Golfo Dulce, Costa Rica, un area importante de alimentacion para
la tortuga carey del Pacifico Oriental (Eretmochelys imbricata)
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Abstract: Golfo Dulce, Costa Rica, an important foraging ground for the Pacific hawksbill turtle
(Eretmochelys imbricata). Limited quantitative information is available for hawksbill turtles (Eretmochelys
imbricata) at foraging grounds in the Eastern Tropical Pacific (ETP), where the species composes one of the
most endangered marine turtle populations on the planet. Between August 2010 and March 2013 we captured
individual hawksbill turtles using entanglement nets along the edges of mangroves and seagrasses of the Golfo
Dulce, in southwest Pacific Costa Rica. A total of 62 hawksbills were captured, including 14 recaptures, of
which 46 (74.19%) were juveniles (CCL<66cm) and 16 (25.81%) were adults. The catch per unit effort (1 unit:
100m of net for 7h) during the study ranged between 0.03 and 0.07. The Golfo Dulce is highly turbid during
the rainy season (May-November), particularly at our study area, as high sediment loads due to intensive runoff
lead to poor water clarity. The probability of detection of hawksbills was considerably higher in the dry season
(December-April) compared to the rainy season, suggesting these turtles may prefer waters with higher clarity.
None of the individuals captured had evidence of internal or external tags, making it possible to conclude that
they had not been previously marked at other feeding or breeding sites. A total of 28 (45.16%) individuals were
found to host the ectoparasitic barnacle Stephanolepas muricata, which in high concentrations can be harmful
by limiting the mobility of organs and limbs. Although consistent in-water quantification of hawksbills in the
ETP remains scant, this study represents the longest and most robust marine monitoring dataset for hawksbills in
the region to date. Our findings highlight the relevance of the Golfo Dulce as an important foraging ground for
hawksbill turtles in the ETP and emphasize the need to monitor and protect this habitat to aid efforts to recover
this critically endangered marine turtle population. Rev. Biol. Trop. 63 (Suppl. 1): 351-362. Epub 2015 April 01.

Key words: Golfo Dulce, hawksbill turtle, Eretmochelys imbricata, Costa Rica, entanglement nets, sea grass.

La tortuga carey es una especie catalogada
en peligro critico por la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(UICN, 2012) y se encuentra incluida en el
Apéndice I de la Convencion sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) (CITES,
2012). Hasta hace pocos afios, ¢l estado de
conservacion de esta especie en el Pacifico
Oriental Tropical era desconocido, con even-
tos de anidacion aislados en algunos sitios de
Meéxico y Centroamérica (Meylan & Donnelly,
1999). Sin embargo, desde mediados del 2008

comenzaron a descubrirse sitios importantes
de anidacion, particularmente en El Salvador
y Nicaragua donde alberga aproximadamente
80% de la poblacion anidadora del Pacifico
Oriental (Gaos et al., 2010; Liles et al., 2011;
Altamirano, 2010) y donde se han estable-
cido programas de conservacion de nidadas.
También se han descubierto sitios de anida-
cion relativamente pequefia en donde se estan
protegiendo nidadas de carey, en paises como
Meéxico y Ecuador (Gaos et al., 2010). A pesar
de que estas acciones de proteccion pueden
colaborar con la recuperacion de la especie en
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la region, se estima que menos de 300 hembras
anidadoras existen en todo el Pacifico Oriental
(Gaos et al., 2012a), resaltando la vulnerabi-
lidad de la poblacién, la cual actualmente es
considerada una de las siete poblaciones de
tortugas marinas mas amenazadas del mundo
(Wallace et al., 2011).

En el caso particular de Costa Rica, la
anidacién de tortuga carey aparece esporadi-
camente a lo largo de la costa Pacifica. Se han
reportado hembras anidadoras en el Pacifico
Norte en playas como Isla San José, Lagartillo,
Avellanas, Callejones, Punta Banco, Caletas y
Cafia Blanca, sin embargo, en ninguno de los
sitios se superan las cinco nidadas por tempora-
da (Gaos, Arauz & Yanez, 2006; Ward, Elkins
& Ward, 2010; Fonseca, Quirds, Villachica,
Mora, Heidemeyer & Valverde, 2013 com.
pers.). En el Pacifico Sur de Costa Rica, la
anidacién se restringe a las playas Sombrero,
Tamales y Platanares, en donde anualmente se
contabilizan menos de 25 nidadas por tempora-
da (Chacon-Chaverri, observ. pers).

