. B.
Otros parasitos (balanos, percebes y hongos). C. Tortugas con presencia de todos los parasitos

(sanguijuelas, balanos, percebes y hongos).

Los golpes y mutilaciones se distribuyeron en diferentes partes del cuerpo del animal, tal

como se presenta en la siguiente cuadro y figura.

Cuadro 8 . Localizacion de golpes y mutilaciones en las tortugas vivas observadas.

Parametros Mutiladas Golpeadas

Observados # % # %
Cuello 2 4.76
Caparazon 2 12.5 17 40.47
Aletas 5 31.25 10 23.81
Cabeza 6 14.28
Cabeza y caparazon 2 4.76
Sin informacion 9 56.25 5 11.91

Total 16 42 100
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Figura 9. Distribuciofddutiladaalizacion de golpes y mutil4eddpradabservadas en las tortugas marinas

vivas

La mayoria de mutilaciones se observaron en las aletas de las tortugas marinas, aunque
también existi6 un porcentaje medio de tortugas golpeadas en el caparazon, tendiendo hacia la
disminucién en los golpes en la cabeza. En la mayoria de casos no se obtuvo ninguna

informacion.

7.4.2 Tortugas Muertas

Unicamente fue posible hacer alguna inferencia con respecto a la posible causa de muerte
de los individuos observados en el 47% de los casos. Dentro de este porcentaje se encontrd que
el 39 % de las tortugas muertas estaban abiertas en la parte abdominal (capadas), un 26%
estaban seriamente golpeadas o quebradas y un 19% presentaba alglin tipo de mutilacion en

especial de las aletas. Ver cuadro 9y figuras 10y 11

Las mutilaciones en las aletas y los reportes de tortugas seriamente golpeadas (todas

quebradas) abarcan el 22% de los reportes para las tortugas muertas.

En el Caribe (Quetzalito) ocurrieron los unicos 4 reportes de carey muertas encontradas

enredadas en trasmallos (13%).



Figura 10.

42

Trasmayos
(Caribe)
13%

Parasitos
3%
Capadas

39%

Mutiladas
19%

Golpeadas
26%

Proporcion de las condiciones observadas en las tortugas muertas

En estos animales muerto se reportaron todos los parasitos estudiados (sanguijuelas,

balanos, percebes y hongos.

Se reportd en la Costa Pacifica la observacion de 3 machos muertos en playa 1 sin cabeza

y abierto del abdomen (capado).

Numero de observaciones

Figura 11.

muertas
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Distribucion de la localizacion de golpes y mutilaciones observadas en las tortugas marinas
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Cuadro 9. Distribucion espacial de la condicion fisica externa de las tortugas marinas muertas

observadas.

Sin

Playas Trasmallo Golpeada Capada Mutilada informaciéon Total

Triunfo 0 0 0 0 1 1
Churirin 0 0 0 0 0 0
Paredon 0 0 0 0 0 0
Conacaste 0 6 2 0 15 23
Guayabo 0 0 0 1 3 4
Candelaria 0 1 0 0 1 2
Monterrico 0 0 1 0 0 1
Hawaii 0 0 0 0 9 9
Barrona 0 0 9 4 8 21
Jaloa 0 1 0 0 0 1
Quetzalito 4 0 0 0 0 4
Total 4 8 12 5 37 66

El cuadro 9 muestra la condicion fisica externa descrita por los guarda-tortugas en los
diferentes puntos de muestreo. En la mayoria de las playas no fue posible la identificacion de la
posible causa de muerte. Conacaste present6 el mayor numero de tortugas muertas golpeadas;
mientras que La Barrona es la playa donde se reportaron un mayor niimero de tortugas capadas y

mutiladas al compararlas con el resto de muestras.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Se obtuvieron reportes de 4 especies de tortugas marinas durante la realizacion de
esta investigacion; siendo estas: Lepidochelys olivacea, Dermochelys coriacea en la Costa

Pacificay Chelonia mydas y Eretmochelys imbricata en el Caribe.

Sin embargo, en el Pacifico existieron reportes de parlama negra, pero de acuerdo a
lo observado en la practica y al revisar los reportes obtenidos, no existe suficiente evidencia
que compruebe que las tortugas que dos de los guarda-tortugas (EI Triunfo y Conacaste)
reportaron como parlamas negras sean de la especie Chelonia mydas agassizii (tortuga
negra), ya que se basaron Unicamente en el color de los individuos para identificarlas,
cuando por lo general se utilizan otras caracteristicas (nimero de escamas de la cabeza y
del caparazén). Por lo que en esta investigacion esos reportes no se toman en cuenta. Se
recomienda realizar investigaciones enfocadas a evaluar esta situacion en temporadas
futuras para confirmar o negar la presencia de Chelonia mydas agassizii en las playas de

anidacion del Pacifico.

8.1. COMPARACION DE LOS INDICES DE ABUNDANCIA OBTENIDOS ENTRE
LAS PLAYAS Y LOS MESES MUESTREADOS.

8.1.1 Lepidochelys olivacea (Costa Pacifica)

8.1.1.1 Distribucion espacial

Los eventos de tortugas observadas, nidos y huellas de salida sin anidacion exitosa
demuestran que las playas de Candelaria, Monterrico, Hawaii y La Barrona son las playas
mas importantes para las actividades de anidacién de tortugas marinas en Guatemala.
Mientras que Churirin, Paredon, Conacaste y Guayabo se ven relegadas a un segundo
plano o bloque de importancia y la playa del Triunfo compone un tercer grupo en el que los
avistamientos o rastros son relativamente escasos (Cuadro 2, Pag. 28, cuadro 4, Pag. 29,
figura 1, Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82). Para el caso de nidos tal como lo reporta los
informes de las temporadas de 1999-2001, la playa de Hawaii es la que presenta mayor
afluencia de tortugas marinas (cuadro 3, Pag. 29; figura 1, Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82)

