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1. RESUMEN

Las tortugas marinas tienen un ciclo de vida extraordinario. Como adultos, pasan casi toda su vida
en el mar, y solamente regresan a la playa las hembras, a desovar. Sus huevos se incuban en la
playa, donde las condiciones de incubacion son precisas para determinar el sexo y la supervivencia
de los neonatos, los cuales no poseen cuidado parental.

A pesar de que se encuentran amenazadas en todas las etapas de su ciclo de vida, han logrado
mantener la especie por millones de afios. Sin embargo, las amenazas asociadas al ser humano,
como colecta de huevos, captura incidental, disminucién de playa, iluminacion y depredacién
animal, han tenido un impacto negativo sobre las poblaciones. Por ello, durante mucho tiempo la

relocalizacion de nidos a tortugarios habia sido una técnica importante de conservacion.

La tortuga Parlama Lepidochelys olivacea es la especie mas abundante en Guatemala. Todas las
playas donde anida estan fuertemente afectadas por la colecta de huevos, debido a las necesidades
econémicas de las comunidades. Desde la década de los 70s las autoridades encargadas de la
conservacion de las especies adoptaron el sistema de incubacién de los huevos por medio de
Tortugarios, como Unico método de conservacion de tortugas marinas en Guatemala. Dentro de
este sistema, existe una ‘“cuota de conservacion”, en la cual se dona un 20% de cada nido a un

Tortugario, para poder aprovechar comercialmente el resto del nido.

Dada su situacion, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el éxito de eclosion de la parlama
L. olivacea y su relacion con el manejo de tortugarios del Pacifico de Guatemala, mediante la
comparacion de las practicas de manejo de tortugarios en Guatemala con practicas estandarizadas
internacionalmente para el manejo de tortugas marinas. Asi mismo se analizaron las causas de
mortalidad de L. olivacea y su relacién con el manejo realizado por cada tortugario. Finalmente, se
determind la proporcion de sexos en neonatos muertos de L. olivacea, mediante identificacion

gonadal.

Al analizar las practicas empleadas por los tortugarios, se observo que existe una discrepancia y
desinformacion sobre los métodos y préacticas mas adecuadas para alcanzar los objetivos de
conservacion de las tortugas marinas. Las principales causas de mortalidad en tortugarios son
debidas a malas practicas de manejo, cdmo: manipulacion de huevos, extraccion de neonatos previo

a su emergencia natural, depredacion por gatos domésticos, aves y plagas de hormigas, muerte por



fatiga, deshidratacion e insolacion debido a poca recurrencia en revisar la emergencia de los

neonatos en los nidos.

Dentro del manejo de los tortugarios, se observaron vacios de informacion, entre ellos la
temperatura que es factor esencial para la determinacion del sexo. Segun los resultados, la
mortalidad de los neonatos durante esta temporada estuvo influenciada por el manejo, traslado,
relocalizacion e incubacion de los huevos en el tortugario. Por lo anterior se sugiere que los
tortugarios no son la opcién mas adecuada de conservacién de tortugas marinas para Guatemala, ya

que las condiciones de manejo no son las Gptimas segun estandares internacionales.

Como resultado de esta investigacion, se encontrd que la proporcién de sexo, en neonatos muertos,
fue de 100% hembras para los tres tortugarios estudiados. Esta situacién puede tener consecuencias
poblacionales a largo plazo, por lo que se recomienda determinar cuales son las proporciones de

sexo en condiciones naturales para nuestras playas de anidacion.



2. INTRODUCCION

Las siete especies de tortugas marinas que existen en el mundo se encuentran amenazadas a
extinguirse (Wyneken, et. al., 1988, p.88). En Guatemala se pueden encontrar cinco especies de
tortugas marinas, tres de ellas en el Pacifico: Parlama (Lepidochelys olivacea), Baule (Dermochelys
coriacea), Verde (Chelonia mydas); y cuatro especies en la Costa del Caribe: Caguama (Caretta
caretta), Carey (Eretmochelys imbricata), Verde y Baule (CONAP, 2015, p.11). De estas especies,
la mas abundante es la Parlama (Montes, 2004, p11.)

La tortuga marina Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), esta clasificada actualmente dentro
de la categoria “Vulnerable”, segun la lista roja de especies amenazadas de la IUCN (Abreu-
Grobois & Plotkin, 2008). La caza, la captura incidental, la degradacion de su héabitat y el comercio
de sus huevos, son las principales razones por las que se han visto reducidas las poblaciones de
parlama (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008). En Guatemala, la parlama también se encuentra
clasificada en el Listado de Especies Amenazadas (LEA) del Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP) (CONAP, 2009).

Las poblaciones de la tortuga Parlama estan bajo muchas presiones antropogénicas tanto a nivel
local como a nivel global. EI crecimiento poblacional humano estd ejerciendo presion en los
ecosistemas, especificamente en las zonas costeras. Se estima que en Guatemala el 100% de los

nidos, que las hembras oviponen durante la temporada, son colectados por los locales (Baker, 2006,
p.2).

En Guatemala la principal estrategia de conservacion de tortugas marinas se lleva a cabo mediante
la incubacion de un porcentaje del nido en tortugarios (CONAP, 2009). EI 20% de cada nido es
donado a un tortugario y 80% restante es comprado por el tortugario o comercializado por los
colectores y vendedores de nidos (Parlameros). Un tortugario, segin se define en la Estrategia
Nacional de Tortugas Marinas (2015), es un area de la playa cerrada y protegida de predadores, en

donde los huevos son incubados y posteriormente los neonatos son liberados al mar.

Este estudio tuvo como objetivo principal evaluar el éxito de eclosion de la tortuga marina
Lepidochelys olivacea y su relacion con el manejo en tortugarios del Pacifico de Guatemala. De
igual manera comparé las précticas de manejo de tortugarios del Pacifico en Guatemala con las

estandarizadas internacionalmente para el manejo de tortugas marinas; se analizaron las causas de



mortalidad de neonatos de L. olivacea en relacién al manejo realizado por cada tortugario; y se
determind la proporcién de sexos en neonatos muertos de L. olivacea mediante identificacion
gonadal. Esto con el fin de complementar las estrategias de manejo de tortugarios en Guatemala,
basado en précticas internacionalmente aceptadas; teniendo en cuenta que, para la toma de
decisiones de las autoridades de manejo de la biodiversidad en Guatemala, es necesario llenar los

vacios de informacion.

De igual manera, se determind la proporcion de sexos de neonatos que murieron natural o
incidentalmente en los tortugarios durante la temporada (256 neonatos). Se trabajé en tres
tortugarios de la Costa del Pacifico de Guatemala: Tortugario CECON, Tortugario ElI Banco y
Tortugario ARCAS. Dos de los cuales se ubican dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas:
la Reserva de Usos Mdltiples Monterrico y el Area de Usos Mltiples Hawaii; y el tercero ubicado

en la Comunidad “El Banco” del mismo Departamento de Santa Rosa.

Los resultados de este estudio mostraron que el éxito de eclosion fue de 93.38%, pudiendo verse
afectado por condiciones ambientales externas como humedad y temperatura, y las condiciones de
manejo de los tortugarios como la cantidad microbiana dentro del nido, debida a précticas de
higiene del tortugario. A excepcién del tortugario ARCAS, se considera que el manejo de los
tortugarios es inadecuado, y no se apega a las practicas internacionales de manejo de tortugarios,
segun la mortalidad de neonatos observada durante este estudio (297 individuos). Las practicas de
manejo no alcanzan los objetivos de conservacion de tortugas marinas. Existe una desarticulacion
entre los tortugarios y las instituciones encargadas de regular, capacitar y monitorear el
funcionamiento de los tortugarios. Finalmente, este estudio reafirma que existe un sesgo en las
proporciones de sexo, ya que la totalidad de neonatos examinados, mediante identificacion gonadal,

fueron hembras en los tres tortugarios evaluados.
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3. ANTECEDENTES

3.1.  Tortugas marinas

Las tortugas marinas exhiben una diversidad sorprendente en su historia de vida, a pesar de ser solo
siente especies extantes. Las adaptaciones que han alcanzado van desde eventos reproductivos
extremos, llamados arribadas, a anidaciones solitarias, asi como dietas especificas en algas marinas
a esponjas 0 medusas. Asi como, adaptaciones metabdlicas de hibernacion a endotermia (Bolten,
2003, p.6). Poseen una distribucién geogréfica amplia y patrones complejos de migracién oceanica
(Duchene, et al, 2012, p.1).

Las tortugas marinas se encuentran dentro del orden Testudines, originadas en el Cretacico
(Duchene, et al, 2012, p.1). En la actualidad dos familias han sobrevivido, Cheloniidae y
Dermochelyidae (Kear & Lee, 2006, p.118-119). La familia Cheloniidae constituye las tortugas de
“caparazon duro”. Siendo seis especies extantes en cinco géneros: Natator depressus, Chelonia
mydas, Eretmochelys imbricata, Caretta, Lepidochelys kempii y Lepidochelys olivacea. La familia
Dermochelyidae formada por tortugas de “caparazon blando”, posee una especie dentro del género

Dermochelys coriacea (Duchene, et al, 2012, p.1).

Estas relaciones filogenéticas muestran que para algunas especies las barreras geograficas entre el
Pacifico y el Atlantico si han sido significativas para diferenciarse, y que los patrones
biogeogréficos histéricos de la tortuga marina son distintos para cada especie (Duchene, et. al.,
2012, p.8).

Las tortugas marinas son de crecimiento lento, y de vida larga. Su compleja historia de vida muestra
una diversidad de ecosistemas, desde habitats terrestres donde la anidacion y desarrollo embrionario
se llevan a cabo, hasta habitat de forrajeo en aguas costeras (zona neritica), asi como en mar abierto

(zona oceanica) (Bolten, 2003, p.3).

Determinacion del sexo dependiente de la temperatura (TSD)
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La biologia de las tortugas marinas se encuentra fuertemente influenciada por la energia térmica
ambiental, asi como los mecanismos de termorregulacion fisiologica (Spotila & Standora, 1985,
p.694). La determinacion del sexo en las tortugas marinas, como en la mayoria de Reptiles, es
dependiente de la temperatura (Ackerman, 1999, p.2). Este mecanismo se denomina
“Determinacion del Sexo dependiente de la Temperatura” (TSD), se establece por la temperatura de
incubacion de los huevos durante un periodo critico de desarrollo embrionario, conocido como el
“Periodo Termo-sensitivo” (TSP) (Janzen & Paukstis, 1991, p.1).

Los mecanismos de determinacion del sexo han evolucionado mdltiples veces en los distintos
linajes de especies (Bull & Charnov, 1977, p.11). EI TSD parece haber evolucionado al menos 5 a 6
veces en tortugas (Ewert & Nelson, 1991, p.58). La determinacién del sexo en tortugas y en muchos
otros reptiles estd determinada por la temperatura de incubacion, tanto en condiciones
experimentales como en condiciones naturales (Pieau & Dorizzi, 1981, p.373; Yntema, 1976, p.453;
Bull & Vogt, 1979, p.1186).

La Temperatura Pivotal (TP), corresponde a esa temperatura teérica para la produccion de sexos en
iguales proporciones (Para L. olivacea es de 29.4-30.4°C, en Costa Rica) (Wibbels, et al., 1998,
p.4). Esto quiere decir, que las temperaturas sobre los estadios tardios de desarrollo, no tienen
influencia en la determinacion del sexo y diferenciacion de las génadas (Bull & Vogt, 1979,
p.1188). A temperaturas bajas de la TP los neonatos son de un sexo y a temperaturas mayores son
del otro sexo. Asi, en las tortugas, a altas temperaturas se producen hembras y a bajas temperaturas,
machos (Mrosovsky & Yntema, 1980, p.271; Bull & Vogt, 1979, p.1186).

La temperatura regula el contenido hormonal de la génada durante el desarrollo embrionario, que a
su vez dirige la diferenciacion sexual del neonato (Desvages, et al., 1993, p.1). Esta regulacion

actlia solamente durante el periodo termo-sensitivo (Mrosovsky & Pieau, 1991, p.1).

En neonatos es dificil identificar el sexo ya que carecen de estructuras externas dimorficas, y
cromosomas sexuales heteromorficos. Sin embargo, durante su la incubacion se desarrollan las
gonadas. Por lo que después de la eclosion ya se tiene una morfologia interna dimérfica (Wyneken,
et al., 2007, p.19). El sexo puede ser diagnosticado directamente después de la diseccion y
observacion al microscopio. El criterio que se utiliza tradicionalmente, es la extensién de los
oviductos (totales o parcialmente desarrollados o ausentes), el tamafio y forma de las gonadas
(Ewert & Nelson, 1991, p.51).
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Con respecto a la contribucién genética, se ha planteado la hipotesis de que hay diferencias
heredables en la determinacion del sexo de tortugas. Es decir, que podria haber efectos genéticos
aditivos, y que la variacién en las proporciones de sexo durante el periodo termosensitivo es
propiedad de la madre y el padre (Bull, Vogt & Bulmer, 1982, p.334; Janzen & Paukstis, 1991).

Miller, (1985), propuso una descripcion embrioldgica para tortugas marinas que corresponde a 31
estadios embrionarios. Cabe sefialar que los estadios pueden variar de acuerdo a las especies, tasas
de desarrollo, tiempos y temperaturas de incubacién. El periodo termosensitivo, en el cual la
temperatura tendra accion, esta restringido a la segunda tercera parte del desarrollo embrionario
(Crew & Wibbels, 1989, p.162).