Al contrario de los esfuerzos realizados en
playas de anidacion en donde se ha monitorea-
do a las hembras y nidadas por décadas (e.g.
Playa Nancite y Playa Grande) (Saltidrian-
Tomillo, Saba, Piedra, Paladino & Spotila,
2008; Fonseca, Murillo, Guadamuz, Spinola, &
Valverde, 2009), la informacién en Costa Rica
sobre sitios de alimentacion o areas de agrega-
cion de tortugas carey en el agua es escasa en
Costa Rica. En Guanacaste existe informacion
para un area de Punta Coyote y en Punta Par-
gos. Para la primera zona se determind que las
tortugas en su mayoria presentaron fidelidad al
sitio (Carrion, 2010), y que tenian preferencia
de alimentacion de esponjas (Geodia sp.) y
de ascidias (Rhopalaea birkelandi) (Carrion-
Cortés, Canales-Cerro, Arauz & Riosmena-
Rodriguez, 2013). Frente a las costas de Punta
Pargos existe evidencia sobre la presencia de
individuos juveniles o sub-adultos los cuales
han salido muertos a la playa, posiblemente
como consecuencia de la interaccion con artes
de pesca (Ward et al., 2010). En el caso del
Golfo Dulce, no existe ninguna informacion
técnica ni anecdotica sobre la presencia de la

tortuga carey, tanto en zonas de alimentacion
como en sitios de anidamiento.

Dado esta falta de informacion técnica y
cientifica sobre la especie, este estudio se dio a
la tarea de colectar informacion sobre las tortu-
gas carey que se agrupan en el sector oeste del
Golfo Dulce, el cual es un area conformada por
manglares, arrecifes de coral, pastos marinos
y fondos lodosos y rocosos, los cuales ofrecen
condiciones apropiadas para la alimentacion de
la tortuga carey.

El objetivo de este estudio es demostrar la
presencia de individuos de tortuga carey en el
sector oeste del Golfo Dulce, para lo cual eva-
luamos la probabilidad de presencia temporal y
estacional, asi como la descripcion de la estruc-
tura de la poblacion. Esta informacion es fun-
damental para entender el uso de los habitats
y la abundancia de la tortuga carey en Costa
Rica, asi como el papel de la costa Pacifica del
pais en la disponibilidad de sitios de forrajeo
para la poblacion a escala regional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realizo
en las aguas costeras de Playa Blanca, en el
sector oeste del Golfo Dulce, el cual se ubica
en el canton de Osa de la Provincia de Pun-
tarenas, Costa Rica (8°38°51” N - 83°25°54”
W) (Fig. 1). El Golfo Dulce se considera como
un fiordo tropical y sus condiciones oceano-
graficas y geomorfologicas unicas permiten el
desarrollo de ecosistemas particulares (Cortés,
1992). El sector oeste del golfo esta bordeado
por manglares y bosques tropicales que estan
interconectados por las desembocaduras de los
rios o quebradas, los cuales son influenciados
fuertemente por las mareas. En este sitio estan
presentes dos especies de pastos marinos:
Halophyla sp. y Halodule sp., asi como tres
especies de mangle: Rhizophora mangle, R.
racemosa, Avicennia germinans. Ademas, en
el Golfo Dulce se presentan parches de corales,
principalmente dominados por Porites lobata.
Actualmente la cobertura de coral vivo es
menor al 10 %, debido principalmente a la
sedimentacion, deforestacion de las cuencas y
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de Playa Blanca, Golfo Dulce,
Costa Rica.
Fig. 1. Location map of Playa Blanca, Golfo Dulce,
Costa Rica.

fendémenos naturales como huracanes (Fonse-
ca, Dean & Cortés, 20006).

En esta area la precipitacion muestra un
patron bimodal, con un periodo de altas lluvias
desde mayo hasta noviembre, y un periodo
seco entre enero y abril. El promedio de pre-
cipitacion mensual desde el aflo 2000 ha osci-
lado entre los 3 500mm y 5 500mm, con una
temperatura anual promedio de 26°C (Instituto
Meteorologico Nacional, 2014).

Desde el punto de vista del manejo y uso
de los recursos pesqueros, el Golfo Dulce es un
sitio declarado por el Instituto Costarricense de
Pesca y Acuacultura (INCOPESCA) como un
Area Marina de Pesca Responsable (AMPR).
Este Decreto Ejecutivo fue firmado en agosto
de 2010 y el 4rea abarca unos 750km?”. Dentro
de esta AMPR se prohibe la pesca de arrastre,
palangre y trasmallo. Ademas de regular el tipo
de anzuelo y su tamaiio.

