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ECOLOGIA Y MIGRACION DE LAS TORTUGAS MARINAS, 7.
COLONIA DE TORTUGA VERDE EN EL CARIBE OCCIDENTAL.

Archie Carr, M, H. Carr y Anne B. Meylan

RESUMEN

El presente informe es el resumen y anélisis
preliminar de los resultados obtenidos durante el
programa de marcado de tortuga verde durante 22
afos de investigacién en Tortuguero, Costa Rica, 52
millas al norte de Puerto Limé6n. Este es el primer
informe general sobre Tortuguero desde 1960.
Desde 1955 hasta el final de la temporada de 1976,
se han marcado aproximadamente 12,000 hembras
anidadoras de tortuga verde. De éstas, 2,522 se han
visto en afos siguientes; de las cuales, 1,412
regresaron nucvamente como remigrantes y 1,110 se
encontraron en zonas de alimentacién o en
migracién. Ninguna tortuga marcada en Tortuguero
ha sido vista en otra playa de anidaci6n.

Elinforme trata principalmente de la migraci6n
y ecologia dc comportamicato de la colonia y de los
cambios en la poblacién anidadora entre tem-
poradas. Los resultados s¢ presentan en cinco sec-
ciones en la forma siguiente:

1. Geograffa migratoria y velocidad de viaje: De
los 1,110 ejemplares marcados durante la temporada
de anidaci6n, 957 tortugas fueron recuperadas en
cayo Miskito y en lugares adyacentes al Banco Mis-
kito, fuera de la costa nicaragiiense, Un menor
nimero de marcas se recuperaron de Colombia,
Panami y Mexico.

Los andlisis de frecuencia mensual de las
recuperaciones de marcas en Nicaragua y del lapso
de tiempo transcurrido entre el marcaje y recaptura,
reforzan la hip6tesis de que el Banco de Miskito es
una zona de residencia y no simplemente una
estaci6én de escala durante la migraci6n. En este
estudio, se compara la velocidad de viaje durante la
migracién basada en la recuperacién de los
ejemplares marcados, con aquellos resultados
citados en la literatura.

2. Anidacién y Re-anidaje: E! ndimero promedio
de anidaci6nes para una tortuga de Tortuguero es de
2.8 por temporada; ¢l m&ximo niimero reportado es
de siete; sin embargo, ocasionalmente pueden ocur-
rir ocho anidaciones. Hay evidencias de que algunas
tortugas s6lo anidan una vez en la temporada. El
intervalo promedio entre reanidaciones es de 12,1

Direcciones actuales: (A. Carr, fallecido.) M.H. Car,
1673 NW 19th Circle, Gainesville, FL 32605. A.B.
Meylan, Florida Marine Research Institute, 100 Eighth
Ave. SE, St. Petersburg FL 33701-5095.

dias. Se encontré que las tortugas remigrantes
anidan con mayor {recuencia que las reclutas,

3. Remigracién: De 1,412 tortugas que ban
regresado a Tortuguero después de previas
apariciones, Ginicamente scis regresaron en la
siguiente temporada. Los porcentajes de intervalo
para los tres perfodos predominantes de
remigracién son: 21%, dos afos; 49%, tres afios;
18%, cuatro afios, La original contribucién de este
reporte ¢s la compilacién exhaustiva de informaci6n
acerca de los cambios en el ciclo remigratorio y de
tablas que muestran la composici6n de las colonias
anidadoras entre 1962-1972 con respecto a pasadas
y futuras remigraciones—frecuencias de intervalo.

4. Regreso a la playa de anidacién: Se ha
separado el término filopatria o retorno a la misma
regi6n, de! término fijacion de sitio o la tendencia a
anidar repetidamente en lamisma subsecci6n de la
playa de anidaci6n. No hay duda de que las tortugas
utilizan diferentes sehales para ambos compor-
tamientos. Asfmismo, la orientaci6n en mar abierto
debe ser mediada por senales diferentes a ésas,

5. Tamaso de la Poblacién del Caribe Occiden-
tal: Se ha estimado el nimero de tortugas verdes
sexualmente maduras en el Caribe occidental. Para
convertir las arribadas para anidacién al total de la
poblaci6én de hembras, se utiliza una ecuacién que
toma en cuenta las diferentes proporciones de inter-
valos remigratorios. Ya que existe variacién entre
cada ano, en el cdlculo se utiliza el promedio de los
tiltimos seis anos. Este niimero se duplica porque se
asume una proporcién sexual de 1:1. En base a esto
se determiné que la poblacién madura de tortuga
verde est4 compuesta de 62,532 individuos.

En la secci6n final de este informe se evaliia el
destino de la poblacién y se establece la necesidad
de llevar a cabo una investigaci6n en relacién a los
cambios de habitats, particularmente habitats
utilizados durante la temporada de anidacién. Ast
mismo, se discute la gran importancia de desarrollar
un método de exclusibo que mantenga a las tortugas
marinas fuera de las redes camaroneras.

INTRODUCCION

El objetivo primordial de esta invcstigacion es el
de resolver algunas de las incOgnitas del ciclo de vida
de una especie, la tortuga verde, Chelonia mydas,
con énfasis en la poblacién del Mar Caribe occiden-
tal (figura 1). El programa de investigaci6n se inicié



en 1955 en Torlugucro, en la costa caribena de Costa
Rica, y se ha continuado desde eatonces.

ANTECEDENTES Y
RESULTADOS PRELIMINARES

El ciclo de vida de los cinco géneros de tortugas
marinas es fundamentalmente similar. La figura 2
muestra un diagrama del desarrollo ontogenético y
cambios estacionales que se presentan en la ecologfa
de la Chelonia. Con un minimo de modificaciones,
especialmente las relacionadas con la zona de
alimentacién de adultos, el diagrama se puede
aplicar al ciclo de vida de los géneros restantes.
Alimentacién y apareamiento se llevan a cabo en el
mar, el desove sc realiza en la playa y la copulacién
ocurre principalmente cerca de la playa de
anidaci6n. Existe evidencia de que todas las tortugas
marinas eén algin grado son migratorias. La
recuperaci6n de marcas y ciertas evidencias indican
que la tinglada, Dermochelys, posiblemente recorra
distancias mayores en comparacibn al resto de las
otras especies (Pritchard, 1971, 1976). No obstante,
se sabe que la caguama, la lora y la golfina recorren
o viajan a través de extensas zonas de forrajeo. La
tortuga verde (herbivora) es la Gnica en la que las
migraciones comprenden viajes periddicos de larga
distancia, por lo general a través de mar abierto,
entre zonas circunscritas de alimentaci6n y
reproduccién,

Cuando sc inici6 la investigacidn sobre tortugas
marinas en la Universidad de Florida hace 22 ados,
Chelonia era la Gnica tortuga cuya ecologfa
reproductiva habfa recibido atenci6a en el Pacffico
occidental, Primordialmente por su valor
cconémico — especialmente los huevos como parte
de la dieta de la gente "Moslem” — el gobierno de la
colonia britdnica habfa fomentado las inves-
tigaciones de la tortuga verde en relacién a las
colonias anidadoras, y algunos investigadores
(Moorhouse, 1933; Banks, 1937) hicieron con-
tribuciones importantes a varios aspectos de la his-
toria natural de la Chelonia. PE.P. Deraniyagala
(1939) elabor6 un resumen sobre las investigaciones
realizadas en Ceylon. En Borneo, Tom Harrisson
(1951, 1954, 1956) continud con las investigaciones
iniciadas por Banks (1937) en Islas Tortugas de
Sarawak y establecié un programa de marcado y
mancjo en ese pafs. John R. Hendrickson, quien en
ese entonces trabajaba para la Universidad de
Malaya continué con los estudios de las colonias
anidadoras de Sarawak, los resultados se reportanen
su publicaci6n de 1958.

Hasta hace pocos anos las publicaciones exis-
tentes refercntes a las tortugas del Atldntico eran
relatos descriptivos, informes de pesca y listas de
distribucién (Garman, 1880, 1888; Hornell, 1927;
Cadenat, 1954). Loveridge y Williams (1957) y Vil-

liers (1958) hicieron una compilacién de la
distribuci6én de las especies del Africa -ccidental.
Lewis (1940) describié cambios antrop- - nicr =n
las estadisticas de la poblacién de tortug.  erc  ‘n
el Caribe; miés tarde Ingle y Smith (1949) i :n
compilado de la literatura de la tortur  er el
Allantico y de las estadfsticas de merca  1as es
son revisadas y publicadas por Rebel 1 /4) la
historia econémica de la Chelonia, = sons .J62)
contribuye con la reconstruccién la zoograffa
original del género.

Harold Hirth (1971) public¢. a la FAO una
monograffa, donde clabor6 un resumen de la
literatura mundial sobre la tortuga verde existente
hasta 1970 . Dicha publicacién, aunada a los libros
de Carr (1956, 1967) y Bustard (1972) sobre tortugas
marinas, interesa al mundo en las especies que estdn
en peligro de extincién; al mismo tiempo, el grupo de
especialistas en tortugas marinas de la "International
Union for the Conservation of Nature® generan un
nucvo interés en las tortugas marinas en conjunto con
cientfficos y grupos conservacionistas. Durante los
anos recicntes, las investigaciones sobre la tortugas
verdes se han acelerado grandemente. Grandes
colonias anidadoras han sido localizadas en el
Océano Pacifico-Indico, y se han establecido nuevos
programas de marcado. Después de haber realizado
un exhaustivo y extenso programa de marcado y
reconocimiento en Guyana, Surinam y Guyana Fran-
cesa, Peter Pritchard estableci6é proyectos de mar-
cado en las Islas Galdpagos, donde una poblacién
anidadora de Chelonia mydas agassizi puede ser una
de las pocas colonias de tortugas que se reproducen
y residen en la misma localidad. Miguel Cifuentes
continué el trabajo bajo la direccién de Craig Mac-
Farland de la Estacién de Investigacién Charles Dar-
win. El trabajo realizado por Bustard (1972, 1974) y
Limpus (por correspondencia) y las observaciones
realizadas por Carr y Main (1973) en Australia orien-
tal sugieren que Queensland podrfa ser el territorio
més importante de tortuga verde que queda en el
mundo. Después de publicar un trabajo sobre las
tortugas de Aldraba (1971), Frazier (1974) realiz6
exicnsas investigaciones en otras partes del Océano
Indico occidental. En 1974, los resultados de exten-
sos estudios por Hughes sobre tortugas marinas de
la costa de Natal, fueron incorporados en una valiosa
publicacién. Schulz (1975) publicé la investigacién
sobre aspectos demograficos de la tortuga verde en
Surinam, la cual fue financiada por el Servicio Fore-
stal de Surinam., Desde 1973, William Rainey ha
marcado tortugas verdes en Isla de Aves en el Caribe
oriental (figura 3), la Gnica zona importante de
reproduccién en el caribe, aparte de Tortuguero;
resultados que hasta la fecha est4n sin publicar. La
pequefa colonia reproductora de Chelonia en la
coslta sureste de Florida bha sido estudiada de cerca,
como algo incidental a programas de marcado en-



focados principalmente en la Caretta (Worth y Smith,
1976; Ehrhardt, 1976, 1977; Ross Witham, inl. sin
publicar; y nuestra inf. sin publicar).