presentando un indice de abundancia relativa de nidos de 0.63 nidos por Km. recorrido.
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Seguido por las playas vecinas de Candelaria, Monterrico y Guayabo. Algo interesante
que hay que resaltar es que en el informe de CONAP para la temporada 2000-2001, la
playa de La Barrona no representa una cantidad extraordinaria del resto de neonatos
liberados (que es lo este informe presenta) porqué el tiempo de muestreo fue diferente (2
meses) (Jolon et. al. 2002); mientras que segun el indice de abundancia observado (0.28
nidos/hora.) La Barrona ocupa el segundo lugar de importancia para el evento nidos junto
con Candelaria. Esto demuestra que los datos obtenidos en temporadas pasadas (1999-
2001) no son representativos de la verdadera importancia que presenta esta playa para la
actividad de las tortugas marinas en Guatemala, debido a que los datos proporcionados en
estos informes se ven muy afectados por las diferentes metodologias empleadas, el tiempo
de obtencion de datos, la cooperacion de los parlameros, y las medidas de proteccion

establecidas en cada playa.

Con respecto a los avistamientos de tortugas muertas La Barrona (Jutiapa, frontera
con el Salvador) y Conacaste (Escuintla) fueron las playas mas importantes para este
evento (cuadro 2, Pag. 28; figura 1, Pag. 30 y anexo 12.7.1, Pag. 82). Segun Higginson
(1989) las embarcaciones camaroneras son las principales responsables de la muerte de las
tortugas marinas. Este tema es sumamente delicado y desafortunadamente no fue posible
la identificacion de los verdaderos responsables de las muertes de las tortugas marinas.
Aunque al encontrar una mayor abundancia de tortugas muertas en la playa de Conacaste
(el punto muestreado mas cercano al Puerto de San José, anexo 12.2.1, Pag. 68) podria
relacionarse dichas muertes con la ocurrencia de embarcaciones maritimas en esa zona
que es donde se observé la mayor ocurrencia de tortugas muertas golpeadas (cuadro 9, Pag.
43). La Barrona por ser un area fronteriza con el Salvador presenta multiples problemas
de control y vigilancia, asi que existe la posibilidad de que los barcos de Guatemala y el
Salvador que navegan en esa zona al no estar presionados por controles gubernamentales
de ambas naciones estin poniendo en peligro de muerte a las poblaciones de tortugas
marinas en esa area, en donde un 42% de tortugas observadas estaban capadas (cuadro 9,
Pag. 43). Aunque este es un tema muy complicado porque se desconoce el movimiento de

problematica.
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A nivel general, al analizar la figura 1, Pag. 30 se observa que existe una mayor
abundancia de tortugas marinas en la zona del oriente (Este) al compararlo con el poniente
(Oeste). Si se compara esta abundancia obtenida con los mapas de poblacién humana, tipo
y uso de suelo se observa que el Este del pais presenta menos presion de estas variables.
Por lo que se considera interesante realizar estudios enfocados en esclarecer si estas
variables juegan un papel importante en la seleccion de la playas de anidacion por parte de

las tortugas marinas en este litoral. (Duro et. al. 2002).

Desde el punto de vista practico, se demuestra que las tortugas marinas presentan
preferencias a anidar en ciertos sectores de playa especificos por lo que no se recomienda
realizar extrapolaciones de datos de una sola playa para estimar tedéricamente el nimero de
la posible poblacién anidante en el resto de sectores que no fueron monitoreados ya que
podrian realizarse sobreestimaciones o subestimaciones (dependiendo de la playa que se
estudie). Para realizar este tipo de extrapolaciones se cree que las playas representativas
observadas durante el tiempo de muestreo mas recomendables son Guayabo, Candelaria,

Monterrico y La Barrona.

8.1.1.2 Distribucion temporal

Existi6 una mayor abundancia de parlamas durante los meses de julio a octubre,
con un pico de anidacion entre los meses de agosto y septiembre. Esto concuerda en gran
medida por lo descrito en estimaciones de parlamas en el Salvador (Hasbin y Vasquez
1991) y en trabajos realizados en Costa Rica (Govan 1998); pero se diferencia en que
estos autores argumentan un rango de concentraciébn de reportes de actividades de
anidacion mucho mayores (de mayo a octubre). Desafortunadamente se inici6 el
levantamiento de datos en el mes de julio, por lo que se recomienda para investigaciones
futuras ampliar el intervalo de tiempo muestreado idealmente durante la temporada
Iluviosa del pais (de mayo a noviembre), figura 2, Pag. 30 y anexo 12.7.2, Pag. 83 y anexo

12.6, paginas 77-81.
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8.1.2 Dermochelys coriacea (Costa Pacifica)

Esta investigacion solo abarco la mitad de la temporada de baule, que ocurre en los
meses de septiembre a marzo en las playas del Pacifico (Chacén et.al. 2001 a y b). En el
Pacifico americano la temporada de anidacion de esta especie comprende de octubre a

marzo con el pico de anidacion en diciembre-enero (Ortega y Cuellar 1999)

El hecho de haberse obtenido iinicamente un reporte de anidacion de un individuo
de esta especie durante los tres meses de muestreo que abarcaron la temporada de
anidacion de baule es un signo de alarma, ya que se desconoce si la poblacion esta
declinando o se corri6 a nivel temporal. No obstante, aunque se sabe que la temporada
2002-2003 de anidacién de baule en las costas mexicanas fue la peor temporada observada

en 20 afios de estudio (Sarti 2003 Com. Pers.).

Asi que, debido a que no se abarco la temporada pico reportada para esta especie en
otros paises vecinos, y para conocer la situacion real que esta especie enfrenta, ya que no
existen datos de referencia confiables (linea base) es necesario realizar investigaciones que
nos ayuden a conocer los meses que comprenden la temporada de anidacion de baule en

nuestras costas, asi como la situacion actual de la especie en el pais.