Captura de las tortugas marinas y
CPUE: El periodo de estudio abarcd desde
agosto de 2010 hasta marzo de 2013, en donde
se implementaron redes de enmalle (100x8m,
luz de malla=50cm) para capturar las tortugas.
Las redes fueron colocadas unicamente durante
el dia, durante periodos de 7h, tratando iniciar
el monitoreo a las 8:00h de cada dia de mues-
treo. La unidad de esfuerzo se defini6 como
el despliegue de 100m de la red de enmalle
durante 7h, la CPUE se calculd dividiendo el
numero total de tortugas marinas capturadas en
cada muestreo dividido por el nimero de uni-
dades de esfuerzo. La distancia entre lared y la
costa vari6 entre los 100 y 500m de longitud, y
entre los 3 y 10m de profundidad, dependiendo
de los movimientos de las mareas y la preci-
pitacion. Luego de colocar la red, el bote se
movilizé a una distancia no mayor a los 200m,
para tener visibilidad de las boyas flotantes de
la red. Las boyas permiten detectar cuando una
tortuga es capturada, ya que las boyas tienen
a bajar y no es posible observarlas. Posterior
a la captura de una tortuga, esta liberada de
la red, subida a una embarcacion y llevada a
la arena. Después de realizar las mediciones
(ver abajo), la tortuga fue marcada con marcas
metalicas Inconel (Tipo 681, National Band &
Tag Company, Newport, KY), especificamente
sobre la segunda escama proximal de cada aleta
delantera. Asimismo, desde enero de 2012 se
colocd un PIT (Passive Integrated Transpon-
der) en la aleta delantera derecha. Previo a la
aplicacion de las marcas metalicas, éstas fue-
ron desinfectadas con Vanodine (Pfizer Inc.)
para evitar infecciones en la piel de la tortuga
e incrementar la coagulacion de la sangre y
la velocidad de cicatrizacion. El personal de
campo siempre utilizé guantes de latex durante
la manipulacion de la tortuga, por previsiones
de bioseguridad.

Biometria del caparazon: El largo curvo
de caparazon (LCC) fue medido utilizando una
cinta métrica flexible (+0.1cm). Cada medicion
se realizo por triplicado para verificar cada una
de las medidas. Se realiz6 una clasificacion de
cada tortuga de acuerdo al tamafio del LCC
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para determinar la estructura de la poblacion.
Se consider6 que a las tortugas que presentaban
un LCC >66cm como adultos, mientras que los
individuos que presentan una medicidon menor
se clasificaron como juveniles. Esto debido a
que 66cm de LCC es la menor medida repor-
tada para una hembra anidando en El Salvador
y Nicaragua (Altamirano, 2010; Altamirano
& Torres, 2011; Liles et al., 2011; Gaos et al.,
2012a; Torres & Altamirano, 2012).

Evaluacion corporal: A cada tortuga cap-
turada se le realizo una evaluacion ocular para
detectar lesiones, amputaciones, deformidades
o la presencia de fibropapilomas o ectoparasi-
tos. En los casos en donde se detectd alguna de
estas caracteristicas, esta fue descrita en la hoja
de campo. Las tortugas que presentaron mas de
10 parasitos externos en su piel del cirripedio
Stephanolepas muricata, fueron llevadas al
centro de rescate de WIDECAST en donde
fueron colocadas por 24h en un estanque de
agua dulce, para hidratar la piel de la tortuga
y por desalinizacion matar al parasito. Poste-
riormente, con la ayuda de pinzas quirdrgicas
se removio6 el parasito, y se aplico vanodine en
el area afectada para incrementar el tiempo de
cicatrizacion de la piel.

Probabilidad de detecciéon: Los valores
de la CPUE anuales no pudieron ser compara-
dos debido a que los datos fueron fuertemente

asimétricos, dada la gran cantidad de ceros (no
captura), lo que impide el uso de un ANDE-
VA (Wenger & Freeman, 2008). Por lo tanto,
los datos de las capturas se agruparon como
presencia y ausencia, con el fin de estimar la
probabilidad de deteccion. Esta informacion
fue analizada mediante una regresion logisti-
ca ajustada por maxima verosimilitud (Bolker,
2008). Las variables independientes analizadas
fueron: estacion del afio (seca o lluviosa), afio
del estudio (de 2010 a 2013), la cual fue esta-
darizada como a’ = a - min (a). Se compararon.
Se compararon 4 modelos posibles: M1 es el
modelo nulo, M2 analiza tendencias temporales,
M3 analiza estacionalidad, M4 analiza tendencia
temporal y estacionalidad simultaneamente. Los
datos fueron analizados en el software R (R
Development Core Team, 2013), utilizando la
rutina “glm”, con distribucion binomial y enlace
“logit”. Para la comparacion de modelos se uti-
liz6 el Criterio de Informacion de Akaike (AIC)
(Burnham & Anderson, 2002).