Los primeros estudios sobre la Chelonia sc con-
cretaron inicamente en la reproducci6n de adultos.
Carr y Cadwell (1956) dieron resultados de un es-
tudio de colonias viajeras juveniles de tortuga verde
y lora en la costa occidental de Florida. Erhardt
(M.S.) est4 encargado de la investigacién de la
ecologfa de las tortugas verdes inmaduras en la
Laguna Mosquito, Florida. Un proyecto similar ha
sido iniciado por el Dr. y la Sefiora Clay Frick en
Bermuda; asf mismo, George Balazs (1976) ha
llevado a cabo un estudio acerca de la biologfa de la
Chelonia en el Archipiélago Hawaiano. Felger, Clif-
fton y Regal (1976) descubrieron una colonia inver-
padora de tortuga verde en el Golfo de California.
Subsecuentemente, Fleger y Cliffton iniciaron un es-
tudio ecolégico de las tortugas marinas en el Golfo
de California.

Cuando este programa de investigacién de tor-
tugas marinas se inicié, excepto por trabajos
publicados acerca de reanidadoras dentro de la
misma temporada, ¢l dnico trabajo de recaptura de
marcas publicado era el de Schmidt (1916). Schmidt
recuper® 65 tortugas marcadas en las Islas Danesas
occidentales. Todas éstas fueron locales y a pesar de
que esto ayud6 a entender algo acerca de la ecologia
de tortugas inmaduras, no aport6 nada acerca de las
migraciones reproductivas de la especie. Debido a
la dificultad de elaborar marcas que perduren cn las
crfas desde que pesan 25 gramos hasta que alcanzan
los 575 kilogramos o ma4s, ba sido imposible com-
probar que las tortugas regresan al mismo lugar
donde nacieron. Sin embargo, cierta evidencia
soporta la validez de este concepto fundamental.

A pesar de que fas patrones de migraci6n de la
Chelonia sugieren, como lo revela el programa de
marcado de Tortuguero, que es capaz de navegar,
nos percatareos tiempo atrss de que la posibilidad de
que la costa ¥ sirve de gufa no se podia excluir. Por
esta razén, en 1960 se organizd otro proyecto en el
Atléntico ecuatorial central, en Isla Ascensién,
donde las tortugas migradoras dificilmente pueden
ser guiadas por puntos fijos en la costa. A pesar de
que el seguimiento en mar abierto de las tortugas
verdes de Ascensién ha sido obstaculizade por las
repetidas fallas de equipo, los estudios de marcado
han ayudado a comparar la ecologia de compor-
tamiento y los ciclos reproductivos de una colonia
insular con los de la poblaci6én continental de Costa
Rica.

Durante los primeros afios del programa de Tor-
tuguero, se realizaron esfuerzos para determinar
senales de orientacién y ajustes en el comportamien-
to de las crias, desde que nacen hasta que llcgan al
mar. Sehabfa dado mucho énfasis a contestar como
las tortugas, tanto marinas como de agua dulce, en-

contraban el camino bacia ¢l agua, pero quedaron
incégnitas y éstas adn existen, Acceso a la extensa
literatura acerca de oricntacién para llegar al mar y
a investigaciones recientes sobre respuestas
tropotacticas dec las crfas a difcrencias entre el
resplandor de la tierra y del mar es proveido por Carr
y Ogren (1960), Ehrenfeld (1968), Mrosovsky y Shet-
tleworth (1968), y Mrosovsky (en prensa). El avance
més reciente en el estudio sobre la orientacion de las
crias, el cual se llevard a cabo en Tortuguero, es la
técnica de Frick (1976) y Iretand, Frick y Wingate (en
prensa) para conocer la ruta que siguen las crfas
después que han cruzado la zona de rompientes.
Parte del trabajo de Frick fue realizado en Tor-
tuguero, donde a la metodologfa original se le hizo
una modificacién con el fin de utilizarla y poder
progresar en el enigma del "lost year” (aiio perdido)
en la ecologia de las tortugas warinas (ver figura 2),
al descubrir el comportamicoto de las crias durante
sus primeras horas de vida marina.

La accesibilidad a tortugas verdes que anidan
en Tortuguero atrajo varios investigadores de
ecologfa fisiolégica. Ralph Ackerman realiz6 un es-
tudio sobre el intercambio de gases en los huevos y
las crfas dentro del nido (Ackerman y Prange, 1972;
Prange y Ackerman, 1975; Ackerman, M.S.). Prange
(1976) investig6 el costo energético del nado en las
tortugas verdes. Ademds, €l y Jackson han realizado
una serie de estudios sobre respiracién, intercambio
de gases y los cambios en la taza metabélica de
hembras maduras de Chelonia (Prange y Jackson,
1976; Jackson y Prange, 1977).

El preseate trabajo se basa principalmeante en la
recuperacién de marcas del programa de Tor-
tuguero. La continuidad del programa de marcado
va ma4s all4 de una simple compilacién de datos, por
el contrario, permite obtcner datos que revelan
nuevas e inesperadas tendencias peri6dicas y
demograficas.

METODOLOGIA DE MARCADO

La técnica de marcado utilizada en Tortuguero
se ha mantenido pricticamente sin cambios desde
1956. Durante la primera temporada, dos diferentes
modelos de marcas de monel fucron utilizadas,
Estas fueron sujetadas con alambre monel a la parte
sobresaliente del carapacho. Inmediatamente se
observé que las marcas eran desalojadas en el cortejo
y copulacién; después, por recomendacién de Tom
Harrison del Museo de Sarawak, se inicié la
aplicacién de marcas en la aleta, la cual se ha
utilizado en Tortuguero desde entonces. Es una
marca tipo oreja de res de acero moanel (nGmero
4-1005, tamaso 49) la cual es fabricada por "National
Band and Tag Company of Freeport, Kentucky.," La
marca es aplicada con pinzas especiales a una distan-



cia de 4-6 cm del borde posterior de la aleta anterior
derecha (figura 4).

Este tipo de marca ha sido adoptada por varios
investigadores, sin embargo los resultados obtenidos
han sido sumamente inconsistentes. Er Tortuguero
hay pérdida de marcas; no obstante, la recuperaci6n
de marcas demostrada en las tablas 1y 2 indica que
su pérdida no invalida de ningiin modo el muestreo.
Las marcas han permanecido en la aleta por un
perfodo de 19 afos (figura 5), y hasta que una mejor
marca sea fabricada, se continuaré usando la misma
marca.

Diariamente en la temporada de anidacion, las
lortugas son marcadas durante la noche, desde prin-
cipios de julio hasta mediados de septiembre. El
objetivo principal es marcar todas las tortugas que
aniden en ¢l tramo norte, el cual es una extensién de
S millas (8 km) de playa. La playa se marca con
balizas cada 1/8 de milla (0.2 km) para facilitar el
registro de todas las emergencias (salidas del agua)
durante el patrullaje (figura 6). Actualmente s6lo se
toman mide la longitud maxima del carapacho en
linea recta con un calibrador ajustable (y no del
escudo precentral en el centro del carapacho al
margen posterior de los poscentrales).

ZONA DE ESTUDIO

El trabajo aquf presentado se llevd a cabo en la
estacién de investigacidn Tortuguero, localizada en
la costa del Caribe de Costa Rica, a 52 millas al
noroeste de Puerto Limén (lat. 10°34'N long.
82°32'0). Holdridge (1959) clasifica la zona como
"Bosque Tropical Muy Hamedo" (temperatura
media anual de por lo menos 24° C). En Tortuguero,
Hirth (1963) midié la temperatura promedio
durante el dia, siendo 22° C la mfnima y 30.5° C la
maxima, las cuales corresponden a 21.0° Cy 26.2° C
durante la noche. Las estaciones se clasifican en
relaci6n a la temporada de lluvias; hay dos tem-
poradas himedas y dos temporadas secas durante el
afo. Hirth reporté 59.1% de precipitacién total
anual en diciembre, enero, julio y agosto; asi mismo,
encontré que los meses méis sccos son septiembre,
octubre, marzo y abril y la precipitacién minima
encontrada fue de 50 mm.

La playa de anidaci6n de tortuga verde de Tor-
tuguero tiene 22 millas de extensién y estd bien
delimitada al norte y al sur por dos caudalosos rios.
El estuario de Tortuguero, el cual est4 abierto al mar
3 millas al norte del pueblo de Tortuguero (figura 7),
es el resultado de la confluencia de tres rios: el
Tortuguero, ¢l Suerte y el Sicrpe. El estuario drena
un 4rea de cienaga y selva que sc extiende unos 40 km
al interior (Kelso, M.S,). El rfo Parismina
(Reventazén), el cual marca el limite sur de la playa
de anidacién, es uno de los flujos més importantes de
la costa. Entre los estuarios de estos rfos, la playa se

exticnde sin ningiin tipo de afluente excepto por la
boca de Jalova, ubicada 4 millas al norte de Paris-
mina. Esta se abre ocasionalmcnte en epocas de
lluvias fuertes. Hay una scrie de lagunas paralelas a
la playa, que hacen dc €sta una isla de 22 millas de
costa, lo que limita el acceso de predadores a las
playas de anidaci6n.

El contorno de la costa s¢ modifica constante-
mente con los cambios de corrientes y por la desem-
bocadura del rfo Tortuguero (figura 8). El Cerro
Tortuguero es la tinica prominencia en la planicie de
la costa, con una altitud de 450 pies, localizado al
norte del estuario Tortuguero (figura 9).

El color de la arena va de un gris-olivo a un
gris-café cuando la arena esté seca, y de un gris-olivo
a negro cuando estd himeda. La playa estd casi
desprovista de conchas de moluscos, pero muy
seguido se encuentran semillas de 4rboles y palos de
madera.

Hirth (1963) clasific6 la vegetacién
predominante de la punta norte como "railroad vine"
(tipo de enredadera rastrera), verdolaga silvestre, y
junco. Atrés dela duna se encuentran ciruelosy uvas
silvestres. Hacia dentro, es una zona densa (excepto
por aquella que ha sido limpiada para utilizarla para
plantacién de cocos) de arbustos que toleran la
salinidad. Donde el tramo de playa se ensancha,
bacia el sur del 4rea de investigacion, el suelo es muy
hGmedo para la siembra de cocos y est4 muy cerca
del mar para agricultura. Allf se encuentra una gran
selva tropical casi virgen donde residen vertebrados
de la sclva durante parte del aio.