8.1.3 Eretmochelys imbricata (Costa Caribe)

8.1.3.1 Distribucion espacial

En los transectos del Caribe se observa una concentracion de eventos a partir del
kilometro 4 hasta el 16. Del kilometro 0 al 4 no se registré6 ningin evento. Los transectos
tienen su origen en la playa cercana a la desembocadura del Rio Motagua (que drena
aproximadamente la mitad del agua dulce del pais), por lo que alrededor de por lo menos
3 Km. de la playa se encuentran completamente cubiertos de troncos, basura (botes, bolsas
plasticas, etc) y abundante vegetacion rastrera, especialmente en la época lluviosa. Esto,
aunado a las corrientes acuaticas que chocan en la zona (Barra del Rio Motagua y las
corrientes marinas), podria ser un obstaculo para una mayor abundancia de la anidacion de

las tortugas marinas en esa area (Anexo 12.5, Pag. 76).
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Con respecto a las tortugas muertas si se observo una clara diferencia significativa,
encontrandose una mayor abundancia de este parametro en el area de Quetzalito
(Figura 3, Pag. 33). Originalmente se pens6é que este fenomeno era producto de las
corrientes acuaticas de esa zona que colinda con la barra del Rio Motagua. Sin
embargo, debido a la presencia de trasmallos en las tortugas muertas encontradas en esa
area y a que no existen otras evidencias no puede atribuirse este fendmeno a la cercania
con la desembocadura del Rio Motagua y a la contaminacion del agua en esa area, sino mas
bien, podria pensarse que la pesca artesanal de la zona es la principal responsable de la

muerte de las tortugas marinas encontradas en playa.

8.1.3.2 Distribucion temporal

La temporada de anidacion de carey ocurre durante los meses de mayo a noviembre
con un pico de anidacion de julio a octubre (Villegas 1997, Amorocho 1999; Chacon et. al.
2001 ay by Sanchez et. al. 2002). Con los datos proporcionados en la Figura 4 (Pag. 35)
se observa que los meses mas importantes para la anidacion de esta especie durante la
temporada 2002 fueron los meses de julio a septiembre, aunque existieron reportes hasta el

mes de diciembre.

Al comparar las abundancias obtenidas para carey (Figura 4, Pag. 34 y anexo 12.7.2,
Pag. 83) con los parametros climatoldgicos reportados por la Estacién del INSIVUMEH en
Puerto Barrios (Anexo 12.6.4, Pag. 80) se observa que los meses que presentan mas
registros de Carey concuerdan con los meses con mayor precipitacion (mm) al considerar
unicamente los meses que abarcan el pico de anidacion reportado por otros autores para
esta especie (Amorocho 1999, Chacon et. al. 2001 a y b, Sanchez et. al. 2002).  Sin
embargo, en el mes de noviembre y diciembre se observd un aumento en la precipitacion
sin que ocurriera un aumento en los registros de abundancia de tortugas. Aunque puede
existir una relacién entre la precipitacién y la abundancia de tortugas anidadoras, esta
relacion pareciera depender de la temporada de anidamiento de cada especie. Por tal
razén, el mes de noviembre, que presenta una mayor precipitacion, no reporta una

abundancia como la observada durante julio.
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Guatemala no cuenta con informacion cientifica que valore realmente el periodo de
anidacion de esta especie en el area, por lo que se considera de suma importancia aumentar
el tiempo de muestreo o iniciar el levantamiento de datos d e la temporada de anidacion
de carey desde mayo, ya que como se observa en la figura 4, pagina 34, pareciera haber
una ausencia de informaciéon importante para los meses anteriores al inicio de la
investigacion, puesto que los primeros meses de muestreo (julio) reportaron la maxima
abundancia de carey. Las tortugas marinas del Caribe son tratadas, especialmente por las
entidades gubernamentales, de forma similar con respecto a las que anidan en el Pacifico
sin considerar que son especies diferentes y que los factores climaticos no son idénticos o

similares para ambas costas (Anexos 12.6.3, 12.6.4y 12.6.5. Paginas 79-81).

Rosales (1987) describe la observacion de 22 carey reportados en un transecto de
10 Km. situado en la aldea de San Francisco del Mar que colinda con los transectos que se
utilizaron para esta investigacion (ver mapa anexo 12.2.2, Pag. 69). Por las variantes con
respecto a la metodologia y el tiempo de muestreo no pueden realizarse comparaciones de
abundancia. Aunque se encuentran similitudes con el trabajo de Rosales (1987) como lo
es la mayor abundancia de carey sobre el resto de especies reportadas. Las variantes
observadas con respecto al trabajo de Rosales son que el también reportd a Caretta caretta

(caguama) y Dermochelys coriacea (baule) durante su investigacion.

8.1.4 Chelonia mydas (Costa Caribe)

Es evidente que esta especie es sumamente escasa en la zona, aunque todavia se
encuentra anidando en la misma.  En el trabajo de Rosales (1987) durante los afios de
1983 y 1984, no se reportd la anidacion de ninglin individuo de esta especie; pero si se

observo 3 tortugas verdes durante actividades de pesca experimental en ambos afios.

En parte, el bajo registro de tortugas verdes puede ser un desfase en la temporada
pico de anidacidn reportada en otros paises, ya que por ejemplo, en trabajos realizados en
Cuba la temporada de anidacidon ocurre en los meses de mayo a agosto, principalmente en
junio y julio (Moncada y Nodarse 1998), aunque Lagueux (2001) extiende el pico de

anidacion de junio a agosto.
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8.1.5 Tortugas marinas no identificadas (Caribe)

Como puede apreciarse en la figura 5, pagina 35 los métodos de nidos, huellas de
salida sin anidacién y tortugas muertas son los eventos en los cuales no se pudo conocer la
especie a la que pertenecian esos avistamientos o rastros, especialmente porque no se
observd directamente a la tortuga.  Hay que reconocer que siempre existe un porcentaje
de eventos en los cuales por diversas razones no puede determinarse la especie de tortugas
marinas que realizo los rastros, pero es importante procurar una metodologia que permita

reducir el nimero de esos reportes.