Dada la influencia de la temperatura en la determinacion del sexo en tortugas, se ha visto que puede
darse un sesgo en las proporciones de sexo, es decir en la cantidad de Machos y Hembras (Bull &
Vogt, 1979, p.1187). En algunas especies pueden verse desequilibradas, incluso para una misma

especie en localidades diferentes (Bull & Charnov, 1977, p.12).
3.1.1. Tortuga Parlama: Lepidochelys olivacea (Eschscholtz 1829)

La Parlama (Lepidochelys olivacea) pertenece a la Familia Cheloniidae, Clase Reptilia y al Orden
Testudines. Es una de las dos especies dentro del género, de las cuales Lepidochelys kempii es la
otra especie. Posee una distribucion circuntropical en todo el planeta. Las dos poblaciones
anidadoras mas grandes se ubican en las costas del Este de La India y el Pacifico oriental de

Centroamérica, México y Costa Rica (Limpus, 2008, p.7)

Los patrones filogenéticos sugieren que la tortuga parlama recientemente ha cambiado el patrén de
habitat y crecimiento. Anteriormente, iniciaba su desarrollo en la zona oceanica y después
completaba su desarrollo juvenil en la zona neritica. Recientemente se ha observado que completa
todo su desarrollo en la zona neritica (Bolten 2003, p.14). Sin embargo, dado que es una especie de
distribucion global, diversos estudios han mostrado que las poblaciones del Atlantico y el Pacifico
aun no han sido modificadas por dichas barreras geograficas, como sucede con otras especies
cosmopolitas. Existe evidencia que sugiere que L. olivacea y D. coriacea divergieron después del

cierre del Istmo de Panamé en el Plioceno (Duchene, et al., 2012, p.7-8).

La tortuga parlama se caracteriza por poseer un caparazon cubierto de escudos largos keratinizados,

incluyendo seis 0 més pares de escudos costales. Sus huevos son los mas pequefios, con un didmetro
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aproximado de 3.7cm (Wyneken, 2001, p.4). Algunas de las caracteristicas de los huevos son:
cleidoicos, blancos y semi-esféricos (Limpus, 2008, p.15). Se ha visto que las condiciones 6ptimas
en Australia para incubacién de los huevos de Parlama son a 25°C-33°C, con buena ventilacion,
baja salinidad y alta humedad en el sustrato (Limpus, 2008, p.12). La Temperatura Pivotal reportada
para L. olivacea es de 29.4-30.4°C, en Costa Rica (Wibbels, et al., 1998, p.4). Conforme a su
desarrollo embrionario, el Periodo Termosensitivo se da después del estadio 15, hasta el 21. Sin
embargo, a temperaturas de incubacién de 32°C, los ovarios se empiezan a desarrollar en el estadio
24 (Janzen & Paukstis, 1991, p.157).

Su rango de hogar y distribucion se encuentra en aguas tropicales principalmente. Se ha reportado
gue pasan un 20% del su tiempo en la superficie y un 40% buceando en profundidades mayores a
los 40 metros. Sin embargo, dentro las poblaciones de Parlama, se ha observado variacién en los
patrones de forrajeo y migracién. Por ejemplo, en la poblacion del Pacifico Occidental, se observa
que pasa la mayor parte del tiempo en corrientes oceanicas ecuatoriales (NEC y ECC). En contraste,

la poblacion del Pacifico Oriental no utiliza estos hébitats (Polovina, et al., 2004, p.36).

La temporada de anidacion de la Parlama en la Costa del Pacifico de Guatemala se da
principalmente en los meses de agosto y septiembre. Siendo las playas de Guayabo, Candelaria,
Monterrico y La Barrona, donde se reportan los mayores indices de abundancia para esta especie
(Montes, 2004, p.66). Se reporta que en la frecuencia de reanidacion de una poblacién marcada de
Parlama en 5.3km de playa de la Costa del Pacifico, el 54.55% regresan en dos semanas; el 18.18%

regresa en tres semanas; y 27.27% regresa en un mes y medio (Martinez & Calderon, 2011, p.5).

Segun el monitoreo realizado por ARCAS (2015), utilizando contero de huellas, la tendencia
poblacional de la colonia anidadora de la tortuga Parlama en el Pacifico de Guatemala, va en

aumento. Se registraron 1001 huellas en 2004, y 1867 huellas para el afio 2014 (Muccio, 2015).

Del Cid (2015), determind la distribucion espacial de la tortuga Parlama (Lepidochelys olivacea) en
el Pacifico Central y Oeste de Guatemala en relacién a las variables ambientales: profundidad,
pendiente y distancia hacia la costa. Encontrando que donde hubo mayores registros de tortugas
fueron las &reas del Pacifico Central y Oeste, que se encuentran entre 25y 50 km de la costa, con
aguas poco profundas y suelos relativamente planos. Dentro de las zonas principales de
apareamiento y alimentacion de la tortuga parlama esté la zona costera Pacifica Central y Oeste de

Guatemala, que coincide con el area de anidacion y desove de la tortuga.
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3.2. Ciclo de vida de las tortugas marinas

Las tortugas marinas poseen un ciclo de vida, en el cual habitan localidades sumamente distantes
entre si durante diferentes etapas de su vida. Desde que eclosionan hasta que alcanzan la edad
adulta, pasan por muchos cambios ontogénicos al utilizar distintos habitats, tales como playas de
anidacion, corredores biol6gicos, hébitats de forrajeo y alimentacion (Seminoff, et al., s.f., p.1).

Después de eclosionar, las tortugas cavan hacia la superficie de la arena. Este proceso puede durar
entre dos a tres dias. En este punto, si la temperatura de la arena esté caliente (durante el dia), las
tortugas permanecen quietas y esperan que la temperatura descienda y emergen normalmente por la
noche. Avanzan sobre la arena, en direccion hacia el mar. La iluminacion del reflejo de la luna y las

estrellas, las conducen hacia el horizonte (Robinson & Paladino, 2013, p.7).

Los neonatos nadan casi continuamente durante el primer dia, a este proceso se le ha denominado
Frenesi. En esta edad, mientras cruzan la playa o nada hacia aguas abiertas, no se alimentan o
duermen (Limpus, 2008, p.13). Luego de una semana, disminuyen la natacion a medida que se
adentran en el mar. Se ha sugerido que una vez alcanzan mar abierto, se mantienen dentro de
corrientes marinas, asociadas a comunidades de plancton, ya que los depredadores son menos que
en la costa (Robinson & Paladino, 2013, p.7).

Una vez que las tortugas se dirigen al mar, segin sugiere Bolten, (2003), pueden seguir tres
patrones principalmente: a) completan su desarrollo en la zona neritica; b) iniciar el desarrollo en la
zona oceénica y después completar su desarrollo juvenil en la zona neritica; o ¢) completar su

desarrollo en la zona neritica.

Una vez que alcanzan la madurez, los adultos que siguen el patrén b, usualmente dejan el habitat
neritico durante sus migraciones reproductivas, y también suelen realizar migraciones a corredores
oceanicos, area de forrajeo y habitats neriticos de interés. Los adultos que siguen el patron c,
también regresan a la zona neritica para reproducirse. La tortuga Parlama del Este del Pacifico
exhibe este patron, al igual que la tortuga Baule (Dermochelys coriacea), se asume que los estadios
juveniles ocurren en la zona oceénica (Bolten, 2003, p.12). En general las tortugas marinas pasan la
mayor parte de su vida en las profundidades, donde se alimentan, aparean y duermen. Su historia de

vida es mas compleja de lo que se creia antes (McClellan & Read, 2007, p.594).
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Se cree que pueden alcanzar la madurez sexual entre los 10 a 15 afios. Posteriormente realizan
migraciones a zonas reproductivas costeras, que corresponden a las playas de anidacion donde
nacieron (Seminoff, s.f., p.3). Por ello se maneja la hipdtesis de que, durante la incubacion
probablemente aprenden las caracteristicas del campo magnético de la tierra de la playa donde
anidan, el olor de la arena o el agua con la que tienen contacto por primera vez, para poder regresar
como adultos (Limpus, 2008, p.13).

En la época reproductiva, tanto los machos como las hembras migran hacia regiones pelégicas y/o
estuarinas, donde se reproducen (Seminoff, s.f., p.3). Una vez que la tortuga hembra se encuentra
lista para anidar, usualmente por la noche, deposita en el nido una cantidad determinada de huevos,
dependiendo de la especie. El ambiente térmico e hidrico durante los proximos dias de incubacion,
es determinante para el tamafio de los neonatos, energia de reserva y supervivencia (Hewavisenthi
& Parmenter, 2002, p.302).

3.3. Manejo y Conservacion de tortugas marinas en Guatemala
3.3.1. Amenazas

Las tortugas marinas frecuentan un rango de habitats durante su ciclo de vida, lo cual hace mas
vulnerables las poblaciones en cada una de las localidades que visitan, ya que afrontan distintas

amenazas (Casale, et al., 2014, p.2).

Las principales amenazas que enfrentan las tortugas marinas a nivel mundial son: el comercio y
consumo de los huevos; captura directa de adultos para consumo de la carne o extraccion de
huevos; captura incidental por pesqueria; reduccion de las playas de anidacion por construcciones;
iluminacién causada por las actividades humanas en las playas durante la época de anidacion; y
contaminacion del habitat de forrajeo entre otros (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008, p.8).
Considerando que son especies longevas, con un ciclo de vida tan complejo, y una historia de vida
tan impresionante, estas actividades humanas amenazan con seguir reduciendo las poblaciones a un

punto alarmante, no solo a nivel global, sino también a nivel local.

Aunque la legislacion del consumo de los huevos varia de acuerdo a los paises, desde México hasta

Colombia continta el uso de los huevos de tortuga con fines personales y comerciales (Abreu-
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Grobois & Plotkin, 2008, p.9). Morales B. (2012) registrd que, en Guatemala, todos los huevos de
Tortuga Parlama que no son comercializados, se relocalizan a tortugarios o viveros. Sin embargo,
también reportd que en los tortugarios se produce una proporcion de sexos sesgada hacia hembras,

aungue se desconoce la razén, también podria significar una amenaza para esta especie.

Uno de los principales vacios de conocimiento en la dinamica poblacional de tortugas marinas es la
probabilidad de sobrevivencia, principalmente en juveniles, en cuya sobrevivencia es crucial para el

crecimiento poblacional (Casale, Furii, Vallini, et al., 2014, p.1).

Con respecto a la captura directa de adultos de tortugas marinas, se ha reportado que todavia ocurre
en las poblaciones del Pacifico Oriental, y se desconoce el impacto que puede estar teniendo en esas
poblaciones (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008, p.10).

Por otro lado, la captura incidental ocasionada por las pesquerias camaroneras, ha sido
documentada como una seria amenaza a la poblacion de tortugas Parlama en las costas de
Centroamérica, debido al traslape de héabitat que existe entre esta especie y el camarén. Esta
Captura se debe a que la tortuga Parlama se encuentra alimentandose del camar6n rosado Penaeus
brevirostis, mientras que las capturas de la tortuga Verde se deben a que ésta se encuentra
alimentandose del camar6n blanco P. occidentalis. Segln lo describe Arauz, (1996), la industria
camaronera inicio sus operaciones en el Pacifico de Centroamérica a mediados de los afios 50°. En
Guatemala, los buques que utilizan son de tipo “Florida”, que realizan actividades a lo largo de
Pacifico en aguas que van de los 10 a los 100 metros de profundidad y dentro de tres millas de la

costa. Se reporta que operan alrededor de 50 buques para el afio 1996 (Arauz, 1996, p.5).

Se ha estimado, de acuerdo a las toneladas métricas de camardn exportado, 60,042 capturas totales
de tortugas marinas de diversas especies, siendo L. olivacea la mas frecuente en todo el Pacifico de
Centroamérica. De igual manera, para el Caribe Centroamericano se reportan 514 tortugas (Arauz,
1996, p.6).

Montes (2004), ha reportado que, en la mayoria de los casos de tortugas adultas muertas en
Guatemala, presentan evidencias de golpes que son posiblemente ocasionados por embarcaciones, y
en el caso de tortugas capturadas, se encontraron muestras de captura incidental. Particularmente, en
el Caribe se identificaron artes de pesca artesanal (trasmallos), los cuales son una amenaza para las

especies de tortugas marinas de la region.
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Si bien la pesca incidental estd teniendo un efecto sobre la poblacion de tortugas marinas en
Guatemala, el papel de las Areas Protegidas marino-costeras debiera de ejercer mayor presion para
su proteccion. Sin embargo, segin reporta Del Cid (2015), el Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas -SIGAP-, cubre muy poco las areas con mayor avistamiento de la tortuga Parlama, en el
Pacifico de Guatemala. Lo cual constituye una amenaza, considerando el estado de conservacion de
dicha especie.

Dentro de las playas de anidaciéon en Guatemala, uno de los principales problemas que afrontan las
tortugas marinas es la expansion de la frontera turistica a gran escala. El desarrollo turistico, con la
construccién de hoteles, chalets, puertos u otras infraestructuras, pueden interrumpir el proceso
natural de anidacién de las tortugas marinas. Ademas, las actividades tradicionales de los locales y
visitantes, ocasionan contaminacion, luces y movimiento en la playa que ahuyentan a las hembras
anidadoras, asi como el proceso natural de incubacion y eclosion de neonatos. Es también
importante mencionar que un turismo a pequefa escala, puede ser una alternativa econémica para

los comunitarios que se dedican a la comercializacion de huevos de tortuga (CONAP, 2015, p.15).

Finalmente cabe sefialar que algunos de los dafios colaterales de los Megaproyectos de minera de
arena, el canal seco y la terminal Tomza de Punta de Manabique, amenazan unos de los hébitats
importantes dentro del ciclo de vida de las tortugas marinas. De igual manera, los sistemas
agroindustriales de Cafia de Azlcar y Palma Africana tienen un impacto ambiental sobre los
ecosistemas de manglar, que constituyen el habitat de reproduccién y crianza de especies de peces,

crustaceos y algas, que son alimento de las tortugas marinas.