En Tortuguero, la Chelonia comparte la playa de
anidacién tanto con latinglada (Dermochelys) como
con la carey (Eretmochelys); la tinglada anida en los
meses secos de marzo a mayo (Carr y Ogren, 1959),
y la carey anida en pequeiios nfimeros de mayo a
octubre (Carr, Hirth y Ogren, 1966; Carr and Stan-
cyk, 1975). Una pequeia secci6n de la playa, justa-
mente al sur de la Boca Tortuguero, es una zona
importante de anidacién para la iguana (Iguana
iguana), la cual nada de la selva cruzando la laguna
para anidar en la playa en marzoy abril. De vezen
cuando existen anidaciones de cocodrilo.

Poco se sabe acerca de las corrientes marinas en
estaregién. Cerca de la costa prevalece una corriente
al sureste la cual trae con frecuencia vegetacién
flotante de la desembocadura del rfo. Lejano a la
costa, existe un giro cicl6nico proveniente de la
circulaci6n del caribe (An6nimo, 1975). Ain no se
sabe como estas corrientes podrian afectar tanto a
las hembras adultas como a las crias.

AGRADECIMIENTOS
La investigaci6n realizada en Tortuguero tiene

mis benefactores de los que podrfan ser listados o
reconocidos en un espacio razonable, La



investigacién original fue financiada por la
"American Philosophical Society”. Desde 1955, la
“National Science Foundation™ ha apoyado hasta la
fecha (el presente trabajo OCET7709842). Desde
1956 hasta la fecha, la “Caribbean Conservation Cor-
poration” ha proporcionado alojamiento, equipo,
material logistico, y el costo de traslado a un gran
nGmero de voluntarios, quienes han patrullado la
playa de anidaci6n. El Sr. Joshua B. Powers fue
quien establecié la CCC. El Sr. John H. Phippsy el
Dr. James O. Oliver, quienes en manera muy per-
sonal ayudaron a poner en marcha esta organizacién.
El Sr. Guillermo Cruz B. ha administrado los com-
plejos asuntos relacionados con la tortuga verde,
desde la primera visita de A, Carr en 1954. Estamos
muy agradecidos a la Srita. Karen Bjorndal por su
orientacibn; ya laSrita. Jeanne Mortimer, al Sr. Peter
Meylan y al Sr. Chuck Carr por la ayuda en la
investigacién y preparaci6én del manuscrito. Asi
mismo damos nuestra gratitud a todos los voluntarios
quicnes hicieron la labor més dura y solitaria de la
investigaci6n, la parte de marcado; al Dr. John Iver-
son por la ayuda invaluable en la computadora; a la
Srita. Donna Gillis por la mecanografia; y a la Srita,
Esta Belcher por excelente trabajo de dibujo.

[Agosto de 1990: Estamos agradecidos a la Sra.
Fatricia Castaneda por la traduccién a espariol; a la
Sra. Iliana Quintero por la redaccién; a la Sra. Margie
Myers por la mecanografia; a la Sra. Llyn French por
leerlas pruebas; y ala Dra. Anne Meylan por coordinar
la produccién de este versién de la obra.]

MIGRACION
(Recuperacién de Marcas Internacionales)

Cuando se inici6 el programa de marcado en
Tortuguero en 1955, el objetivo principal era deter-
minar si la Chelonia era un migrante periédico que
recorria grandes distancias. Pescadores caribenos
estaban convencidos de que éste era el caso, sin
embargo los zo6logos no habian aceptado laidea, E!
proyecto de marcado pronto demostré la veracidad
de dicha creencia, y hasta ahora se han recuperado
1,110 marcas internacionales. Aunque esta muestra
es alin pequena para demostrar la geografia
ecolbgica de la poblacién, si se puede hablar de cierta
tendencia.

Por ejemplo la figura 3 y la tabla 1 demuestran
marcadamente que el Banco Miskito en Nicaragua
es la principal zona de alimentaci6n de la colonia de
Tortuguero. Asf mismo, el hecho de que la mayorfa
de lasrecuperaciones vienen de esa zona, nosignifica
en forma absoluta que ésta sea la zona de residencia;
sin embargo otras teorias resultan comparaliva-
mente insuficientes.

Al principio, Carr y Ogren (1960) consideraron
la posibilidad de que cuando las tortugas aban-
donaban el 4rea de Tortuguero al finalizar la tem-
porada de anidaci6n, tal vez divagaban sin direccién
o que simplemente eran arrastradas por las corrien-
tes a lugares impredecibles. Ellos consideraban la
masiva recuperacién de marcas del Banco Miskito
como el reflejo de una explotacién concentrada. La
captura de tortugas y la obtencién de las marcas del
Banco Miskito obviamente demuestran una real
explotacién de tortugas en lazona. Sinembargo, esta
cxplotacién masiva se debe Gnicamente a que la
colonia es grande y permancce estable en la zona de
alimentacién. Esta colonia hasta la fecha es la més
grande en el Atldntico. Las otras recuperaciones
masivas corresponden a aquellas encontradas en
reas pequenas de vegetacién submarina, zonas que
también cuentan con una alta explotacién (figura 3).

En la figura 11, se muestra ¢l total mensual de
las recapturas en tres zonas de Nicaragua: Las islas
lejanas conocidas como Cayos de Miskito, al norte
de Nicaragua (aguas costeras, lat. 12° 15'N, ) y al sur
de Nicaragua (lat.12° 15’ N, aguas continentales ¢
islas). La recuperaci6n de marcas de Cayos de Mis-
kito y del norte de Nicaragua sugieren que las tor-
tugas pueden ser capturadas durante todos los meses
del afio. La baja en las recapturas durante los meses
de verano, sin duda se debe en parle al éxodo masivo
de tortugas a la zona de reproduccién. Otra de las
causas importantes cn Ja disminuci6n de las capturas
s¢ atribuye a una baja en la explotacién debido al
perfodo de tormentas (de junio a agosto). Los datos
de Nietschmann (1972) acerca de la captura mensual
de animales silvestres recibida en Tasbapauni,
Nicaragua, donde la carne de tortuga marina repre-
senta el 70% del total, muestran una tendencia
similar a la primera gréfica en la figura 11. Enla
figura 12, se muestra el lapso de tiempo transcurrido
entre la altima vez en que se vid a la tortuga anidando
en Tortuguero y su recaptura final (muerte) en el
Banco Miskito. La causa en la declinaci6n después
de un ano no es clara, debido a que casi no se
presenta un ciclo anual de reproduccién en la
poblacién,

La baja en la captura durante los meses de
verano parece desproporcionalmente grande, sin
embargo, si sc considera que sélo una porcién de las
tortugas anidan anualmente en Tortuguero (ver
Remigracién). Asf mismo, hay evidencias que las
tortugas sexualmente inmaduras y las sub-adultas
podrian, por razones inexplicables, alcjarse de la
zonas dc alimentaci6n, o incluso iniciar su migracién
hacia la zona de anidacién (Cornelius, 1975). Sin
embargo, no hay ningin registro de la zona de
alimentacién en Nicaragua, que soporte esta
hip6lesis.

En primavera y a finales de verano, los pes-
cadores de tortugas cn ocasiones viajan de Cayos de



Miskito a las partes fangosas poco profundas, entre
Prinzapolka y Pearl Key Point, en Nicaragua, donde
colocan redes para atrapar los grupos de tortugas
marinas que pasan por esa zona (Carr, 1954). Los
pescadores tienen la creencia de que son tortugas
migrantes que se dirigen hacia Tortuguero y Cayos
de Miskito. Estos “fangos” (zona asf llamada) se
encuentran a no méas de media milla de la playa. La
gréfica de recapturas mensuales del sur de Nicaragua
(figura 11) muestra que no es frecuentc la captura de
tortugas en esta zona en la mayoria de los meses del
ano. Se puede especular que las tortugas capturadas
en junio, julio, septicmbre y octubre en esta regién,
son realmente migradores de la colonia de Tor-
tuguero. Pritchard (1973) sugiere que las tortugas,
agotadas por el largo ejercicio reproductivo pueden
ser presa facil durante el retorno.

La figura 5y la tabla 3 corroboran la evidencia
de que ¢l Banco Miskito es una zona de
alimentacién. Estas muestran ambos periodos de
liempo, cortos y largos, transcurridos antes de las
recuperaciones de marcas en el Banco Miskito. Esta
informaci6n soporta claramente la idea de que estas
zonas de "arrecifes y pastos marinos” son de hecho
areas de alimentacién, donde las tortugas que anidan
en Tortuguero pasan gran parte de su vida adulta. A
pesar de que esto resulte 16gico y evidente por sf
mismo, 0o hay informacién que lo comprucbe. Ya
que el registro de las tortugas finaliza en el momento
en que la tortuga muere, siendo asf la mayoria de los
casos de las recapturas internacionales, nuestra
informacién no muestra casos en los que los in-
dividuos marcados en Tortuguero hayan sido nueva-
mente registrados en el Banco Miskito y regresado a
Tortuguero. Algunas de las recuperaciones con
perfodos amplios representan, sin duda, casos en los
que la tortuga no tuvo una observacién intermedia en
la playa de Tortuguero.

Si los movimientos post-reproductivos de la tor-
tuga verde fueran sin direcci6n alguna, esto deberia
dar una corrclacién positiva entre la distancia de
donde se recuper6 una delerminada marca de Cosla
Rica y el lapso de tiempo transcurrido antes de su
rccaptura. Durante la década del 60 hubo un
aumento en lasrecuperaciones provenientes de sitios
distantes, mis alld de las 500 millas fuera del 4rea de
anidacién, A pesar de la correlacion que estos pocos
casos puedan indicar, la tabla 3 y las figuras 5y 12
demuestran que es improbable que la mayoria de
las recapturas con amplios periodos de tiempo y
larga distancia cstén asociadas con emigraciones
plancténicas. Lo que parece més probable es que
csas recuperaciones provienen de otras colonias que
son pequenas al compararlas con las grandes
agrupaciones de Miskito, de donde se recuperan la
mayoria de las marcas, Vagabundeaje ¢ aislamiento
deben ocurrir y sin duda son ventajosas aberracioncs
de adaptaci6n, necesarias para la proliferacién de la

colonia; sin embargo, lo més sobresaliente de los
registros de recuperacién de marcas ¢s que verifican
el &rea permanente de alimentaci6n.