8.3 EFECTO DE LOS FACTORES CLIMATICOS SOBRE LA ABUNDANCIA DE
LAS TORTUGAS MARINAS

8.3.1 Sobre la base climatica obtenida

Este fue el primer proyecto donde estas personas manejaron los termdémetros
digitales. Los guarda-tortugas son personas de escasa educacion formal. Asi que aunque
la utilizacion de este aparato era relativamente sencilla fue muy dificil la comprension del
uso del mismo y esto se reflejo en la variacion de la cantidad de datos obtenidos para los

distintos parametros medidos (Cuadro 5, Pag. 35).

Uno de los fines de esta investigacion era el preparar al personal para que continuara
con el monitoreo de tortugas, y en vista que el INSIVUMEH solo cuenta con una estacion
climatica a la orilla de la playa (Puerto de San José), se consider6d importante iniciar con el
entrenamiento del levantamiento de bases climaticos que en el futuro arrojen datos mas
precisos y exactos de las condiciones climaticas que acompaifian la anidacion de tortugas
marinas en muestras costas. Y, aunque se sabe que para obtener datos climaticos
confiables la informacion debe de levantarse por lo menos en 10 afios, al realizar
comparaciones de la informacion climatica obtenida en este estudio con la reportada por el
Insivumeh en el Puerto de San José, la mayoria de playas observadas coincide en alguna
medida con los reportes del Puerto (Anexo 12.6.2., Pag. 77). Algunas excepciones a esto

son la playa de La Barrona (Jutiapa) que presenta temperaturas del aire demasiado altas
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(Cuadro 5, Pag. 35), pero al no tener un dato climatologico comparable para esa area no se
sabe si esta diferencia esta dada por la posicion de la playa o por problemas de

levantamiento de datos.

8.3.2 Sobre la relacion de los factores climaticos observados y su relacion

con la ocurrencia de tortugas marinas en la playa

Debido a que existen diferencias significativas entre los datos tomados en las
distintas playas (Anexo 12.6.1, Pag. 77) y por el valor no determinante de la Correlacion de
Spearman obtenida para cada parametro evaluado no puede asegurarse que existe una
correlacion positiva determinante entre la temperatura y humedad del aire y la temperatura
de la arena con respecto a la abundancia de tortugas (Figura 6, Pag. 37). Se recomienda
continuar con el levantamiento de informacion estandarizada en todas las playas
muestreadas que permita conocer a ciencia cierta si esta relacion existe, aunque en estudios
realizados en la Isla de Ascension en el Atlantico Sur, en 1998-1999 se reportd correlacion
entre la magnitud de los nidos de la tortuga verde (Chelonia mydas) y la temperatura del
aire (Godley et.al. 2001).

8.4 ESTADO FISICO DE LAS TORTUGAS MARINAS OBSERVADAS
DIRECTAMENTE EN LAS PLAYAS ESTUDIADAS.

8.4.1 Tortugas vivas

Dentro del total de tortugas observadas que presentaron algun tipo de problema
fisico externo (N = 156) es evidente que el problema mas serio que las tortugas marinas
enfrentan es la convivencia con ectoparasitos (63%), especialmente sanguijuelas (Figura 7,

Pag. 39 y Figura 8, Pag. 40).

Otro problema palpable es la ocurrencia de tortugas golpeadas con presencia de

parésitos (21%). Como es del conocimiento general, los animales lastimados o débiles son
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mas propensos a ser atacados por enfermedades y por parasitos. Aunque a nivel general se
considera necesario realizar investigaciones enfocadas en este aspecto que ayuden a
conocer y comprender mejor la relacion huesped-hospedero que guardan las tortugas

marinas y sus diferentes ectoparasitos.

No pudo detectarse directamente la amenaza que provocéd que un 25.5% de tortugas
marinas observadas estuviesen golpeadas y un 9.5% mutiladas, en especial en el caparazén
y las aletas. Segun el conocimiento popular (expresado por los guarda-tortugas) estas
condiciones son provocadas en su mayoria por el encuentro de estos animales con
embarcaciones maritimas, artes de pesca (trasmallos) y en minima escala por depredadores

naturales como los tiburones.

De las tortugas marinas observadas libres de problemas fisicos externos se reportd
un numero relativamente escaso de tortugas marcadas por otras investigaciones (35
tortugas) y en la totalidad de los casos no fue posible la identificacion del proyecto al que

pertenecian dichas marcas o cicatrices.

8.4.2 Tortugas muertas

En casi la mitad de los casos se desconoce las causas de la muerte de las tortugas
muertas observadas. En el otro 50% solo fue posible la observacion externa del animal y
con base en caracteristicas externas muy apreciables se infirié en alguna medida la posible
causa de muerte. Como es el caso de los individuos golpeados, la mayoria con golpes

muy fuertes posiblemente provocados por accidentes de gran magnitud.

Con respecto a las mutilaciones encontradas en las tortugas muertas, se observa que
enun 67% de casos las tortugas presentaban mutilaciéon de alguno de sus miembros. Se
desconoce si esta condicidon jugo un papel importante en la muerte del animal (Cuadro 8,

Pag. 40).
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Otro factor encontrado fue el aparecimiento de tortugas muertas en playa con un
corte en la region abdominal, que se denomindé como “tortuga capada”. Segun los
conocimientos tradicionales de la zona costera, se comentan que esta condicion es
provocada por barcos pesqueros de la zona (especialmente los que utilizan redes de
arrastre), ya que las tortugas quedan atrapadas en las redes que no cuentan con dispositivos
excluidores de tortugas (DETs) , y son introducidas en el barco al recoger la pesca, al
encontrarse las tortugas moribundas o muertas por asfixia, los trabajadores del barco
realizan ese corte en el abdomen de los animales con el propdsito de obtener los huevos.
Mas detalles sobre artes de pesca y DETs pueden consultarse en el Anexo 12.4, Pag. 74.
En el Anexo 12.8 (Pag. 86) se presenta a un individuo muerto capado observado en la
playa de Paredon. Todas las amenazas encontradas en el 2002 concuerdan con las

descritas por Higginson (1989) hace 13 afios.