RESULTADOS

Captura de las tortugas marinas y
CPUE: Entre agosto de 2010 y marzo de
2013 se capturaron un total de 62 tortugas
empleando una unidad de muestreo de 1 078
(100m de red por 7h) (Cuadro 1). La CPUE
se ha incrementado ligeramente a través de los
afios, llegando a duplicarse desde el 2010. La

CUADRO 1
Estadisticas de captura de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) en el Golfo Dulce, Costa Rica; incluyendo el numero
de tortugas marcadas, nimero de recapturas, tasa de recaptura y el esfuerzo de muestreo

TABLE 1
Catch statistics of the hawksbill turtle (Eretmochelys imbricata) in the Golfo Dulce, Costa Rica, including the number of
turtles tagged, number of recaptures, recapture rate and sampling effort

N Tortugas Tortugas recapturadas (n=14)
marcadas 2010 2011 2012 2013
2010 6 2 2 1 0
2011 5 - 0 1 1
2012 37 - - 2 5
2013 14 - - - 0
Total 62 2 2 4 6

recZ;:jrgi% ) Esfuerzo total de muestreo CPUE
83.33 189 0.03
40.00 105 0.05
18.92 581 0.06
0.00 203 0.07
22.58 1078 0.05
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tasa de recaptura ha disminuido a través de los
aflos, hasta llegar a cero durante el 2013. El
mayor numero de tortugas se capturaron en el
2012 en donde igualmente se aplicé el mayor
esfuerzo de muestreo. De las tortugas recaptu-
radas, cinco correspondieron a hembras y tres
a juveniles (Cuadro 2). El intervalo promedio
de recaptura fue de 128.29 dias (rango=8-625,
n=14), siendo una hembra la que mas tiem-
po ocupo el sitio de muestreo con 799 dias.
Un individuo se recapturdé en tres ocasiones,
cuatro en dos ocasiones y tres en una sola
oportunidad. De las 14 tortugas recapturadas,
se observaron tres que perdieron alguna de las
marcas metalicas, lo que representa el 21.43%
de las capturas. Sin embargo, estas tortugas que
perdieron alguna marca metalica conservaron
la otra, por lo que no se recontaron individuos.
Dos correspondieron a la aleta derecha y uno a
la aleta izquierda. Ninguna de las tortugas cap-
turadas poseia marcas previas, ni fue reportada
anidando o varadas en alguna playa del Pacifi-
co Oriental Tropical.

Biometria del caparazon: El LCC de
las tortugas capturadas oscildo entre 34.8 y
81.1cm (LCC promedio=56.5cm+5.3 IC al
95%) (Fig. 2). Segliin el LCC de las tortugas
capturadas, 46 (74.19 %) correspondieron a
individuos con tallas juveniles y 16 (25.81%) a
adultas (Fig. 2). Las clases dominantes fueron
50.0-54.9 y 60.0-64.9 con 12 tortugas cada una.

Evaluacion corporal: Ninguna de las tor-
tugas capturadas presentaron evidencia exter-
na de fibropapilomas, traumas o lesiones en
huesos, ojos y cloaca. Sin embargo, 28 de las
62 tortugas marcadas presentaron el cirripe-
dio Stephanolepas muricata parasitando la
piel de los individuos. En la mayoria de los
casos el parasito se encontr6 en las aletas y la
zona perianal.

Probabilidad de deteccion: Segin el
AIC, el modelo con el mejor desempefio fue
el M3, el cual toma en cuenta la estacionalidad
en relacion a la probabilidad de deteccion de
la tortuga carey en el Golfo Dulce. En caso de
la ponderacion de modelos, M3 cuenta con un
66% del peso entre los cuatro modelos eva-
luados. Sin embargo, el modelo M4 aporta un
significativo 32% del peso, por lo cual merece
atencion (Cuadro 3).