La deficicncia en nuestro entendimiento de la
ecologia de las lortugas marinas se debe a la falta de
informacién en las rutas migratorias de las especies;
a pesar de que, como en el caso de las tortugas del
Banco Miskito, la zona de alimentacién es conocida.
El mayor reto es identificar pistas en los patrones de
migracién en mar abierto y la técnica més
prometedora es seguirlas. Las tortugas de Tor-
tuguero tal vez migren paralelas a la costa, y es
probable que existan diferentes tipos de pilotaje
mezclados con la navegacién en el proceso de
orientacién. Sin embargo, se desconoce como los
estfmulos sensoriales intervienen en la migracién y
orientaci6n de estos animales. El hecho de que la
mayorfa de las poblaciones de tortugas verdes
ocupan diferentes (a veces extremadamente diferen-
tes) habitats de alimentacién y reproduccién,
sugiere la existencia de complejas interrelaciones
entre factores fisiolégicos y ambientales, pero sc des-
conoce cuales son estos factores y esto los sitia en
una posici6n prioritaria de estudio.

En la secci6n sobre el regreso a la misma playa
de anidacién, sugerimos que dicho proceso con-
liene tres etapas diferentes y que cada una conticne
diferentes procesos discriminatorios. El retorno
filopétrico a la regi6n usual es el primer problema
que enfrentan a migradoras de Tortuguero; es decir,
el retorno a la playa de Costa Rica en lugar de
dirigirse a Mexico, Cuba u otro sitio del Caribe.
Puede que navegaci6n, pilotaje quimioreceptivo
para largas distancias, o algiin otro mecanismo de
gufa sofisticado esté involucrado. Al norte de la
playa de Tortuguero hay una colina volcénica de 450
pies conocida como Cerro Tortuguero (figura 9), el
rasgo més sobre saliente de toda la regién entre
Limén yla frontera con Nicaragua; ademéas desde los
tiempos de los Indios se piensa que es la baliza que
guia a las tortugas a recalar en la playa. Actualmente
se desconoce si efectivamente la colina las orienta
hacia la playa de anidacién. También existe la
posibilidad de que los volcanes Turrialba y el Irazu,
visibles a gran distancia de mar abierto, puedan in-
cluso servir de pista filopétrica.

Una vez que las tortugas migradoras han llegado
a Costa Rica, el proceso discriminalorio cambia. Allf
deben encontrar una secci6n de costa de 22 millas
entre los dos rios que por razones desconocidas
demarcan la zona de alimentacién. Elrio Tortuguero
y la laguna costera se extienden paralelamente hacia
el sur, convirtiendo la playa de anidacién en una
estrecha isla. La reduccién en la predaci6n podria
explicar en parte clorigen genéticoy la preservacion
de la motivaci6n y capacidad de las tostugas por
enconlrar ¢l lugar, Sin embargo no sc¢ sabe exacta-
mentc como identifican la faja de 22 millas. Una



posibilidad puede ser la senal de gradientes ol-
fatorios del rio Tortuguero, ¢l limite norte de la
playa, o del rio Parismina, ¢l limite sur, o de ambos.
Los grandes afluentes turbios de los rfos Tortuguero,
Parismina, Colorado y San Juan estdn desviados
hacia el sur durante parte de la temporada de
anidaci6n. Eslos afluentes difieren en color, grado
de desvio y penetracién hacia el mar y te6ricamente
podrian servir de pistas para identificar la playa de
Tortuguero, Cuando Richard y Hughes (1972) in-
speccionaron las playas de anidacién costarricenses
de Chelonia mydas y Lepidochelys olivacea, nolaron
que la densidad de anidacién era relativamente
mayor corriente abajo de las desembocaduras del rio
y encontraron agrupaciones de tortugas marinas en
esas turbias 4reas. Cornelius en 1976 encontré una
desembocadura de rfo en la costa del Pacflico que
limita el 4rea de anidaci6n de Chelonia agassizi. Las
sefiales asf proporcionadas en Tortuguero parecen
mostrar un ¢ddigo no muy sencillo. Las variaciones
esporédicas y estacionales cn los patrones climélicos
deben causar cambios en las caracteristicas de las
senales de reconocimiento. El perfodo de llegada de
las tortugas migradoras se traslapa entre la estacién
seca y la hGmeda y, dependiendo de la que
predomine, las aguas frente a la playa pueden ser
claras o esencialmente una continuacién del estuario
de Tortuguero. A pesar de esto, cualquier otro tipo
de reconocimiento quimioreceptivo del habitat
parece alin menos confiable.

La Gltima etapa en el retorno a la playa de
reanidacién es la eleccién del nido. De nuevo, las
razones que las impulsa a seleccionar repetidamente
el mismo sitio se desconocen, pero esta ocurrencia
no fortuita efectivamente muestra que existe un
analisis sensorial (Carr y Carr, 1972; y ver Retornoa
la Playa de Anidaci6én).

Richard y Hughes (1972) han sugerido laideade
que la migracién a grandes distancias de la Chelonia
es simplemente un transporte pasivo afectado por Ja
corriente. No bay duda que las corrientes juegan un
papel importante en la ecologia de todas las tortugas
marinas. Los juveniles de todas las especies de tor-
tugas marinas y de loras y tingladas de todas las
edades dependen al menos parcialmente de las cor-
rientes como medio regular de transporte. Sin em-
bargo, existen varias evidencias de tipo
circunstancial que soportan la conclusion de que los
viajes periddicos de la Chelonia implican mucho mas
que una simple flotacién a la deriva. Algunas de las
recuperaciones de especimenes marcados por Bus-
tard (1974) en la Isla Heron indican que la migracién
puede darse ean grandes distancias atin en contra de
la corriente. Bustard (1976) encontr6 que las tor-
tugas que habfan recorrido cortas distancias (tanto
la cagnama, como la tortuga verde) muestran clara-
mente que se habian movido corriente arriba del
lugar de donde habian sido marcadas. En Surinam,

Schulz (1975) reporta dos golfinas nadando en con-
tra de la corriente de Guiana, con velocidades
minimas de viaje de 82 km y 46 km por dia. Ex-
perimentos preliminares realizados por Meylan y
actualmeate en marcha en Tortuguero muestran que
s se cfectuan movimientos migratorios corriente ar-
riba. El becho de que tortugas migradoras resi-
deotes del drea sur como la del norte, no parecen
diferir en su distribucién en la playa de anidaci6n de
Tortuguero; esto sugiere que los movimientos se
realizan corriente arriba (figura 13).

En las tortugas migradoras podria esperarse
encontrar una correlacién entre la distancia que
separa el 4reca de alimeuntaci6én del 4rea de
reproduccién, y el tiempo cuando éstas legan a Tor-
tuguero, Sin embargo, no se encuentra tal relacién.
Como indican los resultados de recuperaciones in-
ternacionales, no bay una diferencia significativa en
los tiempos de llegada de tortugas que residen en el
sorte a las del sur. Los resultados muestran que el
705% de las tortugas de Nicaragua arriban en julio,
mientras que el 63.9% de los remigrantes del sur del
Caribe arriban en el mismo mes. Los porcentajes
respectivos para las arribadas de Nicaragua en sep-
ticmbre son del 20.5% y 36.1% parael sur. El anélisis
detallado de recuperaciones de lugares equidistan-
tes debe posponerse hasta obtener mayores
recuperaciones reportadas del sur.

No se cuenta con las medidas directas de la
velocidad de viaje de las tortugas marinas durante
largas migraciones; sin embargo, se pueden obtener
valores promedio mediante obscrvaciones de
especimenes recuperados. En latabla 3 se muestran
las velocidades minimas de viaje de 17 tortugas ver-
des de Tortuguero, escogidas en base a la minima
probabilidad de que habfan estado largo tiempo en
la regi6n antes de su captura. La informaci6a
muestra que las tortugas no solamente pueden cubrir
grandes distancias en su migracién diaria (ver marca
no. 9876) sino que también son capaces de sostener
la velocidad por grandes periodos (ver marca no.
9384). Los gastos dc energia rcflejados por las
velocidades de viaje y las distancias arriba men-
cionadas, quedan dentro del grupo de valores ex-
perimentales encontrados por Prange (1976; inf. sin
publicar).

En la tabla 4 se muestran las velocidades
minimas de viaje registradas anteriormente para
Chelonia y otras tortugas. Schulz (1975) estimé la
velocidad promedio de viaje de 35-80 km por dia
para las tortugas verdes regresando al Brasil después
de anidar en Surinam. El especulé que la migracién
hacia Surinam puede efectuarse a velocidades ain
mayores pues se realiza en favor de la corriente.



ANIDACION Y REANIDACION

La figura 14 muestra la temporada de anidaci6n
de la colonia de tortuga verde en Tortuguero.
Durante todo el afio algunas tortugas cvidentcmente
anidan en la parte de las 22 millas anteriormente
mencionada, excepto durante los perfodos de gran-
des tormentas, los cuales tienen lugar con mayor
frecuencia en diciembre. La mayor actividad de
reproduccidn ocurre en julio, agosto y septiembre.

Se sabe que todas las tortugas marinas pueden
anidar més de una vez durante una misma temporada
de anidaci6n, Elintervalo entre anidaciones para la
tortuga verde varia de nucve a 15 dfas. Carry Ogren
(1960) reportan que ¢l periodo entre cada anidacién
cs de 12.5 dfas para Tortuguero. En 1976, se repor-
taron untotal de 5,300 intervalos de anidaci6n dentro
de la temporada de anidacién (ver fig. 15) con el que
se calcula un promedio de 12.1 dias. Este intervalo
es menor al encontrado en la colonia de Surinam
(13.4 dias; Schulz, 1975) y la poblacién de Isla
Ascenci6n (14.5 dias; Carr, 1975) ymucho mayor que
la colonia de Sarawak (10.4 dfas; Hendrickson, 1958).
La tabla 5 muestra el historial de anidacién de dos
tortugas que fucron registradas en seis ocasiones
durante la temporada de 1976, A pesar de que el
intervalo entre cada anidaci6n varfa para cada tor-
tuga, no se han podido demostrar tendencias sig-
nificativas en la variaci6n.

El registro de las anidaciones en Tortuguero se
basa Gnicamente en las tortugas que realmente
anidaron. Como otras especies, las lortugas verdes
muchas veces llegan a la playa y regresan al mar sin
haber anidado. Cornelius (1976) encontré que el
25% de las emergencias de Chelonia en la playa
Naranjo, en la costa del Pacifico de Costa Rica, no
anidaron. Jeanne Mortimer (por correspondencia)
ha encontrado un porcentaje mucho mayor en Isla
Ascencién. Servan (1975) estimé que el 47% de las
hembras de tortuga verde que anidan en Isla Europa
realizan al menos dos emergencias anieriores a la
anidacién.