Es importante resaltar que el 13% de tortugas muertas observadas con trasmallo
pertenece a la especie Eretmochelys imbricata (carey) y se reportaron en la costa caribefia.
4 de las 5 tortugas muertas observadas en esa zona, se encontraba enredadas en trasmallo
que es una red que utilizan los pescadores locales. Es evidente que estas artes de pesca
estan causando dafios en esta poblacion de carey. En la zona se encontraron alrededor de
18 nidos de carey (Cuadro 3, Pag. 28), por lo que al reportarse la muerte de 4 individuos
de esta especie se considera de importancia tratar de implementar medidas de conservacion

que puedan contribuir a la disminucién de esta amenaza.

8.5 TECNICA DE INVESTIGACION UTILIZADA

La utilizacion de los métodos de observacion empleados (avistamientos y rastros) se
complementan, ya que cada uno proporciona informaciéon valiosa que se enriquece al ser
comparada. Claro esta, cada método tiene sus inconvenientes, como por ejemplo el de
tortugas observadas directamente que debido a su naturaleza timida y a que estd variable
estd atada al tiempo que la tortuga tarda en su actividad de anidacion existe una alta
probabilidad que con tan escaso personal en playa (1 persona patrullando 12 kilémetros de

playa en 6 horas), no sea posible observar directamente todas las tortugas que anidan en
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una noche. Pero a pesar de esta situacion, es importante recordar que esta variable
nos proporciona informacion 1util con respecto al estado fisico de las tortugas marinas,
permite establecer parametros morfologicos (morfometria) y patrones de distribucion y
comportamiento de la especie (técnicas de marcaje), asi como posibles causas de

mortalidad.

El evento de nidos por no estar sujeto al tiempo, resulta ser el evento con mayores
observaciones lo que lo hace indispensable en investigaciones de este tipo. Quizas el
problema que pudiera presentar esta variable es la identificacion de un nido real
(especialmente cuando ya ha sido saqueado) asi como de la especie de tortuga marina que
lo produjo, aunque esta situacidon puede minimizarse con una constante capacitacion al

personal.

Con respecto a las huellas de salida sin anidacion exitosa, esta variable fue
concebida con la idea de proporcionar informaciéon concerniente al comportamiento de las
tortugas marinas en playa. Pueden encontrarse varios factores que afecten el éxito de la
actividad de anidacion como son: el factor humano que atemoriza al animal por lo que este
retorna al mar sin haber depositado sus huevos; que la inclinacién de la playa y la
formacion de paredones impida que la oviposicion se realice; o que sea un macho el que
visita la playa. El problema con esta variable radica en que una de los supuestos es que
realmente sea una huella de salida sin anidacion exitosa (lo que implica que aunque se halla

realizado el nido el animal no ovipuso).

El evento de tortugas muertas nos da informacién valiosa porque nos permite a
grosso modo conocer el nimero de bajas en la poblacion y algunas causas de muerte de las
tortugas marinas, lo ideal seria poder realizar necropcias de los animales para conocer a

ciencia cierta las causas que provocaron la muerte del animal.
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En general, se espera que todas las variables tengan una distribucién similar, ya
que a mayor abundancia de la especie es mas probable la observacion de cualquier evento

de este tipo. Aunque debido a lo expuesto anteriormente, no siempre resulta asi.

8.4.1 Sobre la metodologia empleada

Uno de los mayores problemas encontrados a la hora del analisis de la informacion
obtenida fue que no existi6 una metodologia completamente estandarizada para la
obtencién de la informacidn, especialmente, al hablar del esfuerzo temporal de muestreo.
Por lo que se considera de suma importancia corregir esta situacion para futuras

investigaciones trabajandose 6 horas diarias (20:00 — 2:00 horas).

Es necesario involucrar y explicar a los guarda-tortugas la importancia de que se
sigan a cabalidad con la metodologia propuesta, para tratar de disminuir de esta forma el
error de muestreo. Para futuras investigaciones, es esencial involucrar a la comunidad,
especialmente a los parlameros, ya que de esta forma el guarda-tortugas se siente mucho

mas comprometido y la comunidad se enriquece con los conocimientos obtenidos.

La colocacion de los puntos de muestreo (playas) se realizé de forma preferencial,
basada en la mayoria de los casos, en la accesibilidad de la playa, en la presencia de
personal entrenado o experimentado en el manejo de tortugarios y, por la “abundancia de
nidos” observada y reportada en los informes nacionales de temporadas de anidacion de
tortugas marinas 1999-2001.  Pero se considera importante trabajar en otras playas del
pais (Las Lisas, Rama Blanca, Salinas Madresal, Manchén, Ocos, entre otros para el
Pacifico y San Francisco del Mar en el Caribe) para tener un panorama mucho mas amplio

de la actividad de anidacion de tortugas marinas en las costas del pais.
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9. CONCLUSIONES

Durante la temporada de anidacién del 2002 se reportaron 4 especies de tortugas marinas:
Lepidochelys olivacea, Dermochelys coriacea en la Costa Pacifica y Chelonia mydas y

Eretmochelys imbricata en el Caribe.

Se observo que las poblaciones de tortugas marinas muestran una tendencia a realizar sus
actividades de anidacion en ciertas porciones de playa sobre ambos litorales. Por ello, no se
considera apropiado realizar extrapolaciones de datos para estimar la poblacion anidante en
el resto de playas basados en datos reportados por una sola playa, porque dependiendo de la

playa que se trabajé podria sobreestimarse o subestimarse la informacion.

De las playas que obtuvieron los mayores indices de abundancia, Guayabo, Candelaria,
Monterrico y La Barrona se consideran las playas mas representativas de la poblacion de L.

olivacea.

La temporalidad juega un papel importante con respecto a la anidacion de tortugas marinas,
siendo agosto y septiembre los meses mas importantes para la anidacion de Lepidochelys
olivacea y julio y agosto para Eretmochelys imbricata durante la temporada de anidacion
del 2002.