El modelo M3 indica que la probabilidad
de detectar una tortuga carey se incrementa
durante la estacion seca (Fig. 3), independien-
temente del ano de estudio. El modelo M4,
sefiala lo mismo, la estacion seca incrementa la
probabilidad de detectar una tortuga carey, sin
embargo, también sefiala que esta probabilidad
ha ido incrementando a través del periodo de
estudio. No obstante, los intervalos de confian-
za del efecto del tiempo /3. son amplios, abar-
cando incluso, una tendencia temporal negativa
(Cuadro 3, Fig. 4).

CUADRO 2
Historia de recaptura de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), Golfo Dulce, Costa Rica

TABLE 2
Recapture history of the hawksbill turtle (Eretmochelys imbricata), Golfo Dulce, Costa Rica

Aleta Estado Fecha de Fecha de PEPR Fecha de PEPR Fecha de PEPR

derecha captura recaptura #1 (Dias) recaptura #2 (Dias) recaptura #3  (Dias)
NG956 Juvenil 02-Oct-10 02-Nov-10 31 18-Ene-12 108 - -
NG962 Juvenil 02-Oct-10 11-Dic-10 70 - - - -
NG966 Juvenil 16-Oct-10 16-Set-11 335 19-Ene-12 452 - -
PC976 Adulto 29-May-12 21-Jul-12 53 - - - -
PE237 Adulto 20-Jan-11 06-Oct-12 625 30-Mar-13 799
GL783 Adulto 09-Sep-12 20-Oct-12 41 03-Ene-13 115 19-Ene-13 130
GL704 Adulto 21-Sep-12 28-Ene-13 129 11-Mar-13 170 - -
NG886 Adulto 14-Feb-12 22-Feb-13 8 - - - -
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Fig. 2. Histograma del largo curvo de caparazon (LCC) de las tortugas carey (Eretmochelys imbricata) capturadas en el
Golfo Dulce, Costa Rica entre agosto de 2010 y marzo de 2013. Solamente incluye las tortugas capturas en la primera
ocasion, y se muestra la relacion entre el porcentaje de juveniles y adultos capturados.

Fig. 2. Histogram of curved carapace length (CCL) of hawsbill turtles (Eretmochelys imbricata) captured in the Golfo Dulce,
Costa Rica between August 2010 and March 2013. Only includes turtle catches in the first time, and shows the relationship

between the percentage of juveniles and adults captured.

CUADRO 3
Comparacion de modelos para estimacion de la probabilidad de captura de la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) en el Golfo Dulce, Costa Rica

TABLE 3
Comparison of models to estimate the probability of capture of the hawksbill turtle
(Eretmochelys imbricata) in the Golfo Dulce, Costa Rica

Modelo B Baio Beeca AlIC dAIC  Peso
Ml: () -0.524 (-0.85,-0.2) 207.89 88l 0.00
M2: plaiio) -1.53 (-2.68, -0.49) 0.36 (0.01, 0.73) 20585  6.73 0.02
M3 plest) -1.08 (-1.60, -0.60) 1.11 (044, 1.79)  199.07  0.00 0.66
M4 p(est+ario) -1.42 (-2.54,-0.38) 0.14 (-0.24,0.54)  1.00 (0.26, 1-75)  200.57 149 0.32

B, Intercepto; . tendencia temporal; B,
estacionalidad. 4/C: Criterio de informacién de
Akaike, para comparar modelos. d4/C :dife-
rencia del modelo actual con el mejor modelo.
Peso: evidencia relativa del modelo actual con-

tra los otros modelos analizados.

DISCUSION

El uso de redes de enmalle para la captura
de tortugas carey en el Pacifico Oriental ha sido
una técnica poco utilizada. Unicamente se ha
reportado su uso en Punta Coyote, Costa Rica,

356

en donde se capturaron un total 17 tortugas, las
cuales seis fueron recapturadas dos veces y una
en tres ocasiones (Carrion-Cortés et al., 2013).
Esta cifra es inferior si la comparamos con las
62 tortugas capturadas en el Golfo Dulce, no
obstante, el esfuerzo invertido es mucho mayor
en el Golfo Dulce (1.078h vrs 300h).

El Golfo Dulce, es un sitio reconocido
por ser uno de los cuatro fiordos tropicales a
nivel mundial, y se caracteriza por presentar
condiciones topograficas que limitan la circu-
lacién del agua en su cuenca media y favore-
ce la formacion de un medio anoxico en las
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Fig. 3. Probabilidad de deteccion estacional para la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata) en el Golfo Dulce, segun el
modelo M3. Las barras grises representan el error estandar
de los estimados.