Las anidaciones inconclusas llegan a diferentes
grados de claboracién, el m4s frecuente es una
pequena salida en forma de semi-circulo, en o no muy
lejos del 4rea donde llegan las olas. Estos semi-cir-
culos, los cuales no implican ningln esfuerzo por
cavar un nido se conocen como "medias lunas® (figura
16). Aparentan ser mas un ejercicio sensorial, o un
reconocimiento tactil o quimioreceptivo del 4rea. A
veces, al salir del agua, la tortuga inclina el pico hacia
abajo contra la arena, comenzando en el 4rea de
oleaje y continuando en ocasiones hasta después de
haber alcanzado la arena seca. Carr y Giovannoli
(1957) catalogaron este comportamiento como "ol-
fatear la arena®, sin implicar que ¢! olfato estuviese
involucrado. La razén scnsora que lleva a rechazar

¢! lugar no se conoce, pero es diffcil resistir a la idea
de que existe un proceso de discriminacién de sitio.

Aparte dc las "medias lunas”, las tortugas
pueden abandonar el 4rca ain después de haber
recorrido un buen tramo de playa. Algune. sélo
bacen el esfuerzo por limpiar el 4rea an s de
regresar al mar, pero otras llegan hasta cavar  aido
sin anidar. Al relerirse a este tipo de anidaje :con-
cluso, el termino “rastro falso” ha sido v .izado
ampliamente, muchas veces sin referirse al tipo de
ecmergencia involucrada. Basados en ia mira
ecolégica y en los paramectros fisicos en
consideracién, nos parece importante el hacer
distincién entre los arcos pequeios de media luna,
los cuales probablemente se refieran a la
descriminacién de una pequeda 4rea, a aquellos in-
tentos por cavar el nido en Areas més adentradas ala
playa.

La mayorfa de los investigadores han pensado
que una vez conocido el intervalo entre anidaciones,
se puede estimar el nGmero méximo de anidaciones,
dividiendo el iempo transcurrido entre la primeray
ilima emergencia entre ¢l intervalo. Esto harfa in-
necesaria la observaci6n en cada aparicién. Asf, siel
intervalo entre cada anidacién es de dos semanas, y
se ve una tortuga el primer y iltimo dia del mes, tres
es el nimero de anidaciones que se registra como
minimo, puesto que se pueden haber perdido las
observaciones anteriores y posteriores a la
anidacién. Usando este método, Hendrickson
(1958) encontr6 que las tortugas en Sarawak anidan
de cinco a siete veces. En Tortuguero el miximo de
anidaciones observadas es siete y el nimero miximo
calculado es de ocho anidaciones.

En relacién a esto, Schulz (1975) opina que, al
menos para la poblacién de Surinam, es inaceptable
el sumar los periodos de marcados por anidaciones
no observadas. E! crce que es imposible que cl
niimero de anidaciones no observadas en Surinam se
deba a fallas en los patrullajes de marcado. Si esto
es cierto, el becho de que sus registros de intervalos
(observados o no observados) de cada dos semanas
mantienen el comportamiento esperado tiene im-
plicaciones fisiolégicas que merecen ser inves-
tigadas. Esto podrfa tener consecuencias
importantes en los c&lculos de produccién de huevos
y por consiguiente en diversos pardmetros
demogréficos.

El nGmero usual de emergencias con éxito de
anidaci6n que realiza la tortuga verde no se sabe con
certeza. En Surinam, Schulz (1975) encontré que
dividiendo el nitmero total de nidos registrados entre
el nGimero total de tortugas verdes observadas, daun
promedio de 2,9 anidaciones en una misma tem-
porada. Si se considera s6lo aquellas tortugas mar-
cadas en anos anteriores, el promedio es de 3.8 nidos.
Como cn Tortuguero s6lo se patruila el tramo del
norte (5 millas) de la playa, la exactitud de la muestra



se podria mejorar, si ésta se limita a las tortugas que
originalmente emergen en las cuatro millas del 4rea
de anidacién, con el fin de reducir la posibilidad de
perder la observacién de alguna tortuga que miés
tarde anide m4s all4 del 4rea que se patrulla. Siéste
es el caso y se considera a todas las tortugas vistas
durante toda la temporada, el niimero promedio es
de 1.93 nidos. Si ademés se restringe €l muestreo a
tortugas encontradas temprano en la temporada
(finales de julio), permitiendo asf un tiempo m&ximo
para reanidar, el promedio es de 2.8 nidos.

Tanto en Surinam como en Tortuguero hay
indicios cada vez mayores de que las tortugas
frecuentemente anidan una sola vez. Ademis de la
frecuencia observada que indica este hecho, existen
otras evidencias para reforzar la idca. Por ejemplo,
existe una fuerte correlacién entre emergencias
tinicas y neofitismo (primera migracion, indicada por
las arribadas sin marcas) que sugieren que las
reclutas inician su ciclo reproductivo con una
migracién que culmina en un desove tnico. La figura
17 muestra esta correlacién. Para hacer los calculos,
la muestra fue restringida a tortugas registradas en
las primeras cuatro millas hasta el fin de julio. Los
nGmeros se ajustaron para compensar un error de
muestreo del 30% (ver Tamaido de la Poblacién). Si
los datos de las reclutas bubieran sido graficados
separadamente en la figura 17, estos hubiesen
mostrado una tendencia a las anidaciones Gnicas. Se
observa una fuerte disparidad entre los registros de
tortugas jovenes y viejas, reforzando la hipétesis ex-
puesta, Un hecho inexplicable del bistograma es que
muestra que las tortugas reemigrantes, quicnes
aparentemente tienen un mayor potencial para
anidar en repetidas ocasiones, muestran una alta
frecuencia de anidaciones Gnicas o tal vez dobles. El
problema serio es la pérdida de marcas, y tal vez sea
por ello que se registran algunas tortugas reemigran-
tes como reclutas,

En un tiempo se pensé que las anidaciones
finicas podrian ser artefactos creados por la presen-
cia de lanchas con arpones durante julio y agosto que
sin duda alguna, al pasar por el 4reca, mataban
muchas tortugas que habfan sido marcadas en su
primera emergencia a la playa de anidaci6én. Sin
embargo, a pesar de que la explotacién ha sido
reducida, los resultados no varian significativamente.
A pesar de que durante los tltimos 7 afos dichos
botes siempre se retiran del 4rea a principios de
septiembre, las anidaciones Ginicas persisten.

Las implicaciones demograficas del aparente
alto potencial reproductivo de las tortugas vicjas, al
ignal que el aumento aparente en la persistencia de
anidar en ¢l mismo sitio y la fijaci6én de tiempo de
multiples remigrantes, merecen mayor investigacion.

Schulz (1975) pensaba que algunas tortugas de
Surinam retardaban su llegada hasta casi el final de
la temporada. Este parcce ser también el caso en

Tortuguero. De ser asf, esto explicarfa algunas de las
anidaciones finicas. Los datos de Surinam incluso
muestran que algunos individuos migran a la playa
pero no anidan del todo. Esto no ha sido com-
probado en Tortuguero pero podria ocurrir; y si es
as, podria tener upa relacién importante en la
introduccién de las tortugas neofitas (virgen) a la
poblacién reproductora (Carr y Hirth, 1962). Cor-
pelius (1975) observé oumerosas tortugas verdes
sub-adultas muertas o moribundas en Playa Naranjo
(Pacifico de Costa Rica), donde se habfa reunido un
grupo a anidar, y €l pensé que algunas tortugas
jovenes podrian haber acompagado a las adultas en
su migraci6n para reproducirse. En Tortuguero no
se han observado grupos mixtos de tortugas, pero
tampoco se ha realizado alguna investigacién al
respecto.

La posibilidad de que existan migraciones sin
que la tortuga anide, se relaciona directamente con
el problema de la relacién de tiempo entre la
inseminaci6n y el desove de huevos fertilizados. Carr
yOgren (1960) ban pensado que las hembras copulan
un afio o dos anteriores a la anidacién. Esto lo
sugiere el hecho de que se observaron copulaciones
de las tortugas que acababan de anidar y recién
volvian a entrar al agua. Recicatemente algunos
oficiales de "Mariculture, Ltd." en Grand Cayman
informaron que gallinas podfan ovar unas horas
después de copular y que algunas tortugas de ahf{
mismo parecian tener el mismo comportamiento.
Sin embargo, las observaciones de Wayne King (por
correspondencia) muestran una disminucién
progresiva en el nimero de huevos que esas tortugas
ponian en la "granja o corral” de reproduccién. Esto
le sugeria que las hembras silvestres habfan sido
fertilizadas anterior a su captura y no por los machos
del corral. Esta capacidad de almacenamiento de
esperma concebiblemente permitirfa la fertilizacién
de huevos después de la copulacién, pero a la vez
reduce la produccién de huevos fértiles al irse
agotando la reserva de esperma.

De este modo la relacién de tiempo entre Ia
copulacidn y el desove adn no ha sido establecida.
Una conclusién importante que surge de este
problema es la capacidad que tienen para almacepar
el esperma, lo cual puede ser una pre-adaptacién
evolutiva Gtil y tal vez hasta critica, en la evolucién
ecolégica de la especie. Carr (1975) sugirié que la
anidaci6on filopdtrica no muy estricta tiene una
posible ventaja de adaptacién. EIl vagabundaje
ocasional de las hembras a retiradas 4reas de
reproduccién debe haber evitado repetidamente la
extincién de las especies durante el pasado
evolucionario, cuando las playas de anidaci6n fueron
destruidas por tormentas, fuertes oleajes o nuevos
tipos de predacién, La probabilidad de que una
colonia sea salvada por una hembra sin lugar fijo de
residencia serfa estadisticamente mucho mayor si la



hembra no necesitara del macho para reproducirse.
Es decir, que la capacidad de almacenamicnlo de
esperma convertirfa a cualquier hembra en una
colonizadora en potencia.

No es seguro que la capacidad de producir
huevos fertilizados sin la presencia de un macho sea
ventajosa cuando estdn en ¢l 4rea de reproducci6n.
Carr y Ogren (1960) schalaron que cxiste una
reduccidn en la copulacién a mediados de la tem-
porada de anidaci6n en Tortuguero. Esto puede que
tenga cierta utilidad en la capacidad de emerger
tardfamente para anidar sin haber copulado. Sin
embargo, durante la temporada de 1976, Meylan
observé numerosas parejas de tortugas verdes como
de carey, copulando durante septiembre en las
afueras de la boca del estuario Tortuguero. Esta
aparente extensi6n en la temporada de copulaci6n se
relaciona sin duda con el periodo excepcionalmente
largo de la temporada de anidaci6n de 1976. La
disminucién en la copulaci6n observada por Carr y
Ogren podria ser el reflejo del desplazamiento de
tortugas del habitat, movimiento que puede darse
hacia el Banco Tortuguero y tal vez a bancos lejanos
(Carr y Stancyk, 1975). Incluso Mortimer (M.S.)
encontré evidencias de que la copulacién para los
migradores de Tortuguero podria comenzar cuando
se inician las migraciones rumbo a la zona de
anidacién en los "fangos” al sur de Nicaragua.