Existe correlacion positiva entre la ocurrencia de tortugas marinas y la temperatura y
humedad relativa del aire y la temperatura de la arena, aunque la misma no puede
considerarse determinante. No se observo este fenomend para el caso de la humedad

relativa de la arena.

Los avistamientos de tortugas marinas vivas muestran que la poblacion presenta problemas
de ectoparasitos (especialmente sanguijuelas), y accidentes que dafian su integridad fisica

(golpes y mutilaciones).

La mayoria de tortugas muertas presentaban evidencias de golpes (posiblemente provocados

por embarcaciones) y las tortugas capadas muestran que existio captura incidental.

En el Caribe se observo que las artes de pesca artesanal, especialmente los trasmallos,

representan una gran amenaza para las tortugas marinas de esa region.
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10. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se recomienda continuar el trabajo en las playas
del Pacifico en Jutiapa (La Barrona), Santa Rosa (Guayabo, Candelaria,
Monterrico, Hawaii), y Escuintla (Paredon). Y muestrear las playa de las
Lisas (Santa Rosa), Rama blanca (Escuintla), El Naranjo (Escuintla), un punto
de muestreo en Suchitepéquez y otro en Retalhuleu, para finalizar con la playa
de Ocos (San Marcos). Para el area del Caribe se recomienda muestrear desde

la aldea San Francisco del Mar hasta la barra de Motagua Viejo.

Muestrear todo el afio para abarcar la totalidad de la temporada de anidacion de

las diferentes especies de tortugas marinas

Estandarizar por completo la metodologia a utilizar en todos los puntos de
muestreo. Esto debe aplicarse principalmente en el esfuerzo temporal (mismo
tiempo y nimero de horas muestreadas en todos los puntos de estudio). Es
importante continuar con la capacitacion y supervision constante para el
personal encargado del levantamiento de la informacién en los diferentes

puntos de muestreo

Implementar un programa de monitoreo de tortugas marinas basado en la

informacion proporcionada por esta investigacion

Observar en futuras investigacion la morfometria de los animales; asi como,
crear un programa de captura y recaptura de la poblacién (mediante el marcaje

de los mismos).

Realizar investigaciones que permitan aclarar si realmente las tortugas
reportadas como parlama negra pertenece a la especie Chelonia mydas agassizii

o a Lepidochelys olivacea.
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Investigar la abundancia individual y obtener muestras de los parésitos externos
encontrados para determinar las especies a las que pertenecen y el nivel de

contaminacion de estos parasitos sobre las tortugas marinas.

Realizar investigaciones que proporcionen bases cientificas que permitan
esclarecer quienes son los verdaderos responsables de las muertes de las

tortugas marinas en alta mar.

Realizar necropsias a las tortugas muertas para conocer las causas especificas

que provocaron esa condicion
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12.1 ESPECIES DE TORTUGAS MARINAS REPORTADAS PARA
CENTROAMERICA

Dermochelys coriacea (Baule, Laud o Tora)

Imagenes tomados de turtlemundi.galeon.com/tmarinasima
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12.2.1 MAPA DEL AREA MUESTREADA EN LA COSTA PACIFICA DE GUATEMALA
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12.2.2 MAPA DEL AREA MUESTREADA EN LA REGION CARIBE
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12.3 BOLETA DE TOMA DE DATOS UTILIZADA EN LA INVESTIGACION

DATOS

DESCRIPCION

Fecha de muestreo

Se coloco el dia, el mes y el aflo en que se llevo a cabo el monitoreo

Nombre de la playa o
punto de muestreo

Como se esta muestreando en 11 diferentes puntos de muestreo es importante colocar el nombre de la playa mas
cercana a los transectos.

Nombre del guarda
tortuga

El guarda tortuga debe colocar un nombre y un apellido con el objeto de llevar un mejor control

Hora

Se coloco la hora en la que inicio y finalizo cada recorrido

Datos Climaticos

El guarda tortugas anoto las temperaturas en grados centigrados del aire, de la arena, y de la humedad relativa
(100%). Reportando estos parametros al inicio y al final del recorrido. La precipitacion y el viento se informo
de forma cualitativa reportdndose nada, poco, media y mucho.

Tortugas marinas

Especies encontradas en los transectos, ya sea que se puedan identificar por su nombre comin o que no sea
posible su identificacion

Presencia de marcas de metal, anotandose el pais, y el # de la marca.
O presencia de cicatrices ocasionadas por marcajes anteriores.

Avistamientos . , . L — , .
Estado fisico: aqui se evalud principalmente: parasitos externos, golpes, mutilaciones de algin miembro del
animal, observacion de anzuelos o trasmallos y tortugas muertas asi como su condicion (capada, golpeada, etc)
Nidos Se reporto la presencia de nido, anotdndose en la medida de lo posible el # de huevos depositados en el mismo.
Rastros Huellas Aqui se anoto la presencia de huellas de salida de las tortugas marinas sin anidacion exitosa (cuando no hay
presencia de nido).
. En esta casilla los guarda tortugas colocaron cualquier informacion que ellos creian relevante. Por ejemplo:
Observaciones

presencia de muchos barcos a la vista, presencia humana, localizacion exacta de la tortuga o sus rastros, etc.
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Estimacion de la abundancia relativa de tortugas marinas que =
FOHAGON

anidan en las costas de Guatemala
Fecha de la caminata Nombre de la Playa Guarda tortugas
Hora de inicio Hora de finalizacion Humedad: Inicio Final
Temperatura aire: Inicio Final Temperatura arena: Inicio Final
Lluvia: Nada Poca: Media Mucha Viento: Nada Poca: Media Mucha
Especie | Observacion directa de tortugas Nidos Huellas g 4
= -]
— e ©
P =Parlama z Estado fisico 2o
V = Verde z L2 g
B - Baul 2 Parasitos s s = =
= Baule 2= (= huell T L N
N = Negra £ R g 82| #de S:ﬁ d:SSSle Y- Observaciones
Cb=Cabezona| & 5 Localizacién | g | 2| 5 | E 5,5 | huevos | 4 ién g 2 (Presencia humana, de barcos
= 7] o—_ —_— - .
Cal(?arey 4 de Golpes 5 g 5| £ 2 g E s 5 pesqueros, y cualquier cosa que no
_ NI=No g I S e e E S = este incluida en esta boleta
identificada s = [ = =




Nombre de la Playa

Estimacion de la abundancia relativa de tortugas marinas que

anidan en las costas de Guatemala

BOLETA DE DATOS PARA LOS RECORRIDOS EN PLAYA CUANDO NO SE OBSERVAN

TORTUGAS MARINAS, NIDOS O SUS HUELLAS DE SALIDA SIN ANIDACION.