Fig. 3. Seasonal detection probability for the hawksbill
turtle (Eretmochelys imbricata) in the Golfo Dulce
according to the model M3. The gray bars represent the
standard error of the estimates.

profundidades (Quesada-Alpizar & Morales-
Ramirez, 2004). El Golfo Dulce también se
caracteriza por poseer areas con parches cora-
linos en los bordes de la costa y su interior,
los cuales se encuentran bastante deteriorados,
como consecuencia de la sedimentacion que es
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arrastrada desde el continente, fuertes periodos
del Fenomeno del Nifio, la deforestacion y la
mineria (Cortés, 1992; Cortés, Jiménez, Fonse-
ca & Alvarado, 2010). Este tipo de sustrato nor-
malmente es utilizado por individuos juveniles
de tortuga carey en el Caribe y Australia, en
donde se alimentan principalmente de esponjas
calcareas (Limpus, 1992; Meylan, 1988).
Normalmente, las tortugas en esta etapa
de su ciclo de vida son residentes con un alto
grado de fidelidad a su area de alimentacion
(van Dam & Diez, 1997; Gaos et al., 2012a).
Nuestros datos confirman este supuesto, como
se observo en un juvenil capturada 452 dias
después de haber sido marcada. Asimismo,
el Golfo Dulce presenta bosques de mangle y
pastos marinos que son reconocidos como los
habitats predilectos de la tortuga carey en el
Pacifico Oriental, especialmente en El Salva-
dor y Nicaragua (Gaos et al., 2012a). Desde el
2010, el Golfo Dulce ha sido declarado como
un AMPR por parte del INCOPESCA, por lo
que en su interior no se permite el uso de artes
de pesca como el palangre, trasmallo y arrastre.
Esta medida propicia la proteccion de las tortu-
gas carey, ya que estas artes han sido descritas
como una de las principales amenazas para
las tortugas marinas en el Pacifico Oriental
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Fig. 4. Estimacion de la probabilidad de deteccion temporal y estacional de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) segin
el modelo M4. Las barras grises representan el error estandar de los estimados (la estimacion de la época lluviosa del 2013

corresponde a una prediccion del modelo).

Fig. 4. Temporarily and seasonal estimation of detection probability by hawksbill turtle (Eretmochelys imbricata) according
to model M4. The gray bars represent the standard error of the estimate (the estimate of the rainy season of 2013 corresponds

to a prediction of the model).
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(Carranza, Domingo & Estrades, 2006; Koch,
Nichols, Peckham & De la Toba, 2008).

Los datos recopilados en este estudio
representan la segunda informacion sobre
zonas de agregacion de tortugas carey en el
Pacifico de Costa Rica. En general, la infor-
macion sobre esta especie es bastante limitada,
como consecuencia de una reduccion sosteni-
da de las poblaciones en el Pacifico Oriental
(Gaos et al., 2010; Liles et al., 2011) y los retos
logisticos de estudiarlas en ambientes marinos.
Previamente se describio que las tortugas carey
de Punta Coyote se alimentan primariamente
de esponjas (Geodia sp.), ascidias (Rhopalaea
birkelandi), macroalgas, crustaceos y cnidarios
(Carrion-Cortés et al., 2013), especies que
pueden eventualmente servir de alimento a las
tortugas carey en el Golfo Dulce, sin embargo,
se requiere de estudios sobre la dieta de las
tortugas en este sitio.

Por otro lado, en Punta Coyote se encontrd
que el 92% de las tortugas capturadas corres-
pondieron a individuos juveniles (Carrion-
Cortés et al., 2013), lo cual es superior a lo
observado en este estudio en donde este valor
fue del 74.19%, lo que sugiere que en el Golfo
Dulce los adultos confluyen en un porcentaje
mayor. Esto ultimo es dificil de documentar en
esta especie, ya que la gran mayoria de estudios
en zonas de alimentacién raramente se captu-
ran adultos, e incluso las tortugas no superan
los 60cm (Boulon, 1994; Seminoff, Nichols,
Resendiz & Brooks, 2003; Blumenthal et al.,
2009; Carrion-Cortés et al., 2013).