REMIGRACION

Una caracterfstica particular del ciclo de vida de
la Chelonia es la tendencia de reproducirse en inter-
valos mayores de un ano. A pesar de que algunos
animales migratorios se reproducen con una peri-
odicidad de més de 12 meses, como por ejemplo:
albatros, condores y pinguinos (Thomson, 1964), el
“sooty tern” (Chapin y Wing, 1955) y el esturion
(VladykovyGreely, 1963), la mayorfa de los perfodos
reproductivos conocidos son de aproximadamente
un ado. A pesar de que individuos de ciertas
colonias de tortugas marinas ocasionalmente
regresan a reproducirse después de un ano de ausen-
cia, ¢l perfodo habitual es de dos, tres o cuatro afios.
Hirth (1971) en una revision de la literatura sobre
Chelonia, teporta ciclos de la siguiente forma: dos
anos (Carr y Ogren, 1960, Costa Rica); tres afios
(Harrison, 1956, y Hendrickson, 1958, Mar del sur de
China; Carr y Ogren, 1960, Costa Rica; y Carr, 1964,
Atlénlico sur) y cuatro abos (Bustard y Tognetti,
1969, Australia oriental). Carr y Carr (1970)
sugiricron la posibilidad de que existiera un ciclo de
cuatro anos en la colonia del Caribe occidental
basada en los datos de Tortuguero y confirmaron que
el ciclo de tres afos era el que predominaba.
También demostraron que algunos individuos
podian variar sus perfodos de migracién, hacien-
dolos més cortos o més largos. Los resultados mds
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recientes de Schulz (1975) en las playas de Surinam
(donde el muestreo es relativamesnte complcto)
muestran que las 599 remigraciones registradas se
agrupan en intervalos de la siguiente manera: 4%, un
ano; 58%, dos anos; 35%, tres anos; 2%, cuatro anos.
Schulz reconocié que algunos de los casos
registrados como regresos a los cuatro afios podrfan
ser tortugas que habian regresado a los dos afios sin
ser vistas, pero en vista del patrullaje cuidadoso, lo
consider$ poco probable.

Es importante senalar que los intervalos inter-
migratorios de las tortugas, no indican necesaria-
mente que ése sea el tiempo requerido para que
fisiol6gicamente estén preparadas para la
reproducci6bn, M4s bien puede ser que éstas se
reproduzcan anualmente y las extensiones de dos o
tres aios sucedan por causa de factores ecolégicos
externos.

En cualquier caso, de los diferentes paré-
metros demograficos revelados a través del extenso
marcado y chequeo de una colonia anidadora, los
lapsos y modulaciones en el ciclo reproductivo
parecen ser la fuente clave para interpretar el com-
portamicnto complejo de la ecologia de compor-
tamiento y la geograffa ecolégica del animal. La
ausencia o infrecuencia de un ciclo reproductivo
anual, como la diversidad que hay en los ciclos, de
lugar a lugar, en una sola 4rea de anidacién ¢ incluso
en la historia reproductiva de una hembra, sugieren
fuertemente relaciones causales con factores
ecolégicos y ecogeogréficos no facilmente
rcconocibles, que se desconocen totalmente. Desde
que se inici6 el proyecto de marcado en Tortuguero,
1,412 tortugas han remigrado una o dos ocasioncs
(regresos migratorios) a la playa de anidaci6n. Se han
registrado un total de 1,523 periodos inter-
migratorios (tabla 2). De estos, fnicamcnte scis
tortugas han regresado después de un ano. El21%
volvieron después dc dos anos, el 49% después de
tres afios y el 18% después de cuatro anos. El por-
centaje restante incluye intervalos mayores; aunque
es probable que muchos de ellos correspondan a
errores en cl muestreo. En la tabla 6, se muestra un
registro de remigraciones de cuatro tortugas que
habfan anidado en Tortugucro varias veces en afnos
diferentes.

Las tablas 7-9 y figura 18 muestran algunas
variaciones y correlaciones en los intervalos. Es evi-
dente que los inlervalos de dos y tres aios sfson ciclos
verdaderos. Los pocos relornos anuales muestran
que el ciclo de reproduccién anval no tiene un sig-
nificado demogréfico para esa especie. La frecucn-
cia en los intervalos de dos anos aunada a la
disminucién en la frecuencia de intervalos entre
cuatro y cinco afios dan la apariencia de que el ciclo
de cuatro anos es actualmente el que predomina y
caracteriza a esta poblacién.



En el andlisis de los datos existe la incertidumbre
de que un periodo puede ser en realidad generado al
perder una remigraci6n intermedia; por ejemplo: un
periodo de cuatro aios pucde ser generado al perder
una remigraci6n después de dos aos; uno de cinco
representarfa un ciclo de dos o tres afios, combinado
con un cambio en la longitud del cicio, etc. Porlo
tanto, al tratar de establecer la certeza de ‘ciclos
mayores de tres afios sc debe tomar en cuenta la
eficiencia y precisién en el muestreo. Algunas
reanidadores no son observadas durante los patrul-
lajes, lo cual se calcula como el 30%. El muestreo de
remigrantes es m4s fidedigno, debido a que cada una
de éstas parece anidar en mis de una ocasién (.cn
realidad se tienen registros de una a varias
ocasiones). Ademds ya que las tortugas remigrantes
tienden a anidar en la mismasecci6n de la playatanto
o m4s que las reanidadores {Carr, 1975), la prob-
abilidad de encontrarlas en la playa durante la tem-
porada es mayor.

En la tabla 7 se muestran los casos ea que hubo
m4s de una remigracién y estdn agrupados tenieado
en cuenta la presencia de modulaciones en el ciclo.
En latabla 8 se muestra la frecuencia de intervalos y
patrones de modulacién en la remigraci6n durante
la temporada de 1976. Las tablas muestran que en
Tortuguero los perfodos pueden aumentar o dis-
minuir. Si bien es posible que la variaci6n en un
sentido predomina en una temporada, las
variaciones se encuentran realmente equilibradas.
En Surinam, Schulz (1975) encontr6 que de 65 inter-
valos multiples, 43 no tuvicron cambio alguno y que
de los 22 ciclos modulados, 20 se acortaron. Hughes
(1976) trabaj6 con caguamas cn el sur de Africay
encontré que 50% rcmigran en afios posteriores.
Los intervalos fueron tan irregulares que se opone a
llamarlos ciclos. Para nosotros no est4 clara la
diferencia entre su término "remigraciones ir-
regulares” y un sistema de ciclos altamente
modulados.

Los datos de 1976 de Tortuguero se tabularon
aparte para tratar de cncontrar explicaciones al
aumento cxagerado en las anidaciones durantc esa
temporada. Vale senalar ¢l aumento en la frecuencia
de los retornos con periodos de cuatro aios durante
1976 (ver figura 18), lo cual podrfa ser un factor
importante eo el gran nimcro dc arribadas para
anidaci6n. El predominio dc regresos a los cuatro
afios sobre los de dos afios sugicre que en el
transcurso de los cuatro aiios anteriores, algin factor
desconocido prolongé el ciclo de tres afos un ano
mdés y asf tortugas que dcbian volver en 1975, en
realidad retardaron su regreso hasta 1976. Esta
hipétesis parece reforzada por los ocho casos
mostrados en la tabla 8.

Para analizar los cambios en la poblacién que
anida, a menudo se utiliza como criterio la
proporci6n relativa entre remigrantes y reclutas. La
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tabla 10 muestra que la proporcién de reclutas a
remigrantes s6lo cambia moderadamente de afio a
aio, lo que puede scr un signo de la estabilidad de la
colonia. Sin embargo, una figura més util es el
grado en que el potencial remigratorio esperado
ocurre; es decir, el grado en que proporciones
predecidas de tortugas que pudieron regresar en
ciclos de dos, lres y cuatro afos en realidad ocurra.
Como la tabla 9 mucstra, esto varfa entre el 8% y el
30%. Se desconocen los factores asociados con la
falla de las tortugas en efectuar su esperado regreso.
No hay duda que la periodicidad existe para al menos
un 20% de las hembras que se ven en posteriores
temporadas. Para ¢l 80% restante, podemos
reconocer varias causas de bajas en retornos.  Una
de cllas es la pérdida de las marcas. De las 2,046
tortugas que llegaron a la playa sin marcas en 1976,
110 (5.4%) tenfan cicatrices o buccos de marcas.
Otra causa es la explotacién. Como lo muestra la
figura 3, la mayorfa de las marcas de larga distancia
provienen del Banco Miskito, en la costa de
Nicaragua. Este es un sitio de méxima explotacién,
pues es la zona principal de alimentacién de la
poblacién. En afios recientes se han atrapado 10,000
tortugas por ao, cifra que probablemente sca la més
alta de animales capturados en una misma zona.
Otrotipo de explotacién, que eminentemente reduce
la remigracién, es el arponeaje ilegal de tortugas que
han completado su viaje migratorio a Tortuguero y se
hayan en la zona de anidaje. Aunque la playa ha
estado protegida desde hace 15 afos, algunos pes-
cadores vienen en botes de motor desde Puerto
Limo6n cada aiio, para arponear ilegalmente tortugas,
justamente frente a la playa de anidacién. Esto no
s6lo remueve tortugas recientemente marcadas de la
poblaci6n, sino que nos impide registrar la presencia
de hembras que han sobrevivido para completar la
migraci6n de esa temporada.

Scan cuales sean los factores que disminuyen la
rcmigracién a Tortuguero, no se debe ignorar la
notable periodicidad reproductiva que existe. Aun-
que no se conocen los factores que producen los
ritmos y variaciones en los periodos, se puede pensar
que es algin tipo de causa ecoldgica; es decir, estos
no son totalmente controladas por factores
endGgenos.

Podrfa esperarse encontrar una correlacién
eatre la duracién del ciclo y la distancia entre los
habitats de residencia y de anidaci6n, esto tal vez
puede sustentarsc con los datos de la Isla Ascensién
(un islote en ¢l Atldntico ecuatorial). La zona de
alimentacién més cercana es la costa de Brasil. En
contraste, a Tortuguero llegan migradoras a veces no
mis lejos de 100 millas de distancia, A pesarde estas
diferencias, los aspectos basicos en la periodicidad
migratoria son los mismos para ambas poblaciones
(1a ausencia de regresos anuales y ¢l predominio de
periodos de tres anos). Sin embargo, en Tortuguero,



son mas numerosos los ciclos de dos afios que los de
cualro, mientras en Ascension los de cuatro son e}
35% dc los retornos y los de dos tan solo el 3.9%. A
pesar de que esto sugiere la existencia de una
relaci6n entre la distancia migratoria y el intervalo
migratorio, el regreso a los cuatro anos, tal vez en
parte refleje la pérdida en la observacién de inter-
valos de dos anos, lo cual debe occurrir frecuente-
mentc a causa del patrullaje laxo en ese proyecto.