3.3.2. Estrategias de Manejo de tortugas marinas en Guatemala

El manejo de las Tortugas Marinas dentro de Guatemala comenzé en los afios 70°s, con la iniciativa
de conservacion de tortugas marinas a través del establecimiento de Tortugarios o Viveros, en los
cuales se incuban los huevos durante las temporadas de anidacién y constituyen la principal
estrategia de conservacion de tortugas marinas en Guatemala (Arrivillaga, 2003, p.46). El sistema
que se propuso desde entonces consiste en la entrega de la “cuota de conservacion”. La cual se
refiere a la donacion de un porcentaje de cada nido a un Tortugario, para poder aprovechar

comercialmente el resto del nido. Todo esto como resultado de la falta de recursos econémicos del



18

gobierno para mantener las actividades de conservacion de tortugas marinas necesarias (CONAP,
2015, p.10).

El Consejo Nacional de Areas Protegidas —-CONAP-, es la institucion encargada de velar por la
Biodiversidad de Guatemala, desde su fundacion en 1989 regula las actividades de conservacion de
las tortugas marinas, a través de tortugarios. EI CONAP en coordinacion con la Direccion de
Normatividad de la Pesca y Acuicultura -DIPESCA-, y DIPRONA, realiza diversas acciones para el

fortalecimiento de los normativos y el cumplimiento de los mismos.

En el 2002 el CONAP presentd la Estrategia Nacional de Manejo y Conservacion de Tortugas
Marinas (ENTM). Dicha Estrategia plante6 como mision establecer las acciones, que permitan
estudiar, conocer, proteger, conservar e incrementar y a la vez utilizar las poblaciones de tortugas
marinas de forma sostenible, de acuerdo a la legislacion nacional e internacional. Posteriormente en
el 2015, el CONAP junto a otras instituciones, realiz6 la actualizacion de la ENTM. Esta Ultima,
dentro de sus politicas propone el fomento de la investigacion en tortugas marinas, manejo de

tortugarios, proteccion a los nidos naturales y reduccion de la pesca incidental, entre otros.

El manejo de los tortugarios en Guatemala funciona mediante el Sistema Donacion o Cuota de
Conservacion del 20% del nido. El cual consiste en que los nidos son tomados por los comunitarios
“Parlameros” y llevados a los tortugarios. Ahi pueden ser “Donados” o vendidos al tortugario,
dependiendo de los recursos econémicos del mismo. Los donadores tienen permitido conservar
hasta el 80% del nido. En ocasiones, los tortugarios compran el resto del nido, dependiendo de los
recursos. En relacion a este proceso, se debe mencionar que Guatemala es casi de los Gltimos paises
donde la utilizacion comercial de los huevos es abiertamente permitida a nivel nacional (Ladell,
2009, p.12; CONAP, 2015, p.19). Se estima que el 100% de los nidos, que las hembras oviponen
durante la temporada, es colectado por los locales (Baker, 2006, p.2).

Los huevos son sembrados en nidos del tortugario, y los neonatos deben ser liberados al mar al
nacer. Los nidos pueden contener huevos de varias hembras, asi como de varias especies. Luego a
los vendedores se les entregan recibos autorizados por CONAP, para transportar los huevos y poder

venderlos localmente y en otros departamentos del pais (Ladell, 2009, p.13).

Los tortugarios en Guatemala se manejan a nivel comunitario, con apoyo principalmente del sector

privado y Organizaciones No Gubernamentales -ONGs-. Entre los propositos de los tortugarios se
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encuentran ser puntos focales para diversas actividades ambientales locales. Actualmente, las
actividades de los tortugarios son coordinadas con actividades Eco-turisticas, buscando oportunidad
para obtener apoyo econdémico, por medio de la campaiia de “patrocinar un nido”, que consiste en
una donacion de los turistas para la compra de huevos. Toda esta actividad va en conjunto con el
trabajo de voluntarios nacionales e internacionales en los tortugarios, hoteles y personas particulares
(CONAP, 2015, p.14).

Ademas de los esfuerzos que requiere este procedimiento, la relocalizacion de los nidos de tortugas
puede tener efectos positivos, asi como negativos ya que puede conducir a distorsion del pool
genético, mediante la alteracién de las Proporciones Primarias de sexos y reduccion del éxito de
eclosion (Pintus et al., 2008, p.1155). Por otro lado, se ha visto que la manipulacion de los huevos
puede contribuir a su fracaso de eclosion, en nidos relocalizados (Wyneken, 1988, p.91). A pesar de
ello, en situaciones de riesgo de los nidos naturales como zonas de inundacién, alta depredacién y
erosion, la relocalizacion pueden ser la mejor estrategia (Pintus, 2008, p.1156). Por estas razones es
importante reunir informacion actualizada para presentarla a los tomadores de decisiones y que se

implementen nuevas estrategias de conservacion de las tortugas marinas.

Segun el Analisis Situacional de tortugas Marinas de Guatemala (Muccio, et al., 2015), realizado en
conjunto ARCAS-CONAP, los tortugarios en Guatemala carecen de un manejo adecuado, falta de
toma de datos de los nidos. Ademas de que, existe un gran vacio de conservaciéon en algunas

localidades de la costa.

Las estrategias de conservacion a nivel internacional se han concentrado en el manejo nidos
naturales en playas, translocacién de nidos dentro de la misma playa, reduccion de los depredadores
naturales, proteccidn contra captura y pesca. Actualmente existe un debate sobre las estrategias mas
apropiadas para el manejo de tortugas marinas, ya sea en playas de anidacion, en el mar o en
habitats de forrajeo. Los principales problemas para las organizaciones encargadas han sido la
pérdida de fondos, insuficiente proteccion de playas, manejo inadecuado de la remocion de nidos y
en algunos casos programas de conservacion deficientes. Se ha visto que el manejo intensivo en
playas de anidacion, puede ser una estrategia eficiente (Garcia, et.al., 2003, p.2). Entre algunas de

las sugerencias para mejorar el manejo se pueden mencionar:

= Capacitar a los Guadarrecursos del lugar
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Mantener nidos naturales protegidos, en las areas de mayor densidad de anidacion.
Controlar las playas contra la caza humana de huevos in situ.

Patrullar con mas frecuencia los nidos

Relocalizar los nidos que se encuentren en riesgo.

Reducir el tiempo de transporte de los nidos, asi su manipulacion.

Cambar de lugar el tortugario (criadero de los huevos) cada afio, para evitar posible

contaminacion con bacterias.

Proteger los nidos, tanto naturales como los relocalizados, con mayas contra mosquitos y

cangrejos.

Medir el éxito de eclosion y sobrevivencia de los neonatos, para evaluar la efectividad del

manejo.

3.3.3.  Marco legal e Instrumentos Normativos involucrados en el Manejo y

Conservacion de Tortugas Marinas

A continuacion, se enlistan los Instrumentos y Acuerdos a los que se ha comprometido Guatemala,

gue Protegen e involucran la conservacion y el manejo de los recursos derivados de las tortugas

marinas.

A nivel internacional Guatemala se ha suscrito a instrumentos que protegen e involucran a las

tortugas a distintos niveles, tales como:

v

Convencion Interamericana para la Proteccién y Conservacion de las Tortugas Marinas
(CIT). 2001.

Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES). Ratificado en 1980.

Obijetivos del Milenio de la Cumbre del Milenio.

Declaracion de Estocolmo
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Declaracion de Rio+20, Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible,
por mencionar algunos.

Convenio para la Tierra, Rio de Janeiro, Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo.

Declaracion de Johannesburgo sobre Desarrollo Sostenible. Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible.

Informe de Brundtland de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
Nuestro Futuro Comun.

Convenio sobre la Diversidad Biologica, Brasil 5 de junio de 1992, ratificado por
Guatemala el 21 de febrero de 1995.

Convenio sobre Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y
otras Materias, Rusia.

Convenio sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestre, Washington.

A nivel Nacional posee una base legal, con Normativos e instrumentos que regulan el manejo de las

tortugas marinas:

v

Decreto Legislativo 1235

Ley que Reglamenta la Piscicultura y la Pesca, contiene los aspectos legales para la
regulacién de las medidas legales, normativa y reglamentacion de la pesca y acuicultura.
Decreto Legislativo 1470

Modificaciones al Reglamento, 1235.

Decreto Legislativo 20-76

Se reitera la soberania sobre su mar territorial (12 millas nauticas) y en la Zona Econémica
Exclusiva las 200 millas nauticas.

Acuerdo Gubernativo 17-2-81

Prohibe por un tiempo indefinido, la captura, circulacion y comercializacion de todas las
especies de tortugas marinas. A esa fecha, se afirma que UNIPESCA es el ente responsable
de establecer tortugarios a nacional.

Acuerdo Ministerial 39-96
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Reglamento para el uso de dispositivos excluidores de tortugas marinas en las redes de
arrastre de los barcos camaroneros.
v Decreto 126-97. Ley de reservas territoriales.
El estado se reserva el derecho de propiedad, que corresponde a tres kilometros en zonas
adyacentes al océano. Los terrenos dentro de esta area se deben obtener a través de un
contrato de arrendamiento de 30 afos.
v’ Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente.
v La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. En sus articulos:
Articulo 60. Patrimonio cultural. Forman el patrimonio cultural de la Nacién los
bienes y valores paleontoldgicos, arqueolégicos, historicos y artisticos del pais y
estan bajo la proteccidon del Estado. Se prohibe su enajenacion, exportacién o

alteracién salvo los casos que determine la ley.

Articulo 61. Proteccion al patrimonio cultural. Los sitios arqueoldgicos, conjuntos
monumentales y el Centro Cultural de Guatemala, recibiran atencion especial del
Estado, con el propdsito de preservar sus caracteristicas y resguardar su valor
histérico y bienes culturales. Estaran sometidos a régimen especial de
conservacion el Parque Nacional Tikal, el Parque Arqueoldgico de Quirigua y la
ciudad de Antigua Guatemala, por haber sido declarados Patrimonio Mundial, asi

como aquéllos que adquiera n similar reconocimiento.

Articulo 64. Patrimonio natural. Se declara de interés nacional la conservacion,
proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. El Estado
fomentara la creacion de parques nacionales, reservas y refugios naturales, los
cuales son inalienables. Una ley garantizara su proteccién y la de la fauna y la

flora que en ellos exista.

Articulo 97. EIl estado, las municipalidades y los habitantes del territorio estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que prevenga

la contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.

Articulo 125. Explotaciéon de recursos naturales no renovables. Se declara de
utilidad y necesidad publicas, la explotacion técnica y racional de hidrocarburos,

minerales y demds recursos naturales no renovables.



AN

ASERNEENEEN

23

Articulo 126. Reforestacion. Se declara de urgencia nacional y de interés social, la
reforestacion del pais y la conservacion de los bosques. La ley determinard la
forma y requisitos para la explotacion racional de los recursos forestales y su
renovacion, incluyendo las resinas, gomas, productos vegetales silvestres no
cultivados y demés productos similares, y fomentard su industrializacion. La
explotacion de todos estos recursos, correspondera exclusivamente a personas

guatemaltecos, individua les o juridicas.

Los bosques y la vegetacidn en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de

las fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion.

Articulo 127. Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de dominio publico,
inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la
forma establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica

regulara esta materia.

Articulo 128. Aprovechamiento de aguas, lagos y rios. El aprovechamiento de las
aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de
cualquier otra naturaleza, que contribuya al desarrollo de la economia nacional,
esta al servicio de la comunidad y no de persona particular alguna, pero los
usuarios estan obligados a reforestar las riberas y los cauces correspondientes, asi

como a facilitar las vias de acceso.

Decreto 4-89. Ley de Areas Protegidas.

Creacion de Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-. Asignacion de las
responsabilidades del CONAP como ente rector del manejo de Tortugas Marinas.

Ley de Sanidad Vegetal y Animal, Decreto 36-98

Ley General de Pesca y Acuicultura, Decreto 80-2002

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo. Gubernativo 23-
2003

Ley Forestal, Decreto 101-96

Reglamento de la Ley Forestal, Resolucién 4.23.97 del INAB

Reglamento para el aprovechamiento del Mangle, Resolucion No. 01.25.9 del INAB.
Resolucion 03-16-2007 CONAP.
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Autoriza la creacion de Registro de Parlameros. Que indica la donacion de una docena de
huevos, y les permite vender el resto del nido.

Listado de Especies Amenazadas -LEA- del CONAP.

Indica que las especies de Tortuga Caguama (Caretta caretta), Negra (Chelonia mydas),
Parlama (Lepidochelys olivacea) y Tortuga Verde (Chelonia mydas), se clasifican en la
categoria de Indice “3”. Ademas de la Carey (Eretmochelys imbricata) y la Baule
(Dermochelys coriacea), incluidas en la categoria “2”.

Resolucion 01-21.2012 CONAP.

Se establece la donacién del 20% del nido. Se prohibe la comercializacién de cualquier otra

especie de tortuga marina, con excepcion de la tortuga Parlama.
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3.4.  Areade Estudio

Area de Estudio- Santa Rosa, Guatemala

Tortuga;ﬁi' [ _
El Banco
CECON B
Tortugario
ARCAS
% Tortugarios de estudio
Bl SIGAP
771 Centroamerica
A i i 10 km
I N e

Figura No.l. Area de estudio, costa del Pacifico de Guatemala. En la figura se muestra la
ubicacion de los tortugarios de estudio en color rojo. (“RNUMM”: Reserva Natural de Usos
Miiltiples Monterrico; “AUMH”: Area de usos multiples Hawaii-AUMH). Fuente: elaboracion

propia.

El area de estudio comprende tres de las playas del Pacifico de Guatemala (Figura 1) donde anida la
Parlama (L. olivacea). Enfocandose en tres localidades principalmente ubicadas en tres Playas de
Anidacién del Pacifico de Guatemala: Playa Monterrico (Aldea Monterrico, Santa Rosa), Playa

Hawaii (Aldea Hawaii, Santa Rosa) y Playa El Banco (Aldea el Banco, Santa Rosa)
En este estudio se seleccion6 un tortugario en cada localidad, siendo:

= El Tortugario “CECON”, ubicado dentro de la Reserva de Usos Multiples Monterrico, en el

Departamento de Santa Rosa.
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= El Tortugario ARCAS del Parque Hawaii, ubicado dentro del Area de Usos Mdultiples
Hawaii AUMH, en el Departamento de Santa Rosa.