Nombre del guarda tortugas:

FOHAGON
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Fecha de
recorrido

: Viento :
Al inicio del recorrido Al final del recorrido Lluvia
o
Temperatura Humedad Temperatura | Humedad Temperatura Humedad Temperatura |Humedad | € | S| S| € | 8 2
Hora dela . ) Hora dela . . S| 3| 2| s8|€|@
de la arena del aire del aire de la arena del aire delaire | z | & S Z | /a2
arena arena
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12.4 ARTES DE PESCA COMUNMENTE UTILIZADA EN ALTA MAR
QUE REPRESENTAN PROBLEMAS DE PESCA INCIDENTAL DE
TORTUGAS MARINAS

PALANGRES

Esta formado por ganchos o anzuelos. Su principio de funcionamiento consiste en
que el pez traga el anzuelo con carnada al ir
en busqueda del alimento, quedando
atragantado, siendo este capturado. El S
palangre es considerado como un arte
pasivo, ya que el pez va al encuentro del

mismo (Revelo 2003).

Este método de pesca causa altos niveles de pesca incidental. Las tortugas pueden
quedar atrapadas en los anzuelos o enredadas en las redes, ahogandose antes de que puedan

ser liberadas (AIDA 2003).

Dependiendo del nivel altitudinal del mar en el que se coloque estos pueden ser: de
fondo o bentoénico (A), de superficie o deriva (B) o combinados (C). Esta division se deriva
dependiendo de la especie objeto de pesca. Por ejemplo, en el caso del palangre de fondo se
buscan especies demersales como la merluza, pargo, bacalao, toothfish, etc.; el palangre de
superficie estd dedicado a pesca de especies pelagicas como el pez espada, atun, palometa,

etc. (http://europa.eu.int/comm/fisheries/news_corner/doss_inf/info34 es.htm).

A: Palangre de Fondo B: Palangre de Superficie C. Palangre Combinado

Tomado de http://www.icm.csic.es/rec/gim/artes10.htm
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ARTES DE MALLAS

Entre las artes de pesca que utilizan redes estas se pueden clasificar como redes de

enmalle, redes de cerco y redes de arrastre (Bordes 2003)

Redes de enmalle
Por lo general estan constituidas por varias capas de redes —trasmallos- (Bordes 2003) Las
redes de enmalle de deriva son redes que se mantienen en la superficie del agua o justo por
debajo de ella mediante flotadores. Su altura varia segun el tipo de pesca. En la parte
inferior de las redes se colocan lastres de

forma que la tensién entre éstos y los 5
flotadores mantenga las redes verticales en
el mar. Las redes pueden ir a la deriva solas
0, lo que es mas frecuente, remolcadas por el
buque al que estd amarrado uno de sus

extremos. Suelen echarse por la noche, por

lo menos para la captura de especies
grandes, y destinarse a la pesca de especies
. . Fig. 1: Red de enmalle de deriva
pelagicas como la sardina, el arenque, el

atiin blanco, el pez espada y el salmon.

(http://europa.eu.int/comm/fisheries/news_corner/doss_inf/info34 es.htm).

Redes de arrastre

Como su nombre lo indica, en esta
técnica la red es arrastrada por
barcos con el proposito de atrapar
dependiendo del tamafio del
orificio del trasmallo, especies
objetivo tales como camaron, entre

otras.
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La utilizacion de redes de arrastre, especialmente por la industria camaronera

ocasiona la mayor pesca incidental que otros métodos de pesca, generando un 80 por

ciento en peso de animales indeseados en comparacion con la captura total. A

menudo las tortugas marinas se ahogan en las amplias redes que arrastran lo que

encuentren a su paso. Sin embargo es posible salvar las tortugas con la instalacion de

un simple y selectivo Dispositivo Excluyente de Tortugas -DET- (AIDA 2003).

Los DETs son dispositivos que se
colocan en la parte anterior al bolso
de la red de arrastre. Su
funcionamiento se basa en el desvio
de las tortugas marinas e incluso
objetos grandes hacia una “salida de
exclusion” o “abertura de escape”, en
tanto que el camardn o el objeto de
pesca va a parar hasta el bolso de la

red.

Led d= arrastre con DET

——
-

I el P ] b

s - ""-\-\.x
j w2y W IU-E&_ 2
VR

LEg DET

(http://www.fao.org/DOCREP/003/W7212S/W7212S00.htm)

Los DETs son exigidos en Estados Unidos y en muchos otros paises, pudiendo

su uso frecuente disminuir en gran medida la cantidad de tortugas de pesca incidental

implicadas en la industria camaronera (AIDA 2003).
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12.6 DATOS CLIMATOLOGICOS

12.6.1 exploracion de los datos climaticos observados en los diferentes puntos de

muestreo

Se observd que existen diferencias significativas de los datos climaticos evaluados entre las
distintas playas estudiadas (temperatura del aire F = 122.838, gl = 5, 162 y p < 0.05;
temperatura de la arena F = 125.545, gl = 5,439y p <0.05; humedad del aire F =3.315, gl =5, 502
y p = 0.006). Unicamente para el parametro de la humedad de la arena no existe diferencia
significativa entre los datos obtenidos en los distintos puntos de muestreo (F = 1.89, gl =5, 177y p =
0.114). Con respecto a la distribucion de los datos a través del tiempo se observa que la mayoria de
eventos present6 diferencia significativa (temperatura de la arena F = 25.973, gl = 5,439 y p < 0.05;
humedad del aire F =17.652, gl=5, 502 y p <0.005; y humedad de la arena F =10.75, gl =5, 176 y
p <0.05). En este caso la temperatura del aire no presento diferencia significativa entre los meses

evaluados (F = 1.669, gl =4, 363y p=0.157).