Cuando se compara los resultos obtenidos en
Tortuguero con los de Surinam (Schultz, 1975), se
encuentra que, aunque Tortuguero cst4d més cercade
una extensa zona de alimentaci6n, las ausencias in-
{ermigratorias son m4s largas, De las remigrantes
de Surinam, 4% vuelven después de un ano y 58%
vuelven depués de dos anos.

El efecto de esta diversidad y modulaci6n del
ciclo reproductivo en la demograffa de la colonia es
obvio. Y ya que los censos de anidacién son casi el
inico método de estimar el tamaino de la poblacién,
es dificil calcular los niveles de la poblacién de tor-
tugas. En una secci6n siguiente, se discutirdn las
dificultades encontradas en Tortuguero.

Los registros de rcmigracién se han acumulado
de tal forma que cuando se correlacionan con datos
de recuperaciones de marcas terminales y lejanas,
deberfan ayudar a responder preguntas ecolégicas
fundamentales, tal como (1) éQué factores
occanogréficos, metereolégicos o ecolégicos causan
los ciclos de remigracién de la tortuga verde en
Tortuguero, predominantemente cada tres afios,
aunque con algunos regresos cada dos y cuatro
anos? (2) éPor qué algunas hembras mantienen el
mismo ritmo y otras lo varian? (3) ¢Pueden los
patrones de modulacién de ciertas tortugas cor-
relacionarse con las recuperaciones de lugares dis-
tantes, en formas que revelan asociaci6n con cierta
4rea de alimentaci6n? (4) (En tal caso, podrian las
variaciones relacionarse con ciclos fisicos o ir-
regularidades dentro del habitat de residencia? (5)
iSon los cambios o la duracién de los periodos de
remigraci6n reflejo deltipo o cambios en las corrien-
tes ocednicas, o de otras condiciones decl medio am-
biente marino existentes en medio de los habitats de
reproduccién y alimentaci6n, los que afectan el
medio de transporte u oricntacién migratoria en la
ecologia de la poblacién? (6) éHay ciertos patrones
de inflexién de perfodo asociados con tendencias a
anidar en un cierto tramo (a lo largo del tramo de los
22 millas de playa) o en cierto ticmpo, por ejemplo,
en una delerminada noche? Estas son s6lo algunas
de las preguntas que uno espera s¢ puedan
responder con la computerizacién de los datos de
Tortuguero, donde se consideran tanto el muestreo
de remigrantes como las recuperaciones terminales
de tortugas marcadas, que después de haber es-
tablecido un historial de remigraciones, fucron
sacrificadas en lugares distantes a la playa de
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anidaci6n.

RETORNO A LA PLAYA DE ANIDACION

Carr (1975) propuso distinguir entre la filopatria
o discriminaci6én de la regién de anidacién y en
menor escala, la fijacién de sitio dentro de la regi6n,
al hablar de retorno en las colonias de tortugas ver-
des que migran de Brasil a la Isla Ascensién a anidar,
Por ejemplo en Asceacitn, el proceso que gufa a las
lortugas en el trayecto de 1,200 millas de regreso
hacia la isla debe ser totalmente diferente al proceso
de discriminacién entre las diversas bahias que sirven
de playas de anidaci6n alrededor de la isla. En
Tortuguero, al igual que en Ascensibn, no hay una
colonia residente de tortugas. Las remigrantes se
congregan en una seccién de 22 millas de costa entre
las bocas de dos rios. Al graficar las reanidaciones y
remigraciones de una tortuga se puede observar que
la eleccién del sitio no es al azar, pues tiende a anidar
cerca de donde anid6 anteriormente (Carr y Carr,
1972).

Estas ideas existfan ya en el [olklore local al
inicio del programa; e incluso, muchas de las ideas
para la investigacion fucron derivadas de entrevistas
con cazadores de tortugas. Los capitanes de barcos
tortugueros que solfan navegar regularmente de
Grand Cayman, estaban totalmente convencidos de
que las tortugas son migradoras y de que Tortuguero
era la regi6n de anidacién de las tortugas de Miskito.
Asf mismo en Tortuguero, los "veladores®, quienes
capturaban a las hembras duranie su anidacién para
después venderlas, también sabian que las tortugas
que se congregaban en julio venifan de lejos, que
muchas veces anidaban en mis de una ocasién
durante la temporada y que regresaban aproximada-
mente al mismo lugar de la playa.

Esto ba sido confirmado posteriormente por las
investigaciones realizadas en Tortuguero y ha sido
confirmado por otros en otras playas. Hendrickson
(1958) encontré que de 5,748 hembras que
reanidaban en tresislas en el Mar Sur de China , 96%
regresaban a la isla donde previamente habfan
anidado. Carr y Ogren (1960) encontraron que la
separacién promedio de nido a nido es de 0.4 a 1.2
km de distancia; Carr y Carr (1972) calcularon 1.4 km
como promedio de separacién. Schulz (1975)
presentd los resultados de 13 aiios de investigacién
en dos playas de anidaci6n de Surinam. Las colonias
Bigisanti y Galibi est4n scparadas por 80 km, y Galibi
est4 dividida en tres secciones. De 651 remigrantes
reportados, Schulz encontr6 que 22 se intercam-
biaron entre ambos tramos. En estas playas se
registraron 987 rcanidaciones y 13 de éstas cam-
biaron de Bigisanti a Galibi o vice versa. Varios
cambios en el lugar de anidacién entre las secciones
de la playa Galibi ocurrieron. La comparabilidad de
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los porcentajes de remigrantes que regresaron a la
misma playa con los de reanidadoras que anidaron
en el mismo sitio es de especial interés, ya que los
intervalos intermigratorios son generalmente entre
uno a cuatro anos, mientras que los periodos entre
anidaciones es sélo de 13.4 dfas. Carr (1975)
descubri6 una tendencia en las remigrantes de ser
mis precisas que las reanidadoras y sugiri6 que esto
era probablemente una ventaja adaptativa, puesto
que el esfuerzo reproductivo serfa dispersado en
espacio una vez que el punto inicial en la costa
bubiese sido elegido.

Mientras que la dltima etapa de filopatria--la
acci6n sensorial de llegar a una regién de costa--
pueda ser mediada por el tipo de agua, las con-
diciones delfondo marino e incluso por la topograffa,
la tendencia a discriminar subsecciones de la playa
es dificil de explicar. En Ascenci6n, donde datos
indican que hay regresos a ensenadas especificas,
esta fijacién de sitio puede explicarse por la buena
delineaci6n topografica de la playa. En las 22 millas
de playa en Tortuguero las senales que dictan la
fijaci6n de sitio se desconocen.

El andlisis de fijacién de sitio por Carr y Carr
(1972) se concentr6 en la distancia que separa los
regresos sucesivos dentro de la secci6n de 5 millas de
playa en estudio. Otro método de medir fijacion de
sitio, cuando no se patrulla toda la playa, seria dividir
el intervalo entre la primera y la G)tima emergencia
de un grupo de tortugas entre el conocido intervalo
de anidaci6én y tomar el 70% del nGmero de
reanidaciones no observadas ya que el 30% de las
tortugas no son vistas durante los patrullajes. La
proporci6n entre este corregido niimero de inter-
valos omitidos y los intervalos observados serfa un
indice aproximado de tenacidad de sitio para ese
grupo. Sin embargo, la sugerencia de Schulz (1975)
de que las tortugas de Surinam pueden omilir una
rcanidaci6n y luego reanudar nuevamente el ciclo de
anidacién durante esa misma temporada, pone en
duda este método de medir tenacidad de sitio.

De todas formas, el método mas directo de
medir discriminacién de sitio es comparar el niimero
de tortugas marcadas dentro y fuera de la playa en
estudio. Aunque eo Tortuguero no se han patrullado
regularmente las 17 millas al sur del 4rea de
anidacién, algunos de los patrullajes m4s all4 del 4rca
de estudio que se han efectuado confirman los resul-
tados de retorno al mismossitio de Carr y Carr (1972),
El 1 de septiembre de 1975 se llevé a cabo un
programa de marcado de la Milla 0 a 1a 10 durante
toda la noche. Comparando los resultados dc las
primeras 3 millas en el norte con los de las Gltimas 3
millas en el sur del tramo de 11 millas, se nota que en
la secci6n en estudio 19 tortugas fueron observadas,
12 de las cuales eran reanidadoras; esto es, eran
tortugas que habian sido marcadas en la playa en
estudio (5 millas). En las 3 millas bacia el sur, 41

tortugas se registraron y s6lo dos de éstas eran
reanidadoras. Los resultados son diferentes
estadisticameate en el nivel 0.001 (Prueba de Chi).

Si se supone que no hay fijacién de sitio; es decir,
que no hay eleccién o discriminacién de subsec-
ciones de costa por tortugas que regresan a anidar,
los retornos de remigrantes y anidadoras estarian no
s6lo limitados a una distribuci6n al azar a lo largo de
las 22 millas, sino que tenderfan a ocurrir lejos de la
playa de marcado, ya que como lo muestra la figura
6, el tramo en estudio no es utilizado por anidadoras
lanto como la seccién intermedia en la costa.
Después de haber sido marcada, una tortuga no se
queda por dos semanas, 0 dos 0 mas anos en el mismo
sitio en ¢l mar, mirando fijadamente donde anidé.
Extenso vagabundeo existente entre anidaciones y
temporadas hace cada retorno independiente de
otros. Ademds, los retornos serfan mis numerosos
no ea sitios de anidaciones previas sino en lugares
donde la mayor densidad de anidaciones ocurre, En
Tortuguero, eso es la secci6én central de la costa, al
sur de la playa de marcado. Por lo tanto, la diferencia
estadistica encountrada en las muestras antes men-
cionadas indica que, al menos en esa noche en par-
ticular, fidelidad de sitio ocurri6. Aumentar el
muestreo de la playa completa como un modo de
perfeccionar nuestras estadisticas de fidelidad de
sitio serd parte de ouestro estudio de Tortuguero en
el futuro.