= El Tortugario “El Banco”, ubicado en la Aldea El Banco, Taxisco, del Departamento de
Santa Rosa.

3.4.1. Reserva Natural de Usos Mdltiples Monterrico (RNUMM)

La Reserva se ubica en la costa del pacifico, entre los municipios de Taxisco y Chiquimulilla del
departamento de Santa Rosa. Desde 1979 es administrada por el Centro de Estudios
Conservacionistas -CECON- de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala (Siglienza, et al., 1999, p.5).

La Reserva es de importancia ya que es un humedal con un papel hidrolégico, biolégico y ecoldgico
para las cuencas de la zona y los sistemas costeros. Un 65% de la Reserva esta formada por cuerpos
de agua, principalmente de tipo estuarino. Dentro de la Reserva se encuentra el centro
administrativo, donde también se brinda educacion ambiental a los visitantes (Siglienza, et al.,
1999, p.17). En la Reserva se llevan a cabo proyectos de conservacion de la fauna local, dentro de
los cuales se encuentra el Proyecto de demostracion de Tortugas Marinas. Como parte de este
proyecto se encuentra la estacion de rescate de tortugas marinas, con dos tortugarios o viveros
donde se incuban los huevos durante la temporada de anidacién de tortugas marinas. La colecta de
huevos de tortuga marina en La RNUMM ha sido identificada como una sobreexplotacion de
recursos naturales, y representa una amenaza para las especies de tortugas marinas que anidan en la

Reserva (Siglenza, et al., 1999, p.85).

La RNUMM, segun su composicion vegetal, esta ocupada principalmente por mangle rojo. Sin
embargo, las comunidades vegetales de bosque seco, dunas y playa, se encuentran en riesgo de

desaparecer (Castillo, et al., 2012, p.5; Siglienza, et al., 1999, p.17).

El clima de la region esta representado por dos estaciones: la época seca de los meses de noviembre
a abril y la época lluviosa de mayo a octubre. La precipitacion es de 1500mm anuales, y la

temperatura media es mayor a 30°C (Siglenza, et al., 1999, p.29).
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El tortugario se encuentra divido en dos areas. El Area A, posee un tamafio de 121.8m’y el Area B
de 94.48m° Se ubica a 76.7m de linea de la marea baja. Esta construido con una base de block y
posee sombra de Sar&n. Este tortugario no cuenta con instrumentos Guia para el manejo del
tortugario.

3.4.2. Area de usos multiples Hawaii -AUMH- / Parque ARCAS Hawaii

El estudio técnico del “Area de Usos Multiples Hawaii” -AUMH-, fue inicialmente aprobado por el
CONAP en el 2002. Esta area protegida ocupa un limite interno de 4,105 hectéreas. Se encuentra

ubicada en La Aldea Hawaii, en el municipio de Chiquimulilla, del departamento de Santa Rosa.

El objetivo de dicha area protegida es proteger y conservar una de las Gltimas areas naturales
remanentes en la costa sur de Guatemala. Es un &rea protegida que tiene como prop6sito conservar,
y lograr el manejo de los ecosistemas de manglar y marino costeros, y la reproduccion biolégica
para la sobrevivencia de poblaciones de especies nativas en peligro de extincién (CONAP, 2010,
p.10). El tortugario ARCAS es el Unico que posee una Guia para la Conservacion de las Tortugas

Marinas, con énfasis en el manejo de tortugarios.

El clima de la region es calido himedo, sin una estacion fria definida y escaso régimen de lluvias.
Con una precipitacion pluvial de 1,538 a 2073mm anuales. La época seca se observa en los meses
de noviembre a abril, y la época lluviosa de mayo a septiembre y primeros dias de octubre. Las
temperaturas medias mensual se encuentra entre 23.9 -30°C y la temperatura maxima promedio
anual es 27°C (CONAP, 2010, p.17). La playa se caracteriza por estar formadas de arena de color
negro, con componentes de magnetita. (CONAP, 2010, p.19).

El sistema de playa es habitat de aves migratorias, roedores, reptiles, cangrejos, etc. Constituye el
area de anidacion de las tortugas marinas Lepidochelys olivacea y Dermochelys coriacea (CONAP,
2010).

Dentro del AUMH, se encuentra el Parque ARCAS Hawaii, manejado por La Asociacion de
Rescate y Conservacion de Vida Silvestre -ARCAS-. Dicho parque posee un terreno de 3.3 Ha.
Administra tres areas de incubacion, dos caimaneras y dos iguanarios. El area se encuentra

administrada por un Director, el apoyo del Consejo Nacional de Areas Protegidas, personal del
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parque Yy, voluntarios nacionales y extranjeros que apoyan el trabajo que se realiza. ARCAS lleva
distintos proyectos de investigacion con tortugas marinas, principalmente con la especie L. olivacea
(CONAP, 2010, p.14). ARCAS posee tres corrales cercanos, para esta investigacion se utilizo el
corral “Curvina”. El tortugario tiene un tamafio de 79.8m?, se ubica a 104.4m de la linea de marea

baja. El tipo de sombra es de Saran y hoja de Palma.

3.4.3. Tortugario “El Banco”, Comunidad El Banco, Taxisco, Santa Rosa

El tortugario “El Banco” se encuentra ubicado en la Comunidad El Banco, de Taxisco, Santa Rosa.
Dicho tortugario se mantiene gracias a donaciones de los vecinos de la regién. El recinto utilizado

posee un tamafio de .73.81m? se encuentra ubicado a 33m de la linea de marea baja.

El tortugario no posee, hasta el momento, ningln instrumento de planificacion, manual o guia de

manejo de tortugas marinas.



29

4. JUSTIFICACION

En Guatemala, la Parlama (Lepidochelys olivacea), es la especie anidadora més abundante en la
costa del Pacifico (CONAP, 2015, p.11; Montes, 2004, p11.). Al igual que las seis especies de
tortugas marinas restantes, se encuentra amenazada en todas las etapas de su ciclo de vida,

principalmente por razones antropogénicas (Wyneken, et al., 1988, p.88).

Segun la lista roja de especies amenazadas de la IUCN, su estado a nivel global es “Vulnerable”. La
caza, captura incidental, degradacion de su habitat, y el comercio insostenible de sus huevos, son las
razones por las que se ha visto reducida su poblacién (IUCN, 2008). A nivel nacional, también se
encuentra clasificada por el CONAP (Categoria 3) en el Listado de Especies Amenazadas (LEA)
del CONAP (CONAP, 2009).

Desde la década de los 70"s los tortugarios han sido la principal estrategia de conservacién de
tortugas marinas en Guatemala, a través de la regulacion de una “cuota de conservacion”, que
corresponde al 20% del nido. Esto quiere decir que es ahi el Unico lugar donde se lleva a cabo la
incubacion de todos los huevos que no son comercializados, ya que tampoco se cuenta con nidos
naturales (CONAP, 2015). De ahi la importancia del conocimiento del manejo de los tortugarios en
Guatemala. Sin embargo, a pasar de los esfuerzos que se realizan, no se tiene evidencia de su

efectividad como sistema de conservacion en Guatemala.

Para proponer estrategias de conservacion es indispensable la informacion bésica, para que se
puedan encontrar acciones prioritarias de manejo. Por lo anterior, este estudio tuvo como propésito
evaluar el éxito de eclosion de la tortuga marina Lepidochelys olivacea y su relacion con el manejo
en tortugarios del Pacifico de Guatemala, a fin de complementarlas con préacticas
internacionalmente aceptadas. Esta investigacion se considerd esencial porque contribuye a
comprender el ajuste del tortugario para actuar como sistema de incubacion y la salud general de la
poblacion anidadora. Lo cual permitird enriquecer los distintos instrumentos de manejo de tortugas
marinas, fundamental en la toma de acciones prioritarias y criticas concernientes al manejo de
hébitats ex situ, ya que deberian estar basados en datos precisos (Miller, 2000). De igual manera,
este estudio contribuye a la evaluacion general del programa de conservacion establecido, dentro

del cual se identifican algunos vacios de conocimientos.
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Considerando que esta region es critica para la supervivencia de las poblaciones de tortugas
marinas, distintos estudios sobre vacios de informacién han evidenciado poca representatividad en
términos de conservacion, por lo que las &reas protegidas actuales no garantizan la proteccion de la
region (CONAP & MARN, 2009, p.104). Con el objeto de fortalecer el Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas, en este estudio se consideraron dos tortugarios localizados dentro de dos Areas

protegidas.
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5. OBJETIVOS

1.1. General
Evaluar el éxito de eclosion de la tortuga marina Lepidochelys olivacea y su relacién con el manejo
en tortugarios del Pacifico de Guatemala.

1.2. Especificos

= Comparar las précticas de manejo de tortugarios del Pacifico en Guatemala con practicas

estandarizadas internacionalmente para el manejo de tortugas marinas.

= Analizar las causas de mortalidad de neonatos de L. olivacea en relacién al manejo realizado

por cada tortugario.

= Determinar la proporcion de sexos en neonatos muertos de L. olivacea mediante identificacion

gonadal.

6. HIPOTESIS

Las condiciones de manejo de los nidos afectan al éxito de eclosion de la Parlama Lepidochelys

olivacea en tortugarios del Pacifico de Guatemala.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. UNIVERSO

7.1.1. Poblacion
Huevos de tortugas Parlama Lepidochelys olivacea que anidan en el Pacifico de Guatemala.

7.1.2. Muestra
Huevos en cada nido de las tortugas marinas en tortugarios del Pacifico de Guatemala registrados
en CONAP.

7.1.3. Unidad experimental

Cada uno de los tortugarios evaluados en el Pacifico de Guatemala.
7.2. Materiales

Equipo de campo

Libreta de campo

Frascos para muestras de orina

Bolsas con cierre hermético

Cinta métrica

Camara fotogréafica

Dispositivo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
Alcohol etilico al 95%

Marcadores permanentes

Boletas de campo

Lapices

Equipo de Laboratorio

e Estereoscopio
e Microscopio Optico

e Pinzas
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e Bisturi

e Alcohol etilico al 95%
e Vidrios de reloj

e Cajas de Petri

e Agua

e Porta objetos

e Cubreobjetos

e Aceite de inmersioén

Materiales y Equipo de Oficina

e Computadora portatil

e Disco de almacenamiento externo
e Impresora

e Papel bond

e Marcadores resaltadores

7.3. Métodos

7.3.1. Evaluacion del éxito de eclosion de L. olivacea y su relacion con el manejo

en tortugarios del Pacifico de Guatemala

Se colectaron datos de los nidos incubados en tres tortugarios, durante el mes de diciembre de 2016,
ubicados en tres playas de anidacion del Pacifico de Guatemala: Playa Monterrico (Aldea
Monterrico, Santa Rosa), Playa EI Banco (Comunidad EI Banco, Santa Rosa) y Playa Hawaii
(Aldea Hawaii, Santa Rosa). Se realizaron visitas diarias al tortugario para realizar las
observaciones directas durante el mes de diciembre, y la informacién histérica se solicitd6 mediante

entrevista al encargado.

Algunas de las actividades que se consideraron dentro del manejo del tortugario corresponden a la
manipulacion de los huevos desde la colecta, transporte, relocalizacion de huevos y liberacion de

neonatos. Tales caracteristicas como: la cantidad de huevos comprados por nido; el costo de los
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huevos; condiciones de entrega de los huevos por los Parlameros; método de almacenamiento e
incubacion de los huevos; condiciones de almacenamiento y liberacion de los neonatos; practicas de
higiene en la utilizacion el tortugario; exhumacion de los nidos para la autoevaluacion del éxito de

eclosion. Se utilizé el paquete estadistico Past.

7.3.1.1. Determinacion del Exito de Eclosion

Se midié el éxito de eclosion de los nidos (porcentaje de huevos que eclosionaron) de acuerdo a
Miller (2000). De tal manera que el Exito de Eclosion se refiere al nimero de neonatos que
eclosionan o rompen el cascaron (nimero de cascarones vacios en el nido), como se describe en la

siguiente formula:

#cascarones

Exito de Eclosion (%)= x100

#cascarones + #HSDA + #HNE + #ETNE + #D

Donde de acuerdo a Miller (2000):

- Cascarones= Cascarones vacios contados

- HSDA= Huevos sin Desarrollo Aparente. Se refiere a los Huevos no eclosionados, sin un
embrion evidente.

- HNE = Huevos no Eclosionados. Los huevos no eclosionados con embrion evidente, sin
contar los ETNE.

- ETNE= Embriones a Término No Eclosionados. Los embriones aparentemente a término,
no eclosionados dentro de un cascarén o huevos rotos por el embrién, incluso los embriones
con cierta cantidad de yema externa.

- D= Depredados. Comprende las cascaras abiertas, casi completas, conteniendo residuos de

huevo.
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7.3.2. Comparacion de las practicas de manejo de tortugarios en Guatemala con
practicas estandarizadas internacionalmente para el manejo de tortugas

marinas

La evaluacion del manejo de los tortugarios se realiz6 de manera descriptiva comparando précticas
de manejo locales (variables cualitativas) con practicas estandarizadas internacionalmente para el

manejo de tortugas marinas.

7.3.3. Analisis de las causas de mortalidad de neonatos de L. olivacea en relaciéon

al manejo realizado por cada tortugario

Para analizar las causas de mortalidad de neonatos en relacion al manejo realizado por cada
tortugario se categorizaron las causas mas frecuentes y se identificaron las practicas de manejo que

se asocian a cada categoria.

Inicialmente se identifico la causa de muerte de L. olivacea, cuando fue posible, y se categorizé de

la siguiente forma:

1) Depredadores: tortugas con dafios externos, caparazones quebrados, tortugas decapitadas
(depredadores frecuentes: perro, gato, hormigas y zanates).