En el Pacifico Oriental, los primeros indi-
cios sobre las zonas de alimentacion de las
hembras anidadoras de Nicaragua y El Salva-
dor fueron derivados de transmisores satelitales
colocados en las playas de anidacion, en donde
observo que las tortugas prefieren zonas neriti-
cas, con influencia de manglares y pastos mari-
nos en los alrededores del Golfo de Fonseca
(Gaos et al., 2012a). En general nuestras obser-
vaciones coinciden con lo sugerido por Gaos et
al. (2012b), en donde ellos indican que debido
a la escasez de arrecifes de coral en el Pacifico
Oriental, la tortuga carey ha diversificado su
dieta, utilizando los recursos disponibles en

los manglares. Esto previamente habia sido
aducido por Bjorndal y Bolten (2010), cuando
consideran que la preferencia de la tortuga
carey por utilizar pastos marinos en el Caribe,
es una respuesta a la reduccion en la cantidad y
calidad de los arrecifes coralinos. Es probable
que en el caso del Golfo Dulce, la tortuga carey
se esté aprovechando de la riqueza de macro y
micro-invertebrados marinos asociados a los
pastos marinos, en donde sin desplazarse gran-
des distancias y con poco esfuerzo de captura
pueden acceder al alimento.

La CPUE en este estudio no fue un buen
parametro para evaluar la abundancia entre
aflos, dado que los datos presentaron fuerte asi-
metria, debido al gran niimero de ocasiones en
que no se capturaron individuos. Sin embargo,
la CPUE general es un excelente parametro
para evaluar la abundancia entre distintas area
de agrupamiento de tortugas carey (Carrion-
Cortés et al., 2013). En Punta Coyote se estimd
una CPUE de 0.03, lo cual es ligeramente infe-
rior a lo registrado en Golfo Dulce.

En cuanto a la evidencia sobre una tenden-
cia temporal en la probabilidad de deteccion,
notamos un comportamiento bimodal, ya que
durante los dos primeros afios de muestreo se
capturaron pocas tortugas. Esto cambio duran-
te los dos ultimos aflos en donde incluso en el
2011 se capturaron 37 individuos. Sin embar-
go, no es clara la razon por la cual se dio este
incremento, ya que se ha aplicado la misma
metodologia de muestreo a través del tiempo.
Ademas, no se ha variado el area ni las horas de
muestreo. Por tanto, se requiere la continuacion
del presente estudio por un periodo mas largo,
para tener una ventana de tiempo mas apropia-
da para realizar conclusiones sobre el estado de
la poblacion en el Golfo Dulce.

Estacionalmente los datos sugieren que el
sector oeste del Golfo Dulce es utilizado por
las tortugas con una mayor frecuencia durante
la época seca. Esto probablemente se debe a
las tortugas prefieren ocupar habitats con aguas
cristalinas, como generalmente ocurre en los
arrecifes coralinos. Es posible que durante la
época lluviosa, el acarreo de sedimentos por
escorrentia provoqué aguas turbias, lo que
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desemboque en que las tortugas se movilicen
a otros sitios. Sin embargo, en El Salvador,
Honduras y Nicaragua, los rangos de hogar de
la tortugas carey adultas, comprenden areas
con aguas bastante turbias (Gaos et al., 2012a;
Gaos et al., 2012b), lo que no apoya nuestra
sugerencia sobre la posible preferencia estacio-
nal de las tortugas en el Golfo Dulce. En areas
mas alejadas de los trdpicos, en donde las aguas
se enfrian fuertemente durante el invierno si se
observa una diferencia estacional importante en
la presencia de tortugas, debido a que durante
el invierno se reduce la cantidad de alimento
disponible (Felger, Cliffton & Regal, 1976;
Koch, Brooks & Nichols, 2007).

En cuanto a la evaluacion corporal, destaca
la ausencia de fibropapilomas externos en la
piel de las tortugas capturadas, sin embargo, es
alarmante el porcentaje de individuos afectados
por el cirripedio Stephanolepas muricata. Este
epibionte pertenece a la familia Platylepadi-
dae y normalmente se encuentra asociado a
tortugas marinas, serpientes marinas y peces
(Frick et al., 2011). Este cirripedio se caracte-
riza por encapsularse en el tejido del huésped,
haciendo crecer lentamente las paredes de su
concha hasta crear zonas de anclaje profundas
en la dermis (Zardus & Balazs, 2007). Quizas
este ectoparasito no sea mortal para la tortuga
carey, pero en cantidades considerables podria
traer problemas de movilidad en extremidades
lo que los convertiria en individuos mas pro-
pensos a depredadores. En Costa Rica, este
cirripedio fue descrito por primera vez en un
individuos de tortuga carey pescado inciden-
talmente en una linea de palangre en el Pacifi-
co Central (Corrales-Gomez & Herrera-Ulloa,
2012). En el Pacifico Oriental, este epibionte
también ha sido identificado en individuos de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) en Playa
Ceuta, México (Sosa-Cornejo et al., 2012) y
en tortuga verde en Baja California (Frick et
al., 2011) y Ecuador (Quiflones, Gonzalez-
Carman, Zeballos, Purca & Mianzan, 2010).