12.6.2 comparacion de los datos climaticos obtenidos con los datos proporcionados por

la estacion meteorologica del insivumeh en el puerto de san josé, escuintla.

Para poder comparar los datos obtenidos con los reportados por esta estacién se realizaron
promedios de las temperaturas y humedades maximas, minimas y medias.
Cuadro 12.6.2.1. Promedio mensual de la temperatura y humedad relativa promedio observada en 6 playas

muestreadas. (* promedios obtenidos de los datos reportadas por el INSIVUMEH) (J, julio; A, agosto; S,
septiembre; O, octubre; N, noviembre; D, diciembre)

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
PLAYAS J A S (0] N D J A S o N D
Triunfo 289 282 266 282 280 80.8 80.8 824 8l.6 820
Paredon 29.7 294 308 83.4 834
Pto. San José¢ *  26.1 26.0 258 260 263 26.6| 83 83 85 84 77 74
Conacaste 279 28.0 273 277 793 793 795 794 794
Candelaria 26.25 28.0 30.1 31.8 27.0 757 794 77.6 79.5 785
Hawaii 31.1 309 298 304 29.7 856 82.6 833 772 805
La Barrona 32.25 348 39.0 305 343 342|778 834 80.6 819 &l1.2 &8l.6
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Figura 12.6.2.1. Distribucion de la temperatura promedio, maxima y minima en los puntos de muestreo y en la
estacion meteorologica del Insivumeh en el Puerto de San José, durante los meses muestreados. ** Promedio

observado desde 1990-2002 en esa estacion.
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Figura 12.6.2.2. Distribucion de la humedad relativa promedio, maxima y minima en los puntos de muestreo y
en la estacion meteoroldgica del Insivume en el Puerto de San José, durante los meses muestreados.  **

Promedio observado desde 1990-2002 en esa estacion.
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12.6.3 DATOS CLIMATICOS REPORTADOS POR LA ESTACION DEL INSIVUMEH EN EL
PUERTO DE SAN JOSE, ESCUINTLA (COSTA PACIFICA)

Cuadro 12.6.3.1 Datos climatoldgicos reportados por la estacion climatologica del INSIVUMEH en el Puerto
de San José, Escuintla para el 2002

Parametros Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.

Temperaturamedia (°C) ¢ 4 971 281 205 204 283 28.6 27.6 280 273 27.0

3 0,
Humedad media (%) 73 70 71 69 75 8 78 77 8 78 16 77
Lluvia (mm) 00 00 00 3.1 2681 2087 170.1 148.0 237.9 123.1 86 0.0
300.0
250.0 1aN

200.0 /\ A

RN R

—&— [luvia (mm)

90.0
80.0 /D/ﬂ\u\ﬂ/ﬂ\w
700 + F=—o—o0 o

60.0

50.0
40.0

30.0 - o ——— — —e—o o o
20-0 T T T T T T T T

Parametros climaticos

—e— Temperatura Media —0— Humedad Media

Figura 1.2.6.3.1. Lluvia, temperatura media y humedad media observadas en las estaciones meteorologicas del

INSIVUMEH en el Puerto de San José (Escuintla) durante los meses de estudio.
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12.64 DATOS CLIMATICOS REPORTADOS POR LA ESTACION DEL INSIVUMEH EN
PUERTO BARRIOS, IZABAL (COSTA CARIBE).

Cuadro 12.6.4.1 Datos climatoldgicos reportados por la estacion climatologica del INSIVUMEH en Puerto

Barrios, Izabal para el 2002

Parametros Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.

Temperatura media (°C) 242 243 259 273 286 288 280 282 28.6 275 251 244

Humedad media (%) 85 85 80 76 77 76 81 79 78 82 82 84
Lluvia (mm) 106.7 2044 103.6 947 2213 2827 468.1 287.6 1772 2209 507.8 389.4

600.0

500.0 -

400.0

300.0

200.0 ~ o

100.0 /\Fﬁ/

0.0

—e— Lluvia (mm)

90.0
80.0 ,%LW/D—D/D
70.0
60.0
50.0
40.0

30.0 M.
20.0 T T \

Parametros climaticos

—e— Temperatura media (0C) —o0— Humedad media (%)

Figura 12.6.4.1. Lluvia, temperatura media y humedad media observadas en las estaciones meteorologicas del

INSIVUMEH en Puerto Barrios (Izabal) durante los meses de estudio.
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12.6.5 PATRONES CLIMATOLOGICOS OBSERVADOS POR LAS ESTACIONES DEL
INSIVUMEH EN EL PUERTO DE SAN JOSE (ESCUINTLA) Y PUERTO BARRIOS (IZABAL) A
LO LARGO DE 10 ANOS DE MONITOREO
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O Puerto de San José (Escuintla)

¢ Puerto Barrios (Izabal)

Figura 12.6.5.1. Lluvia, temperatura media y humedad media observadas en las estaciones meteorologicas del

INSIVUMEH en el Puerto de San José (Escuintla) y Puerto Barrios (Izabal) a través de 10 afios de monitoreo
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12.7.2. Distribucion temporal de los diferentes eventos observados de Parlama (Lepidochelys olivacea) en la Costa Pacifica
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12.8 FOTOGRAFIAS DE UNA PARMALA MUERTA (CAPADA) ENCONTRADA
EN LA PLAYA DE PAREDON, SIPACATE, ESCUINTLA (PACIFICO).

Vista dorsal del animal

Vista ventral mostrando la region abdominal cortada (capada)