2) Desarrollo incompleto: cuando las tortugas han roto el cascaron, pero ain no han
completado su desarrollo embrionario.

3) Malformaciones: deformaciones en extremidades, cabeza o abdomen.

4) Deshidratacion: tortugas encontradas muertas sobre la arena y bajo el sol.

5) Otro: cuando se desconoce la causa.

Posteriormente se realiz6 un analisis de las practicas de manejo que conducen a esos resultados en
los tres tortugarios de estudio, a fin de encontrar el punto en el que se da cada causa de muerte en

neonatos.
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7.3.4. Determinacion del sexo de L. olivacea

Se colectaron neonatos de L. olivacea, que murieron después de emerger, etapa en la cual ya tienen
un nivel de desarrollo gonadal para identificar el sexo. Esto es debido a que el sexo se determina en
la segunda tercera parte del desarrollo embrionario, y no existen diferencias morfoldgicas externas

evidentes entre sexos en neonatos (Marchant, 1999, p.1).

Los individuos colectados fueron los que se incubaron durante la temporada de octubre a noviembre
de 2016, y que nacieron durante el mes de diciembre. Los especimenes fueron conservados en

alcohol al 95% para su traslado al laboratorio, donde se realiz6 la determinacion del sexo.

Se determind el sexo de los neonatos eclosionados mediante la identificacion de los Conductos de
Mdiller, parte fundamental del érgano reproductor de la hembra, en las tortugas marinas. Se utilizd
este método debido a que se ha observado que la temperatura puede causar la reduccion de la
gonada (ovarios o testiculos), por lo que se ha sugerido utilizar los conductos de Muller. Para ello se
disectaron y se realizaron observaciones en estereoscopio, de las génadas de los especimenes

colectados

El procedimiento realizado para la diseccion de neonatos de tortuga marina sugerido por Morales
(2013) se describe a continuacion:

1. Cuidadosamente se realiz6 una incision la parte ventral del plastron, utilizando un bisturi,
evitando la zona mas rigida del patron.

2. Se retir6 la piel y el plastron, dejando los érganos internos expuestos.

3. Contijeras y pinzas se retiraron los pulmones corazén, estdbmago e intestinos.

4. Las gonadas son largas, de color claro (conservados en Alcohol). Se encuentran adyacentes
a los metanefros y mesonefros.

5. En este punto se pudieron observar las gbnadas pegadas al carapacho mediante un tejido
fino.

6. A continuacion, se colocd el espécimen en una cajita de Petri y se observo al estereoscopio.

7. Los conductos de Miller se observaron como dos tejidos largos y delgados que estan
conectados a la gonada. En los machos estos conductos estan ausentes, se degeneran.
Durante el desarrollo de los testiculos, el remanente del conducto mesonefro (Wolffian

ducts) se convierte en los conductos deferentes y, aunque originalmente derivado del
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mesonefros, lleva solo esperma en el adulto. Sin embargo, en las hembras, los conductos
paramesonéfricos (millerianos) se desarrollan a partir del epitelio celomico que se engrosa
y forma un surco craneocaudal, cuyos bordes se fusionan para formar un tubo, que es lo
observé (Miller & Limpus, 2003, p.205).
La estimacion de la proporcion de sexos en neonatos muertos de L. olivacea en distintos tortugarios,
se presentd en porcentaje.
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8. RESULTADOS

8.1.  Evaluacion del éxito de eclosion de L. olivacea y su relacion con el manejo en

tortugarios del Pacifico de Guatemala

La cantidad total de nidos utilizada para el célculo del éxito de eclosion fue de 460 nidos, durante el
mes de diciembre. Se observd que para el Banco la media es 91.6%, el CECON posee una media de
94.5% y en ARCAS la media fue de 94.1%. El éxito de eclosion medio para los tortugarios fue
93.38%. De acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis, se encontrd6 que existen diferencias
significativas entre tortugarios (p=0.01437). En la Figura 2, se representa el éxito de eclosion de los
tres tortugarios evaluados por medio de un diagrama de cajas de Tukey. Se comparan los

resultados, en el eje “y” se observa el éxito de eclosion (%) y en el eje “x” a qué tortugario

pertenece
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Figura No.2. Exito de eclosion de los tres tortugarios. La figura muestra diagramas de Tukey del

éxito de eclosion (eje “Y”) de cada tortugario de estudio (eje “X”).
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8.2.  Comparacion de las practicas de manejo de tortugarios en Guatemala con

précticas estandarizadas internacionalmente para el manejo de tortugas marinas.

Se identificaron las principales practicas de manejo de huevos de parlama en los tres tortugarios, las
cuales fueron clasificadas en las categorias que se describen a continuacion. Es importante resaltar
que dada la falta de normativos y reglamentos especificos para el manejo de tortugas marinas en
todos sus estadios, en cada tortugario las précticas dependen del criterio y experiencia del
encargado del tortugario, donde se realizan practicas diferentes dentro de cada categoria.

Higiene y Manejo del sustrato

Respecto a los estandares de limpieza dentro de los tres tortugarios evaluados, EL Banco, CECON
y ARCAS, se observd que no existe un protocolo de higiene para uso exclusivo en el tortugario,
para evitar la contaminacién con microorganismos externos. Las bolsas para colecta de huevos son
las mismas que utilizan los Parlameros, recolectores de huevos. Todos los tortugarios trasladan
inmediatamente los nidos recibidos en bolsas plasticas del Parlamero, hacia el nuevo nido dentro
del tortugario. Dichas bolsas se lavan con agua corriente ocasionalmente. La frecuencia de limpieza

de los recipientes es una vez al mes aproximadamente.

La cantidad de personas que entran diariamente al tortugario, forma parte de una fuente de
contaminacion externa, que puede variar entre tortugarios. Siendo 9 personas aproximadamente

entran al tortugario el Banco, 4 personas en CECON y 10 personas en ARCAS.

El tiempo para realizar la exhumacion, proceso para limpiar los nidos y retirar el deshecho
bioldgico restante (restos de huevos, materia organica de neonatos que emergen, huevos que no
eclosionaron), que se realiza a partir de la tltima emergencia (ultimo neonato del nido en alcanzar
la superficie), en el tortugario Banco es inmediatamente después de que realizan las extracciones de
los neonatos. En CECON se da un dia después de la primera emergencia y en ARCAS es tres dias
después de la primera emergencia. Los desechos de los tortugarios, como los restos de las
exhumaciones de los nidos en el Banco y ARCAS se entierran en la playa. En CECON se colocan
en un area cercana al tortugario para “exposicion a los visitantes”, es decir que puedan observar el

cascaron que abren las tortugas.
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Con respecto a la arena utilizada dentro del tortugario, en el Banco, se tamiza antes de empezar la
temporada, con cambio de arena anual. En CECON y ARCAS la arena no se tamiza y se reutiliza en
cada temporada. Los tres tortugarios son utilizados repetidas veces en una misma temporada, siendo
hasta tres o cuatro. La delimitacion de los nidos incubados, como lineas divisorias, se utilizan
solamente en los tortugarios de CECON y ARCAS.

El origen de la arena que utiliza cada tortugario es a conveniencia de cada uno. En el Banco se
utiliza la arena de la orilla de la playa, dicha arena se cambia a principio de la temporada. En
CECON se utiliza la misma arena, sin embargo, se revuelve repetidas veces. En ARCAS, se utiliza

la misma arena, en ocasiones se renueva con arena de la playa.

Por otro lado, se realizan riegos al tortugario cuando el encargado considera que los dias han sido de

mucho calor, pero no se toma en cuenta ningin parametro de temperatura para realizarlos.

La medicién de la temperatura, utilizando equipo adecuado, no se realiza en ningln tortugario. En
ARCAS usualmente se mide la temperatura de manera indirecta a través de Termocuplas, sensores
gue miden la temperatura utilizando componentes y materiales que tienen un comportamiento
caracteristico, que consisten en dos alambres de dos metales diferentes unidos en una juntura que
genera un termo-voltaje cuando la temperatura cambia (Lopez, A., 2014, p.110). Sin embargo,

ningun tortugario maneja lectores de temperatura precisos y constantes.

Manejo de Huevos

Los huevos llevados al tortugarios provienen de distintas localidades. En el tortugario EI Banco los
huevos provienen de varias aldeas diferentes y lejanas (Monterrico, Hawaii, EI Gariton, EI Pumpo,
La avellana, La Curvina y El Banco), mientras que lo tortugarios de CECON y ARCAS los
obtienen generalmente de dos o tres aldeas aledafias generalmente (Monterrico, EI Pumpo, La

Curvina, Hawaii).

Los Parlameros evaltan el costo de los huevos en cada tortugario. Se obtienen la "cuota de
conservacion", que corresponde al 20% del nido y se compra el resto del nido. EIl costo de los
huevos es variable de acuerdo al presupuesto de cada tortugario. En El Banco puede llegar a costar

hasta Q.40.00 la docena, en temporada baja (al inicio y al final de la temporada). En CECON, los
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huevos tienen un costo de Q.10.00 a Q.15.00 en temporada alta y puede llegar hasta Q.30.00 por
docena, principalmente en temporada baja. En ARCAS se reduce el presupuesto, y no suelen
exceder los costos, durante temporada alta se compra entre Q.10.00 la docena de huevos. Esta es la

razon por la que los Parlameros de una aldea determinada viajan mas lejos hacia otro tortugario.

En relacion a la interaccion del encargado del tortugario con el Parlamero, en el momento de la
entrega de los huevos, se pierde informacion de las caracteristicas del nido de donde proceden los
huevos. En el tortugario el Banco se identifica la localidad en la que se recolect6 el nido y la hora
colecta, y se transcribe en un cuaderno. En el tortugario CECON y ARCAS se “platica” la localidad

de origen, se pregunta la hora de recoleccion del nido, pero esa informacidn se pierde.

Por otro lado, el tiempo transcurrido entre el cual los huevos son depositados por la hembra y
llevados al tortugario varia. EI tiempo de relocalizacion puede variar de 1 a 10 horas. En El Banco
los huevos se reciben durante toda la noche en el tortugario y a hora maxima para recepcion de
huevos es hasta las 5:00 de la mafiana. En el CECON, los huevos se empiezan a recibir desde las
7:00 de la mafiana, hasta las 9:00 am aproximadamente. En ARCAS los huevos se reciben durante

toda la noche, los tiempos de relocalizacion son de 1 a 5 horas cGmo méaximo.

Se observd que en todos los tortugarios los huevos de distintas hembras son sembrados en un
mismo nido, dependiendo de la cantidad de cada nido que se compr6. En general se mezclan huevos
de hasta dos hembras. Si se consigue el nido completo de una hembra, se divide en dos, y se
siembra cada mitad en dos nidos artificiales nuevos. Ocasionalmente se siembran nidos completos

en un solo nido nuevo.

Posteriormente, los huevos son incubados y la semana previa a la eclosion, en el CECON y ARCAS
se utilizan mallas que encierran la superficie del nido para poder contar y liberar los neonatos

mientras que en EIl Banco no se utiliza ningun tipo de proteccidn externa en el nido.

Liberacion de los neonatos

En el tortugario El Banco se realiza una revision de la emergencia de neonatos a las 7:00 horas, otra
de 13:00 a 17:30 horas y una ultima en la madrugada. Durante la tarde los nidos que no hayan

emergido a la superficie, al tiempo de 45 dias, son escarbados y se extraen manualmente los
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neonatos que hayan roto el cascardn para su liberacion y los huevos que alin no han eclosionado son

mezclados con otros huevos y traslados a un nuevo nido.

En el CECON se hacen revisiones durante la mafiana a las 7:00 horas y por la tarde de las 15:00
horas hasta 17:00 horas. En ARCAS se revisa el tortugario a cada 2 horas todo el dia, durante los 5

dias previos a la eclosion.

Con respecto a las condiciones de almacenamiento de los neonatos que seran liberados. Los
neonatos son almacenados en recipientes o botes grandes de pléstico de colores, en seco y sin arena

ni agua.

El tiempo transcurrido entre la emergencia de tortugas en el nido y liberacion varia en los tres
tortugarios estudiados. En el Banco, como se menciond anteriormente, las tortugas no emergen
naturalmente del nido, son extraidas de acuerdo a fechas de eclosién de 45 dias de incubacion. En
este tortugario, el tiempo maximo de retencion de los neonatos, después de la extraccion, es de 4
horas. En el tortugario CECON, el tiempo de retencion es mayor, hasta 10 horas desde la revision
de las 7:00 horas, sin embargo, algunas emergen en el transcurso de la noche anterior y son
liberadas al dia siguiente. En CECON se liberan todas las tortugas almacenadas a las 17:00 horas.
En ARCAS, los neonatos son liberados inmediatamente después de la Gltima emergencia del nido y

el tiempo méaximo de retencion es de 2 horas.

Se observé que la sefializacion para la liberacién, en todos los tortugarios, se da Unicamente cuando
hay muchos visitantes. Usualmente se marca una linea sobre la arena y se coloca una cinta para
indicar a los turistas que no pueden pasar. EI acompafiamiento de los turistas por algin encargado
del tortugario durante la liberacion se da siempre, sin embargo, en ocasiones la cantidad de personas
no permite una buena coordinacion. Por lo que se observo, en todos los tortugarios, una
manipulacion de los neonatos por nifios y adultos, toma de fotografias con flash y acompafiamiento
0 acercamiento de los neonatos al mar. La distancia de liberacion de los neonatos se da usualmente

cerca a la marea baja y siempre se realiza frente al tortugario.

La exhumacién de los nidos es distinta en los tortugarios, en el Banco se extrae todo
inmediatamente durante las revisiones de neonatos para liberacién. En el tortugario CECON al final

de la temporada se limpian los nidos, no se hace exhumaciéon. En ARCAS se realiza dos a tres dias
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después de la liberaciéon. Finalmente, es importante mencionar que el éxito de eclosion se mide

Unicamente en el ARCAS.