Implicaciones en el manejo: A pesar
de que en Costa Rica el registro de tortugas
carey en agua y sitios de anidacion es escaso,

la informacion colectada en este estudio repre-
senta el conjunto de datos mas importante
de un sitio de agrupamiento para el Pacifico
Tropical. Esto hace que en el Golfo Dulce se
deban de plantear nuevas politicas de gestion
que propicien la conservacion de los habitats
de las tortugas carey a través del tiempo. Maxi-
me que esta zona esta siendo amenazada por
el desarrollo inmobiliario, los monocultivos y
la pesca ilegal. A esto deben de sumarse los
efectos del cambio climatico que pueden gene-
rar efectos negativos sobre todo el ecosistema.
Sin embargo, la declaracion del golfo como un
AMPR es una excelente oportunidad para ges-
tionar de manera mas efectiva el ordenamiento
territorial marino.

Sin embargo, el reto es grande dada la falta
de recursos técnicos y financieros que afrontan
las entidades del Gobierno que velar por el
cumplimento de la legislacion vigente. Cienti-
ficamente este estudio debe de complementarse
con herramientas tecnoldgicas como la teleme-
tria satelital y la genética para tratar de conocer
los origenes de estas tortugas. Esto permitira
que las medidas de proteccion y conservacion
se realicen de forma regional, demostrando que
las aguas costarricenses podrian ser un area
de agrupamiento para tortugas de Panama y
Costa Rica, como conciencia de la cercania
entre ambos paises. Ademas, en Costa Rica se
debe de explorar otros sitios de alimentacion de
tortuga carey, esto con el objeto de promover
medidas de conservacion que eviten la degra-
dacion de sus habitats y la caza de tortugas
para utilizar su caparazon en la fabricacion
de artesanias o espuelas para peleas de gallos.
Todas estas acciones contribuiran directamente
sobre la recuperacion de la tortuga carey en el
Pacifico Oriental Tropical.
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RESUMEN

La informacion cuantitativa disponible es escasa
para la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) en zonas
de alimentacion en el Pacifico Oriental, donde esta especie
representa una de las poblaciones de tortugas marinas mas
amenazadas del mundo. Entre agosto de 2010 y marzo de
2013 capturamos individuos de tortuga carey utilizando
redes de enmalle en los bordes de los manglares y los
pastos marinos del Golfo Dulce, Costa Rica. Un total de 62
tortugas carey fueron capturadas, incluyendo 14 recapturas,
de las cuales 46 (74.19 %) fueron juveniles (LCC<66cm)
y 16 (25.81) fueron adultas. La captura por unidad de
esfuerzo (CPUE, 1 unidad: 100m de red por 7h) durante el
estudio oscilo entre 0.03 y 0.07. El Golfo Dulces es alta-
mente turbio durante la época lluviosa (mayo-noviembre),
particularmente en nuestra area de estudio, debido a la
intensa escorrentia que acarrea sedimentos que producen
aguas poco cristalinas. La probabilidad de deteccion de
tortugas carey fue considerablemente superior en la época
seca (diciembre - abril) comparado con la época lluviosa,
lo que sugiere que las tortugas prefieren habitats con aguas
cristalinas. Ninguna de las tortugas capturadas presenta-
ba marcas externas o internas que hicieran concluir que
habian sido marcadas en otros sitios de alimentacion o
reproduccion. Un total de 28 (45.16%) individuos fueron
hospederos de un ectoparasito (Stephanolepas muricata),
el cual puede ser dafiino en altas concentraciones al limitar
la movilidad de 6rganos y extremidades. A pesar de que el
registro de tortugas carey en agua sigue siendo escaso en
el Pacifico Tropical, hasta la fecha este estudio representa
el conjunto de datos de monitoreo més largo y robusto para
la especie en la region. Nuestros resultados demuestran
la relevancia del Golfo Dulce como sitio de alimentacion
importante para la tortuga carey en el Pacifico Oriental
y enfatiza en la necesidad de monitorear y proteger este
habitat, para ayudar a la recuperacion de esta poblacion de
tortugas marinas que esta criticamente amenazada.

Palabras clave: Tortuga carey, Costa Rica, Golfo Dulce,
redes de enmalle, pastos marinos.
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