8.3. Andlisis de las causas de mortalidad de neonatos de L. olivacea en relacion al
manejo realizado por cada tortugario.

Con el fin de analizar las principales causas de mortalidad de neonatos en relacion al manejo del
tortugario un total de 297 neonatos muertos de tortuga Parlama fueron colectados en los tres
tortugarios, durante el mes de diciembre. Siendo 84 especimenes en el tortugario EI Banco, 208 en
el tortugario CECON vy 5 en el tortugario ARCAS-Hawaii.

Se observaron cinco causas mas frecuentes de mortalidad en neonatos, como se muestra en la
Figura 3. El grafico de barras compara las principales causas de mortalidad dentro de cada
tortugario. En el eje “y” se observa el numero de neonatos muertos y en el eje “x” a qué tortugario
pertenecen. En primer lugar, la muerte debida a los depredadores, como los gatos domésticos y las
aves son responsables de la muerte de 188 neonatos dentro del tortugario CECON. Dichos neonatos
se encontraron con ausencia de sus extremidades, parte de las visceras, y en muchos casos sin
cabeza. Los ataques se dieron durante la noche y la madrugada. La muerte de 49 neonatos se dio en
un rango de dos dias antes de la emergencia del nido, lo cual podria deberse a que los nidos son
abiertos y manipulados uno o dos dias antes de la emergencia en el tortugario el Banco. Dichos
individuos habian roto el cascarén, sin embargo, no habian completado la eclosion, se encontraban
en el estadio 29 de acuerdo a Miller (1985). De igual manera, en el tortugario CECON, 9 neonatos
fueron encontrados con desarrollo terminal incompleto, entre los estadios 28-30 de acuerdo a
Muller (1985), se desconoce el motivo. Entre estos Gltimos, algunos embriones ain no completaban

su pigmentacion corporal, por lo que se acercaban al estadio 26.

La muerte causada por malformaciones, es muy comun en tortugario el Banco, 29 neonatos. Estas
malformaciones responden a un desarrollo anormal en el embrién, observado entre los estadio 27-
28, de acuerdo a Miiller (1985). Estas malformaciones presentan muestras fisicas de presion. La
deshidratacion es otra causa de mortalidad, y se observé directamente en individuos del tortugario
CECON, debido a que permanecieron en la malla que protege el nido por un periodo de tiempo

largo sin ser liberadas y expuestas al sol. Finalmente se encontraron 30 neonatos muertos en el
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tortugario el Banco, 10 individuos en el tortugario CECON y 5 individuos en tortugario ARCAS
Hawaii, que fueron encontrados durante la exhumacion (limpieza) del nido, mostraron su desarrollo

embrionario completo, visiblemente intactos por lo que se desconoce la causa de su muerte.
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Figura No.3. Causas de mortalidad en neonatos dentro de los tortugarios. En el eje “y” se
observa el numero de neonatos muertos y en el eje “x” a qué tortugario pertenecen. El Grafico
muestra las causas de mortalidad en los tres tortugarios. (“Banco” n=84; “CECON” n=208;
“ARCAS” n=5).

8.4. Determinacion del sexo de L. olivacea.

Se colectd un total de 256 neonatos con desarrollo completo para la determinacion de las
proporciones de sexo. De estos, 49 corresponden al tortugario EI Banco, 202 fueron del tortugario
CECON vy 5 corresponden al tortugario ARCAS-Hawaii. Mediante el método de identificacion de la
presencia de los Conductos de Miiller, se determiné que el 100% de los individuos son hembras en

los tres tortugarios de estudio.
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9. DISCUSION

9.1.  Evaluacion del éxito de eclosion de L. olivacea y su relacion con el manejo en

tortugarios del Pacifico de Guatemala

El esquema de manejo de tortugas marinas actual en Guatemala, como se menciond anteriormente,
se basa en la relocalizacion de un porcentaje del nido hacia un tortugario. Se sabe que el 100% de
los nidos son colectados por los locales, de los cuales el 20% de cada nido es donado a un
tortugario, y el resto del nido es comercializado (CONAP, 2015, p.10).

De acuerdo a los resultados encontrados, si bien los tortugarios mostraron porcentajes razonables de
éxito de eclosion (media = 93.38%), se debe tomar en cuenta que no son nidos completos, ya que
los encargados deciden aleatoriamente si siembran todos los huevos que reciben en un mismo lugar.
Idealmente se deben reincubar todos los huevos de una misma hembra, y de eso se obtiene el éxito
de eclosién. Asimismo, luego de revisar el manejo antes, durante y después de la incubacién, se
observaron todos los riesgos a los que se exponen los neonatos. Un éxito de eclosién en tortugarios
involucra actividades de manejo apropiadas y estandarizadas que conducen a un alto éxito de
eclosion (Nooren & Claridge, 2002, p.1). Sin embargo, el manejo de los tortugarios estudiados no

es adecuado para favorecer la supervivencia de la L. olivacea, una especie en amenazada.

Aunque en algunos casos se ha observado que el éxito de eclosién en tortugarios es menor que en
nidos naturales, incluso cuando es supervisado rigurosamente (Shanker, et al., 2003, p.7; Mortimer,
1999, p.6). Eckert & Eckert (1990), encontraron que la relocalizacion de los nidos dentro de la
misma playa de anidacion no afecta significativamente el éxito de eclosion en comparacion con
nidos in situ, cuando se tienen se siguen los protocolos adecuados de traslado, en reducir el tiempo
y evitar la rotacion de los huevos, aunque si se ven afectados por los embriones que mueren dentro
del nido durante la incubacién (p.37). Sin embargo, todavia no se cuenta en Guatemala con
investigaciones en nidos naturales que revelen esa informacion. Otro factor que pudo afectar el
éxito de eclosion segun lo sefiala Bézy, Valverde, & Prante (2014), es la abundancia microbiana
(hongos y bacterias), la cual sugiere que disminuye el éxito de eclosion asociado a la cantidad de

materia orgénica, bajo pO, y alta temperatura (p.1).
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Este estudio muestra que los neonatos en los tres tortugarios del Pacifico de Guatemala, son
manipulados sin supervision ni reglamentacién, siguiendo criterios de cada encargado del
tortugario, lo que podria poner en riesgo que la poblacion esté siendo conservada (Tisdell &
Wilson, 2003, p.4). Aungue se conocen algunos manuales propuestos para el manejo de huevos y el
proceso de incubacion de las tortugas marinas en Guatemala, como el que presenta ARCAS
(Muccio, 2015, p.54), como se observo en esta investigacion, hay una diversificacion en técnicas
que se aplican a la manipulacion de tortugas marinas en los tortugarios estudiados. La Estrategia
Nacional de Manejo y Conservacion de Tortugas Marinas, establece acciones que permitan estudiar,
conocer, proteger, conservar e incrementar y a la vez utilizar las poblaciones de tortugas marinas de
forma sostenible, de acuerdo a la legislacién nacional e internacional (CONAP, 2015, p.9). Se
asegura la proteccion de las poblaciones de la especie Lepidochelys olivacea, y las demas especies
de tortugas marinas que llegan ocasionalmente a las costas del pais, pero Unicamente a través de

tortugarios y el comercio de huevos.

Segun Shanker, y colaboradores (2003), los tortugarios no son la solucion ideal para la
conservacion de tortugas marinas, dada la manipulacion que involucran. Se sugiere que se
implementen medidas para proteger los nidos en las playas donde son naturalmente incubados (p.7).
Por ello es necesario un programa adecuado para el manejo en las playas o proteccion in situ de los
nidos. La razon mas importante para mover los nidos naturales es cuando estan en un area insegura,
afectada por eventos climaticos o depredadores, que se pueda probar que la localidad donde se
encuentra el nido es totalmente inapropiado e inadecuado para la sobrevivencia de los huevos, y
luego de agotar las posibilidades de proteger el nido natural (Nooren & Claridge, 2002, p.1;
Environmental protection of Asia, 2006, s.pag.).

No se sabe con certeza el efecto que pueda tener la manipulacion no supervisada y la
sobreexplotacién de los huevos de la tortuga parlama a largo plazo en Guatemala. En el Caribe se
ha visto el declive de poblaciones de Eretmochelys imbricata que han sido sobreexplotadas por
décadas, ocasionando una “extincion econdémica”, que se da cuando la poblacién ya no es rentable
(Bjorndal, 1999, p.175). A pesar de los esfuerzos realizados por diversas instituciones, existe un
gran vacio de informacion sobre las poblaciones de tortugas marinas en playas de anidacion y en

tortugarios en Guatemala.

En contraste, la relocalizacion de nidos presenta varios peligros para los neonatos. Los fenémenos

naturales como los huracanes e inundaciones temporales que afectan esporadicamente algunas
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localidades, pueden ocasionar erosion en la playa, lo cual podria disminuir el éxito de eclosién en el
nido. En estos casos en los que hay &reas en peligro, si es recomendable, y se justifica, la
relocalizacion de los nidos. En areas donde se conoce alta depredacion, es posible utilizar técnicas
de proteccion de los nidos naturales (Environmental protection of Asia, 2006, s.pag.). Por otro lado,
se ha visto que los tortugarios tienen un efecto psicoldgico sobre las personas, haciéndolas creer que
hacen més de lo que en realidad es, debido a que el mantenimiento de un tortugario requiere un
trabajo intenso y generalmente se involucra mucha gente en el proceso. Por lo que no favorece los

nuevos proyectos que no son tan politicamente atractivos (Mortimer, 1999, p.2).

El proceso de incubacion de los nidos de tortugas marinas debe seguir un proceso natural, o in situ
(en un mismo lugar de la playa, no tortugario), que implique la menor manipulacién, segun lo
recomendado por expertos (Boulon, 1999, p.192). Sin embargo, en algunas localidades existen
perturbaciones que amenazan a los nidos, como: peligro de inundaciones, erosién, depredadores
naturales locales; asi como amenazas provocadas por el ser humano como saqueo de huevos,
animales introducidos por el humano (perros, gatos, cerdos), trafico vehicular en la playa, entre
otros (Kutzari, 2006, p.3; Mortimer, 1999, p.1). En Guatemala no existen estudios previos que
evallen los niveles de depredacion en las playas de anidacion, para garantizar que los tortugarios
sean la mejor y Unica estrategia de conservacion. Es decir, a la fecha no se han publicado estudios
que demuestren que los métodos de manejo son efectivos a largo plazo para supervivencia de las
tortugas marinas en Guatemala. Por tal razén, lo mas adecuado en estos casos es mantener el curso

natural, durante todos los procesos reproductivos de tortugas marinas.

llgaz y colaboradores (2011), encontraron que factores del sitio de los nidos (profundidad total del
nido, profundidad a la humedad, diametro del nido, distancia al mar, duracion de la incubacion,
etc.) de la tortuga Carey difieren entre nidos naturales y nidos relocalizados a tortugarios. Su
estudio reflejo que los nidos naturales tienen significativamente mayor mortalidad que los nidos
relocalizados en la Playa Dalyan. Por ello se cree que la seleccion de sitios por las hembras es un
sistema complejo que puede tener efectos dramaticos en la mortalidad de embriones y proporcién
de sexo (llgaz, et. al., 2011, p.355). En contraste, segun lo demostrado en este trabajo, en
Guatemala no existen lineamientos sobre las caracteristicas de los nidos relocalizados, se
desconocen las condiciones naturales de los nidos, ya que no se considera la informacion de las

condiciones en que fueron encontrados los nidos para relocalizarlos a los tortugarios. Es decir, no
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existe intercomunicacion entre Parlameros y Tortugarios sobre las condiciones de los nidos

encontrados.

Por ello, este trabajo sugiere que las acciones que se tomen por instituciones responsables, como el
CONAP, con el afan de proteger a las tortugas marinas deberian de apegarse a una planificacion
rigurosa y responsable, soportada en informacion y experiencia.

9.2.  Comparacion de las practicas de manejo de tortugarios en Guatemala con

practicas estandarizadas internacionalmente para el manejo de tortugas marinas.

Esta evaluacion muestra que las practicas de manipulacion y manejo difieren entre tortugarios.
Dada la cantidad de huevos recolectados, los tortugarios no tienen la capacidad para brindar las
mejores condiciones de incubacion, el transporte de los huevos durante la recoleccion no es
adecuado, el personal disponible para guardar y las fuentes financieras son insuficientes para el
mantenimiento de los centros. A continuacién, se discutiran brevemente los principales hallazgos de

las técnicas de manejo de los tortugarios de estudio.

Los datos de la evaluacion de las practicas de manejo de los tortugarios indican que es necesario
realizar una evaluacion general de todos los tortugarios inscritos ante el Consejo Nacional de Areas
Protegidas. Considerando el esfuerzo y actual interés es esta institucion para proteger las

poblaciones anidadoras de esta especie que visitan las playas del pacifico de Guatemala.

Los tortugarios que presentan un manejo adecuado pueden brindar grandes ventajas, dentro de las
cuales esta el que permiten documentar informacion bioldgica basica sobre la incubacién y ser un
medio de educacion ambiental (Shanker, 2003, p.7). No obstante, solamente en uno de los
tortugarios, ARCAS-Hawaii, se encontraron Procedimientos de Manejo del Tortugas marinas y
programas educativos con la comunidad bien fundamentados, y documentacion de la informacion
mas basica (temperatura de incubacion, condiciones del nido, cantidad de huevos, duracion del
periodo de incubacidn). Si bien los tortugarios requieren una inversion relativamente costosa inicial,
y durante su funcionamiento, se deberia de aprovechar de mejor manera. Se requiere de personal
capacitado para manipular, recolectar, relocalizar los huevos, asi como los cuidados durante todo el
proceso de incubacién y emergencia del nido (Shanker, et. al., 2003, p.7). Los programas turisticos

de desarrollo asociados a la conservacion de tortugas marinas, han sido exitosos en algunas
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localidades en las cuales estan basados en programas sostenibles que involucran supervision y
monitoreo (Whaling, 2017, p.20).

9.2.1 Higiene y Manejo del sustrato

El mantenimiento de la limpieza en el tortugario es importante para reducir los riesgos de
contaminacion de los huevos, y mejorar el éxito de eclosion (Environmental Protection of Asia,
2006, s.pag.). En este sentido, las condiciones de higiene y manejo del sustrato en los tres
tortugarios estudiados fue deficiente. Los desechos del tortugario, principalmente productos de la
eclosion, representan una cantidad microbiana. No deberian enterrarse desechos cerca de los
tortugarios, ya que contribuye a mantener las poblaciones de hormigas, que efectivamente se
observaron dentro del tortugario CECON, se recomienda enterrar l0s restos de cascarones y demas
alejado del tortugario, en otra region del area protegida. Los restos de huevos de nidadas anteriores,
pueden afectar el éxito de los huevos nuevos, ademas de favorecer el microambiente para los
microorganismos patogenos (Nooren & Claridge, 2002, p.3). Ante ello es necesario realizar
estudios que determinen la cantidad microbiana, para identificar las posibles fuentes de

contaminacion.

Ninguno de los tortugarios estudiados descansa entre temporadas, su Uso Se repite varias veces en
una misma temporada, considerando lo que estipula Martinez, et. al. (2012), que el uso repetido del
sustrato con residuos de nidadas anteriores puede afectar el desarrollo de las nuevas nidadas
reduciendo su peso y tamafio. Ademas, no se hacen cambios arena entre temporadas anuales. Hay
gue mencionar que la cantidad de organismos pequefios como, insectos, hongos y bacterias,
aumentan cuando los nidos se incuban (Madden et. al., 2008, p.760), pudiendo afectar la mortalidad
de los embriones. Esto ocurre porque los tortugarios estudiados no se dan abasto con la cantidad de
huevos que llegan en temporada alta, debido a la sobreexplotacion de los huevos. Sin embargo, se
recomienda cambiar la arena del tortugario, por arena de la playa (cernida) a cada dos temporadas
(a cada dos afios), o bien dejar descansar el tortugario una temporada completa (Mortimer, 1999,
p.2; Shanker, et al., 2003, p.10).

El establecimiento de un reglamento de buenas practicas es recomendable, tales como regular la

cantidad de personas que entran y salen del tortugario, para que solo los encargados puedan
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ingresar, sin alimentos ni bebidas. Asi como, limitar el tipo de calzado que se utiliza para evitar la
contaminacion por hongos. Utilizar alcohol o cloro para desinfectar los baldes y las bolsas donde se
transportan los huevos, por o menos una vez por semana. El riego con agua del mar es una practica
que se desconoce su efectividad, y el riego frecuente puede ser favorecedor para el crecimiento de

hongos, por lo que no se recomienda realizar esta préactica.
9.2.2. Manejo de huevos

Los huevos estan expuestos a tiempos y condiciones de transporte que aumentan la manipulacion,
afectando al embridn en sus primeras horas de desarrollo. Es importante sefialar que esto se da por
las fluctuaciones en el precio de los huevos en cada tortugario segin Hidalgo (comunicacion

personal, diciembre, 2016).

Se observé que en los tortugarios ARCAS y El Banco reciben los huevos durante la noche y la
madrugada, sin embargo, en CECON se reciben hasta al dia siguiente. El tiempo transcurrido varia
de 1 a 10 horas, fuera del maximo recomendado que es de 2 horas segn Shanker et. al. (2003). El
transporte de los huevos también puede causar la muerte de los embriones en desarrollo, ya que
dafha las fragiles membranas embrionarias que guardan los interiores del huevo, que de igual
manera pueden alterar el microambiente de incubacion, el cual es adecuado para el correcto
desarrollo del embrion (Mortimer, 1999, p.2; Shanker et. al., 2003, p.10; Environmental Protection
of Asia, 2006, s.pag.). Abella y colaboradores (2007), encontraron que reduciendo los tiempos de
relocalizacion y manteniendo los cuidados al momento de traslado de los huevos (transportarlos en
contenedores rigidos para evitar la rotacién de los huevos) se puede reducir el riesgo, incluso
sugieren que una revision de fertilidad de los huevos antes de la relocalizacion puede servir para
aprovechamiento de la comunidad, evitando relocalizar los huevos que no estan fertilizados. Para
reducir la mortalidad, los nidos deben ser reincubados en un tiempo maximo de dos horas desde que
fue incubado por la hembra en la playa. Ningun nido debe permanecer fuera del nido por periodos
de tiempo mayores a 5 horas (Mortimer, 1999, p.2; Shanker, et al., 2003, p.10). Ante ello, también
se sugiere que se las autoridades regulen el comercio de los huevos, limitando la compra de huevos
que provienen de comunidades mas lejanas. Durante el registro de los Parlameros, se podria limitar
la compra solo de los que estén registrados en aldeas aledafias y asi evitar que viajen durante horas

en motocicleta para llegar a tortugarios de su preferencia.
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En relacion al momento de relocalizacion, se sabe que es un momento critico para su desarrollo
(Ackerman, 1977, p.19; Ackerman, 1997, p.83). En este sentido, los tortugarios estudiados
siembran los huevos inmediatamente luego de recibirlos, reduciendo los riesgos. Sin embargo, se
siembra solo un porcentaje del nido de una hembra, en ocasiones se compra todo el nido. Cuando
solamente se recibe el 20%, pueden mezclarse los huevos de varias hembras (hasta dos hembras)
para llegar a formar un nido de 40 huevos como minimo. Si se consigue obtener el nido completo,
los tortugarios dividen el nido y lo siembran en dos lugares distintos, sin embargo, no se conocen
los riesgos de esta practica, segun sugiere Mortimer (1999) el manejo se debe apegar a lo natural
para reducir amenazas. En los casos en los que se conoce una sobreexplotacion histérica de huevos,
como es el caso de Guatemala, se sugiere proteger el 100% de los huevos de cada hembra
(Montimer, 1999, p.2). Por ello se sugiere que se reincube el nido completo en un mismo sitio
(Shanker, et al., 2003, p.11).

La obtencion de datos de los nidos naturales, es importante para tratar de recrear el hébitat natural
del nido, buscando un microhabitat dentro del tortugario (Mortimer, 1999, p.202). Asi como la
profundidad de los nidos naturales, es informacion que hace falta completar en los tortugarios de
Guatemala. Se recomienda que dentro de un reglamento de manejo se incluyan encuestas a los
recolectores, para tratar de recrear las condiciones naturales (profundidad y ancho del nido, y
localizacion en la playa) en las cuales se encontraba ese nido (Montimer, 1999, p.2).

Al final del periodo de incubacion los tortugarios CECON y ARCAS colocan mallas cilindricas de
metal o cajas de plastico para prepararse para la liberacion, lo cual disminuye efectivamente la
depredacion en esta etapa critica. Estudios muestran que las tortugas son afectadas por el
magnetismo de la tierra, y lo utilizan para ubicarse y regresar a su playa natal, por lo que se cree las
mallas de metal podrian afectar esta caracteristica (Nooren & Claridge, 2002, p.3). Adicionalmente,
se ha visto que la malla cilindrica tiene la desventaja que los neonatos son liberados mucho tiempo
después, y la probabilidad de que mueran es muy alta debido a que se cansan, pierden vigor y se
lastiman o se mueren por depredadores (Mortimer, 1999, p.3). Esta situacion es muy frecuente en
los tortugarios, por lo que es necesario poner énfasis en eso. Se exhorta a la proteccion externa de
los nidos, pero utilizando una malla de apertura menor a 1cm, de otro material reciclado, por
ejemplo. Se debe evitar el uso de malla para Pollos o “aves”, ya que las tortugas suelen lesionarse al
querer salir. El cilindro deberia tener un diametro aproximado de 60cm de didmetro. El cilindro de

malla debe insertarse en la arena alrededor de 10cm de profundidad, para evitar pequefios
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depredadores de la superficie (Mortimer, 1999, p.3). Para la fabricacion de la maya, se debe evitar
el uso de metal, o cajas de aluminio, ya que pueden interferir con el campo magnético local, las
canastas de fibras naturales pueden ser la mejor opcion y solamente deben utilizarse en los ultimos

dias de incubacion (Environmental Protection of Asia, 2006, s.p; Shanker, et al., 2003, p.12).

9.2.3 Liberacién de los neonatos

Algunos de los factores que pueden afectar la sobrevivencia de los neonatos, como producto del
manejo de los tortugarios han sido mencionados, la liberacién de los neonatos es otro proceso que
fue analizado en este estudio. En la etapa final del manejo de los neonatos, se observd que la
frecuencia de revision de nidos previo a la emergencia de los neonatos es efectiva en algunos
tortugarios y en otros no favorece la supervivencia de los neonatos, ya que como observamos en los
resultados la mayor mortalidad de neonatos en los tortugarios de estudio, se da durante esta etapa.
Es por ello que, en el periodo anticipado a su eclosién, los nidos deben ser revisados por intervalos
de tiempo de una o dos horas si fuera posible, con el fin de evitar que los depredadores puedan

entrar al tortugario y alcanzar su objetivo (Environmental protection of Asia, 2006, s.pag.).

Comunmente, el tiempo de emergencia de los neonatos del nido hacia la superficie puede durar
hasta cinco dias (Environmental protection of Asia, 2006, s.pag.). Los resultados de esta
investigacion muestran que, en tortugario El Banco, los neonatos son extraidos de los nidos dias
anteriores a su emergencia natural. Sin embargo, los neonatos deben emerger cuando estén
finalmente listos, apegandose al proceso natural, ya que anticipadamente todavia tienen el saco
embrionario pegado a su abdomen, y deben terminar de absorber el remanente del Vitelio del
huevo. Muchos procesos vitales para su sobrevivencia ocurren durante los ultimos dias, tales como:
sus cuerpos se enderezan después de estar acomodados durante mucho tiempo dentro del huevo;
absorben los remanentes del saco vitelino, parte fundamental para la energia durante su viaje de 36
horas seguidas en el mal (frenesi natatorio); y pierden la membrana restante del saco embrionario
cuando se desplazan por la arena (Environmental protection of Asia, 2006, s.pag. ; Mortimer, 1999,
p.3; Nooren & Claridge, 2002, p.4). Dentro de los manuales de manejo de tortugarios no se
recomienda desenterrar los nidos para extraer neonatos, anticipandose la fecha de eclosién como se
observo en el tortugario El Banco, ya que se desconoce si contribuye a su sobrevivencia o puede

conducir a la mortalidad de los neonatos, codmo lo podemos observar en los resultados. Por lo que,
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se recomienda que también se incluya en las normas de manejo de tortugarios y se capacite a los

encargados del tortugario.

Los procedimientos de liberacion de los neonatos, segun varios manuales cientificos, deben hacerse
inmediatamente después de que ha emergido un grupo de neonatos a la superficie. Esto es necesario
debido al periodo corto de “frenesi natatorio” que se mencioné anteriormente (Environmental
protection of Asia, 2006). Si no es posible liberarlas inmediatamente, deben mantenerse en un saco
fresco y oscuro. Deben evitarse recipientes con agua, ya que los neonatos pueden cansarse y
malgastar las reservas energéticas (Shanker, et. al., 2003, p.13). Sin embargo, como fue posible
observar las tortugas son guardadas por un intervalo de 2 a 10 horas maximo, lo cual representa un
desgaste fisico elevado para los neonatos. Se recomienda que, en la medida de lo posible, los
neonatos sean liberadas inmediatamente (Environmental Protection of Asia, 2006; Nooren &
Claridge, 2002, p.3). También es importante notar, que la hora de la emergencia de los neonatos es
critica, ya que emergen durante la noche deberian ser liberadas inmediatamente, pero por motivos
administrativos algunos tortugarios, como CECON, no tienen supervisién durante toda la noche.
Por ello, se recomienda para este tortugario y todos los demas que por lo menos una persona sea

encargada de esas tareas durante la noche y la madrugada.

Por otra parte, los neonatos no deben ser liberados directamente sobre el agua, sino que deben
liberarse con aproximadamente 6 metros de distancia al mar. Las investigaciones sugieren que el
recorrido en la playa es vital para la orientacion de los neonatos y para grabar las caracteristicas de
su playa natal. Esto les permitira encontrar su camino de regreso varias décadas después para
desovar (Environmental protection of Asia, 2006, s.pag.). En el caso de la liberacién de neonatos,
se observd que los turistas reciben escasas indicaciones, la manipulacion de los neonatos es
evidente en adultos y nifios. Tanto la manipulacion de los neonatos al momento de la liberacion se
debe tener en consideracion ya que se sabe que la fidelidad de sitio responde a las condiciones
ambientales afectan el reconocimiento de la playa natal. Asi también se debe poner atencidn al uso
de iluminacidn artificial ya que puede desorientar a los neonatos (Demetropoulos, 2000, p.10). Si
bien hay un potencial econémico en la explotacion de la vida silvestre para turismo recreativo, si
este es bien manejado los resultados pueden contribuir a la conservacion de las especies de tortugas
marinas (Wilson & Tisdell, 2001, p.279), en otras localidades su efecto sobre la conservacion de las

tortugas marinas es incierto (Tisdell & Wilson, 2003, p.4).
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Luego de analizar y comparar las practicas observadas con las aceptadas internacionalmente, se
puede confirmar que el manejo de los tortugarios pone en riesgo a la especie, si bien la intencion de
todos los involucrados es buena, se necesitan lineamientos que los guien y obliguen a realizar
solamente las actividades que estén permitidas, porque de otra manera se seguirdn explorando
préacticas que no estan aprobadas por centros de investigacion internacionales. En este sentido,
instituciones como el CONAP, encargadas de regular el aprovechamiento de la vida silvestre,
recientemente han actualizado un Normativo para el Manejo y Conservacion de Tortugas Marinas
(2018), en el cual presenta los procedimientos para la inscripcion y funcionamiento de los
tortugarios que obligan a presentar, entre otros requisitos, un Plan de Manejo del Tortugario, y
participar en capacitaciones de su funcionamiento (CONAP, 2018, p.11). Las nuevas normas en
general se ajustan bastante a las necesidades actuales de los tortugarios, sin embargo, se sugiere que
para préximas actualizaciones se integren las recomendaciones que aqui se han presentado, a fin de
alcanzar mejores éxitos de eclosion y supervivencia de la Parlama en Guatemala, ya que éste tipo de

acciones seran Utiles para fortalecer el sistema de conservacion de tortugas marinas.

9.3.  Analisis de las causas de neonatos muertos en relacién al manejo realizado por

cada tortugario.

Existen varios depredadores naturales de los nidos y neonatos de tortugas marinas, algunos son:
insectos, aves, mamiferos, lagartijas y cocodrilos (Heithaus, 2015, p.270). En el caso de los
tortugarios estudiados, durante la noche los gatos domésticos y las aves son los depredadores mas
destructivos de neonatos de tortugas marinas. De los 297 neonatos muertos colectados, se determind
que la principal causa de muerte fue debido a depredadores (Fig. 3). Los mamiferos depredadores
en muchos casos pueden destruir el 80% de un nido natural (Ficetola, 2008, p.255). En el tortugario
CECON, se observé que los gatos y aves fueron responsables de la muerte de 208 neonatos de nidos
completos dentro del tortugario, durante esta investigacion. Cabe resaltar que estos depredadores
estan asociados a las actividades humanas, ya que se trata de animales domésticos, de los cuales no
se tienen medidas de control, y que ocasionalmente encuentran como presa a los neonatos de la
Parlama. Sin embargo, se recomienda que el tortugario CECON refuerce sus medios de proteccion
para los nidos, ya que siendo dirigido por una institucion asociada a la proteccion de especies y la

Universidad de San Carlos de Guatemala, es un modelo a seguir.



55

También se observaron casos de infestacion de hormigas dentro del tortugario CECON. Allen y
colaboradores (2001) han reportado que las hormigas son capaces de matar a los neonatos y son
atraidas por el disturbio, mucosidad y humedad asociado al nido, pueden establecer tineles hacia
los nidos, lo que aumenta el riesgo de depredacion de los neonatos y de los huevos. Es posible que
las hormigas se mantengan atraidas por los desechos de cascarones cercanos al tortugario y por las
actividades humanas en la playa y a los alrededores, por lo que alejar los desechos del tortugario
podria ser una medida més eficiente y el cambio de arena del tortugario entre temporadas también

contribuira.

La reduccion de los niveles de depredacion requiere la identificacion de los principales
depredadores (Heithaus, 2015, p.271). Este estudio se identifico que los gatos y aves son los
principales responsables. Por otro lado, las comunidades aln no cuentan con protocolos para
controlar animales asociados a actividades domésticas, como perros y gatos. Por ello se sugiere
inicialmente la proteccién fisica de los nidos, como la utilizacion de mayas cilindricas sobre los
nidos y el material adecuado para la proteccion del tortugario (Shanker, et. al., 2003, p.12).
Adicionalmente un programa municipal de manejo de animales domésticos podria ser una estrategia

adicional para combatirlos (Ficetola, 2008, p.258).

La depredacion de neonatos dentro de los tortugarios, como se observé se encuentra ligada al
manejo del mismo. Aun cuando los porcentajes de éxito de eclosion, observados en esta
investigacion, son considerablemente normales, la depredacién asociada al manejo constituye otra
amenaza que afecta la supervivencia de los neonatos de la Parlama. Esto hace necesario que las
autoridades, como el CONAP, prioricen y se enfoquen en el monitoreo de las actividades de los
tortugarios, para que se tomen mejores decisiones de operatividad dado que L. olivacea es una

especie de importancia internacional.

Segun informes de CONAP (2017), se liberaron 197,947 neonatos de L. olivacea durante toda la
temporada del afio 2016 entre los tres tortugarios de este estudio. Sin embargo, como se ha
mencionado anteriormente, dado que los neonatos no son manejados en las mejores condiciones no
se asegura su sobrevivencia en el mar. Medidas como el célculo del éxito de eclosién deben ser
obligatorias para validar el manejo del tortugario, asi como supervision de las diversas instituciones

asociadas al aprovechamiento de la vida silvestre.
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9.4, Determinacion del sexo de L. olivacea

El sexo de las tortugas marinas se determina durante el proceso de incubacion, siendo afectado por
la temperatura (Godfrey & Mrosovsky, 1999, p.1; Janzen & Paukstis, 1991, p.1). Esto quiere decir
que, la actividad enzimética en las gonadas es termosensitiva (Crew, et. al., 1989, p.162). La
temperatura pivotal (TP) es critica para la determinacion del sexo, ya que es la temperatura de
incubacion en la cual la proporcion resultante en la nidada es de 1:1 (Merchant, 1999, p.152).

La proporcion de sexos en los tres tortugarios evaluados en esta investigacion fue de 100%
hembras. Previamente, Morales Mérida (2013), reporté que la proporcién de sexo para L. olivacea
era de 100% hembras. Sin embargo, se argumenta que las proporciones de sexo en algunas especies
y localidades, pueden verse desequilibradas (Bull & Charnov, 1977, p.12; Bull & Vogt, 1979,

p.1187). En este sentido, muchas hipétesis han sido planteadas.

En la naturaleza muchos factores ambientales (sombra, humedad, oxigeno, entre otros) afectan la
temperatura de incubacion de los nidos y difieren entre los sitios, por lo cual se ha sugerido que la
diferenciacion sexual también puede ser heredable, debido a que las hembras pueden escoger el
sitio donde incuban los huevos, y por ende podria darse una seleccion indirecta de la temperatura de
incubacion, incluso podrian haber efectos genéticos aditivos que afecten la proporcién de sexo
(Bull, Vogt & Bulmer, 1982, p.334-338; Werren & Beukeboom, 1998, p.245). Sin embargo, en
algunos casos como en Malasia se han visto grandes tasas de infertilidad dentro de las poblaciones
de tortuga Baule, debido a décadas de produccion de descendencia del 100% hembras (Chan and
Liew, 1996, p.1).

No hay evidencia de que la manipulacion de la temperatura sea beneficioso para las poblaciones de
tortugas marinas, por lo que se desconocen las posibles consecuencias que puede tener esto a largo

plazo, considerando que son especies amenazadas (Jourdan & Jourdan, 2013, p.11).

Por otro lado, las lluvias podrian agregar mayor variabilidad climatica. Houghton y colaboradores
(2007), encontraron que altos niveles de lluvia pueden afectar significativamente la temperatura del
area y los nidos, y consecuentemente las proporciones de sexo. En situaciones extremas puede
causar la muerte de los huevos o los neonatos. También sugieren que los cambios en las temporadas
maés secas o lluviosas tienen importancia para regular las proporciones de sexo y ecologia de las

poblaciones, favoreciendo la produccion de uno u otro sexo (Houghton et. al., 2007, p.76; Mazaris
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et. al., 2009, p.1). Localmente no se han realizado estudios que revelen algin patrén de este tipo,
por lo que los riegos aleatorios podrian estar alterando las temperaturas de incubacion, por ende,
proporciones de sexo en el nido.
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10. CONCLUSIONES

1. El éxito de eclosion de L. olivacea fue de 93.38% en tortugarios del Pacifico de Guatemala.

2. Dentro del manejo de los tortugarios hay practicas que ponen en riesgo el éxito de eclosion
y supervivencia de los neonatos, tales como: el transporte inadecuado de los huevos durante
tiempos prolongados que pone en riesgo la sobrevivencia del embrion principalmente por la
rotacion de los huevos dentro de la bolsa; la falta de un protocolo de higiene para evitar la
contaminacion del tortugario que favorece de la actividad microbiana; la extraccion de los
embriones antes de la emergencia natural del nido; la retencién de neonatos para liberacion
desgasta la energia del “frenesi” luego de la emergencia; y la manipulacion por los turistas
durante la liberacion puede incrementar el estrés de los neonatos.

3. Dada la falta de normativos y reglamentos especificos, y/o el desconocimiento por los
involucrados en el manejo de neonatos de tortugas marinas en Guatemala, los tortugarios en
Guatemala realizan préacticas de manejo de huevos no estandarizadas.

4. La mayor causa de mortalidad de neonatos en los tortugarios es debido a la depredacion de
gatos domésticos y las aves; seguido de desarrollo incompleto principalmente por
extraccion prematura de neonatos de sus nidos; malformaciones y deshidratacion.

5. La mortalidad de 297 neonatos se vio influenciada por el manejo, traslado, relocalizacion
de huevos y liberacion de neonatos. Por lo anterior, las condiciones de manejo en
tortugarios del pacifico de Guatemala no son adecuadas para la proteccion de las tortugas
marinas.

6. EIl 100% de neonatos colectados en los tres tortugarios estudiados fueron hembras. Lo cual
refuerza la necesidad de instrumentos de medicion de la temperatura de incubacion, para

conocer el estado poblacional de la especie.
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11. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que todos los tortugarios cuantifiquen el éxito de eclosion en cada
temporada.

2. Se recomienda realizar exhumaciones de los nidos, no sélo para poder calcular el éxito
de eclosidn, sino para evitar la contaminacion microbiana en el tortugario.

3. Supervisar las practicas de manejo de cada tortugario para disminuir los riesgos para la
especie a largo plazo, dado que los tortugarios son la principal estrategia de
conservacion de tortugas marinas en Guatemala. Las instituciones como CONAP,
podrian apoyarse en instituciones gubernamentales y no gubernamentales involucradas
en el aprovechamiento de la vida silvestre para monitorear y supervisar las practicas de
manejo en cada tortugario para poder incidir con mejores decisiones de operatividad.

4. Larelocalizacion de los huevos de tortugas marinas dentro de los tortugarios deberia de
ser utilizada como Ultima opcion, conociendo los riesgos potenciales del efecto de la
relocalizacién de nidos. Aun siendo el Unico método de conservacion, se recomienda
apegarse a los estandares internacionales de manipulacién para minimizar los efectos a
largo plazo.

5. Se recomienda que las liberaciones de neonatos se realicen inmediatamente después de
la emergencia del nido, permitiendo que los neonatos caminen sobre la arena hacia el
mar y utilizando distintos puntos de liberacion para evitar patrones de depredadores.

6. Establecer un Plan de Manejo Integrado que involucre la proteccion de los nidos
naturales, las playas de anidacion, manejo de tortugarios e involucramiento comunitario
a fin de reducir la mortalidad de neonatos.

7. Estudiar y considerar el conocimiento de la proporcién de sexo de L. olivacea en
condiciones naturales de las playas del pacifico de Guatemala dentro de futuros planes
de manejo. Asi como el monitoreo de la temperatura de incubacién con instrumentos de
alta precision, que aporten informacion del estado la poblacion de neonatos que se
libera.

8. Considerar la elaboracion y apoyo de proyectos de conservacion que puedan generar

alternativas de empleo sostenibles, como el turismo local.
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13. ANEXOS

Anexo 2. Neonato de L. olivacea. Muerte causada por aves, e infestada por hormigas dentro del
tortugario. Obsérvese que no tiene parte de la cabeza.
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Anexo 3. Extraccion de neonatos, previo a la emergencia natural de los neonatos.

Anexo 4. Formato del cuadro de recoleccion de datos de manejo de tortugario. Fuente:

elaboracién propia.

Tortugario

Criterios de evaluacion

A ‘B ‘C |Recomendaci6n

Higiene y Manejo del sustrato

Observacién

Utilizacion de calzado para uso exclusivo del tortugario

Lineas divisorias entre nidos

Bolsas para colecta de huevos (De alta densidad, nuevas
reutilizadas)

Frecuencia de limpieza de los bafios para guardar las
tortugas




Frecuencia de limpieza de las bolsas con Cloro, alcohol,
etc.

Cantidad de personas que entran al tortugario

Tiempo para realizar la exhumacion, a partir de la altima
emergencia

Arena tamizada

Insecticidas

Manejo de desecho del tortugario

Localizacién y construccion del tortugario

Material utilizado para cercar el tortugario.

Numero de veces que se utiliza el tortugario en una misma
temporada.

Numero de temporadas consecutivas que ha sido utilizado
la misma arena del tortugario.

Tipo de sombra del tortugario

Fuente de la arena que utiliza el tortugario

Manipulacion de la Temperatura

Medicion de temperatura

Manipulacion de la temperatura (Uso de Agua, dejar
pasar el viento, cambio de sombra)

Cantidad de agua para riego del tortugario

Numero de nidos naturales

Colecta y transporte de huevos

Origen de los huevos llevados al tortugarios

Cantidad de huevos comprados por nido

Costo de los huevos

Interacciéon con el Parlamero, horario de anidacion,
profundidad del nido, ancho, cantidad exacta del nido

Tiempo transcurrido entre el cual son depositados por la
hembra y son llevados al tortugario.

Relocalizaciéon de nidos

Condiciones de entrega de los huevos por los Parlameros

Meétodo de almacenamiento de los huevos por nido

Tiempo transcurrido desde la recepcion de nidos hasta la
incubacion

Nuamero de huevos, de distintas hembras, sembrados en un
mismo nido

Porcentaje del nido que se siembra o incuba

Uso de mallas para encerrar la superficie del nido

Liberacién de los neonatos
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Frecuencia de monitoreo para revisar la emergencia de
tortugas.

Tiempo transcurrido entre la emergencia de tortugas en el
nido y liberacion

Condiciones de almacenamiento de los neonatos que seran
liberados.

Distancia (marea alta, baja) y ubicacion de liberacion de
los neonatos

Sefializacion de liberacion

Indicaciones a los turistas al momento de liberacion.

acompafamiento de los turistas, por algin encargado
durante la liberacion

Exhumacion de los nidos
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