Como parte de su investigacién en la ecologia de
comportamiento entre anidaciones de las tortugas de
Tortuguero, Meylan (1976) trat6 de explicar algunas
de las senales y razones asociadas con la fijacién de
sitio y la filopatria. En este trabajo, las tortugas son
rastreadas bajo dos conjuntos diferentes de con-
diciones: primero durante el perfodo de 12 dfas
entre cada anidaci6én y segundo, en ¢l rumbo tomado
después del supuesto tltimo desove de la temporada.
La metodologfa y resultados de algunos trabajos de
rastreo previos son discutidos por Carr (1972) y Carr
et al. (1974).

LLa mayorfa del rastreo de tortugas se realiza
mediante Ja aplicacién de flotadores, después de
que han completado su ciclo normal de anidacién.
Aln se desconoce comportamicnio entre cada
anidacién, sin embargo hay un poco de informaci6n
oblenida por Carr (1972) y Carr et al. (1974), ademi4s
de las observaciones de buceo realizadas por Booth
y Peters (1972),

Otro de los objetivos del rastreo serd el de
acumular datos sobre el rumbo que las tortugas
siguen después de su Gltima  anidacién. Esta
informacién es pertinente a la pregunta sobre
orientaci6én en mar abierto y por lo tanto también a
los procesos de navegaci6n para retornar a la misma
regién,



TAMANO DE LA POBLACION DEL CARIBE
OCCIDENTAL

Ubpa falla mayor en nuestro conocimiento de
biologfa de tortugas mu :nas es la falta de datos, ni
siquiera aproximados. ‘c niveles de poblacién,
Cambios ontogenéticos y periddicos en el habitat de
residencia restringe el censo de la poblacion. La
figura 2 muestra claramente que el Ginico habitat
donde se puede hacer un censo de la parte de la
poblaci6én de tortugas sexualmente maduras es el
drea de anidaci6n. Atn ahf existen obstaculos. Uno
es las fluctuaciones en ¢l nimero de hembras que
anidan cada temporada (ver tabla 10), lo que hace
inservible la estimacién de la poblacién basada sola-
mente en una temporada. Se podrfa promediar los
datos de varias temporadas; sin embargo problemas
persisten, En Tortuguero, ya que de las 12,000 tor-
tugas marcadas en el 4rea de reproduccién ninguna
ha sido registrada anidando en algin otro lugar,
darfa la esperanza de hacer un célculo matematico
simple para obtener el tamano aproximado de la
poblaci6n reproductora del Caribe occidental. Esto
no se puede hacer, debido a los problemas de
muestreo en la playa y a las complejidades en la
periodicidad reproductiva de las tortugas.

A pesar que la playa de Tortuguero tiene 22
millas de extensi6n, Gnicamente se patrullan las 5
millas al norte. La meta es recorrer esa seccién
completa cada noche, pero por diferentes razones,
esto raramente s¢ logra. En 1971 se inici6 el conteo
diurno de todos los nidos, al igual que las medias
lunas, con el fin de determinar la eficiencia del
muestreo durante los patrullajes en la noche
anterior. Ocho recorridos se realizaron durante ese
anoy17,6,7,11y11recorridos se realizaron las cinco
sucesivas temporadas, para un total de sesenta recor-
ridos.

El hecho de que los patrullajes s6lo cubren 5
millas presenta otro obstaculo para bacer un censo
preciso. Como lo muestra {a figura 6, anidacién no
estd igualmente distribuida a lo largo de las 22 millas
de playa. Por eso, los patrullajes durante el dia se
extendieron més all§ del tramo de las 5 millas para
asi poder estimar cual proporci6n de la poblacién
anidadora se estaba muestrcando. La mayoria de
estos fucron hasta la Milla 11 con algunos hasta la
Milla 22,

En las tablas 11-13, se muestra la metodologia
utilizada para corregir las deficienc.as del muestreo;
una vez que esto sc¢ hace, sc puede hacer el célculo
del tamano de la poblacién anidadora de cada tem-
porada. El proceso seguido en Tortuguero en 1976
fue el siguiente: los siete patrullajes de las 22 millas
indican que 64.5% de las tortugas anida en las Millas
0 a 10. Los 60 patrullajes de 11 millas permiticron
calcular la distribucién de anidaciones. Estos datos,
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combinados con los de las 22 millas, muestran que el
14.8% de la colonia anida en las primeras 5 millas,
Millas 0 a 4, mientras que el 49.7% restante :inidan

de las Millas 5-10. Como Jo muestra la figu- 19, la
distribucién de anidaci6n se mantiene const: .ealo
largo del tramo de 11 millas de afio a afio.

Durante de temporada de 1976, hubi. 3,567
encuentros con tortugas anidandoen el tra-  de las
Smillas. Laeficiencia de marcado fue d¢ )%, asf,

si ninguna emergencia sc hubiese pasac  por alto,
3,567/0.70 = 5,096 tortugas hubiesen Jo obser-
vadas. De los 3,567 encuentros, 2,398 y:presentan
tortugas diferentes (incluyendo remigrantes y
reclutas). Siendo asi, 1,169 o aproxmadamente el
32.8% [fucron observadas durante su reanidaci6n.
Del proyectado total de 5,096, 1,671 deben con-
siderarse como reanidadoras, esto basado en el 70%
cficiencia de marcado. Porlo tanto, 3,425 fue ¢l total
de tortugas diferentes que anidaron en las millas 0—4.
Si esa figura representa el 14.8% del total de tortugas
quc emergicron en ¢l tramo de las 22 millas, entonces
¢l total de la poblacién que anid6 en Torluguero
durante la temporada de 1976 es aproximadamente
de 23,142 tortugas.

Sin embargo, como se muestra en la tabla 10, la
colonia de Tortuguero fluctGa grandemente de aio
en abo. Otros autores (Schulz, 1975; Limpus, com.
pers.) reportan fluctuaciones similares sin sugerir
causa al respecto. Un factor con efecto desconocido
en la fluctuaci6én de la poblaci6n anidadora de aiio
enaio es lamodulacién del cicloreproductivoen una
hembra. Como lo muestra la figura 18, el tamano de
la colonia reproductora anual en cierto grado, puede
ser afectado ya sea por cortos o largos periodos
transcurridos enire migraciones de reproduccién.
Si enun gran nGmero de hembras surge un cambio
sincrénico, en el periodo de tres a dos afios, el
cambio obviamente aumentard la poblaci6n
anidadora en el segundo afio del intervalo modulado.
Por otra parte, si durante ese ano ocurren arribos de
hembras que cambiaron de tres a cuatro anos en su
perfodo de reproduccién, un aumento adicional
ocurrird. A pesar de que registros de cambios en el
ciclo reproductivo abundan e¢n nuestros datos, el
cfecto que esto pueda tener en el tamafio de la
colonia reproductora no es claro. La observada [re-
quencia en los cambios de ciclo es muy baja para
explicar fluctuaciones extremas en la poblacién
anidadora, especialmente la ocurrida de 19752 1976.
En cualquier caso, es imposible estimar el tamafo de
la poblaci6n de la tortuga verde del Caribe occiden-
tal partiendo unicamente de los datos de anidaci6én
de un solo aiio.

A pesar de las complicaciones al menos se
puede cstimar la poblacién reproductora de tortugas
marinas, cuyas frequencias de intervalos de
remigracién son conocidas, mediante el conteo de
tortugas en la playa anidadora. Para estimar el



nimero total de hembras maduras en la po_blz:xcién,
por falta de otro método mejor, sc multiplica el
nimero de tortugas anidando durante una tem-
porada por las proporciones de los .difcrcnles
periodos migratorios representados. Si todas las
hembras anidaran anualmente, ¢l censo repre-
sentarfa ¢l nGimero total de hembras maduras cn la
poblacién. Si sélo la mitad de la poblaci6a anidara
anualmente, entonces ¢l nimero de hembras de esa
temporada tendrfa que duplicarse para obtener el
total de la poblacién y as{ sucesivamente. A pesar de
que los periodos migratorios son vanables, esto es,
que una hembra puede cambiar de uno a otro, se
puede asumir que las proporciénes se mantienen en
equilibrio,

Un problema mis serio que s¢ presenta al tratar
de estimar la poblaci6n usando los intervalos de
remigracién, es que s6lo una pequena parte de las
tortugas marcadas en una determinada temporada se
vuelve a ver en la playa de anidacién. En el caso de
Tortuguero el promedio de remigracién es del 20%,
dejando la frecuencia de intervalos del 80% restante
sin poderse estimar. Las causas parano regresar son
discutidas en la secci6n de Remigracién. A pesar de
la ansiedad que éste gran nGmero de noremigrantes
pueda causar, el uso de frecuencias de intervalo
dentro de los retornos que son registrados parece ser
el mejor aproche al problema.

Dr. Thomas Carr, profesor en el Departamento
de Fisica y Astronomfa en la Universidad de Florida,
desarroll6 el siguiente método para el célculo del
nimero total de tortugas gestantes mediante ¢l con-
teo de anidaciones en la playa.

Supongamos que el intervalo promedio eatre
sucesivas migraciones de un individuo es de dos afios
para la fraccion ay, tres afios para la fraccién a3 y
cuatro afos para la fraccién as de la poblacién
reproductora. Si asumimos un equilibrio estable, el
niimero de buevos serfa el mismo que se obtiene de
una poblacién hipotética de! mismo tamaio, consis-
ticndo de tres grupos cuyos miembros respectiva-
mente desovan sélo en intervalos dc dos, tres y
cuatro afios, a pesar de que miembras de la poblacién
real cambian de intervalo, Siel total de la poblacién
que anida esx, los nimeros en los grupos de dos, tres
y cuatro anos serd azx, asx, y asx respectivamente,
Considerindolos separadamente, ya que cada
miembro del grupo de dos atos (azx) desova s6la
cada dos anos, el nimero que anidarfa cada afio serfa
(/2) axx. Y asi mismo serfa para el grupo de tres
anos, (1/3) a3x y para el grupo de cuatro afios, (1/4)
asx. Por lo que el nlmero total que anidarfa anual-
menteeslasumatoriade (1/2) a2x + (1/3) aax + (1/4)
aix. Y sise toma el ntimero total anual como y, se
tiene la siguiente ecuacién:

y = (ll2)a,x + (Ill)z,x + (l/4)u‘x
= [(6/12)3, + (4/I2)a’ + (3/12)3‘] X

_ ba, + da, la‘

H X.

Pero si lo que se quiere es una expresiéa dex en
termino de y se modifica la férmula de la siguiente
manera:

12
X = m———r.

6a+ da + Ja,
Ya que s6lo se tienen tres perfodos
remigratorios:

az+ay+ag =1

Otra manera de derivar la ecuacién es de la
siguiente forma: El menor niimero entero, dentro
del cual los ciclos reproductivos de dos, tres y cuatro
afos son repetidos, es 12; es decir, 12 es el minimo
miltiple comiin denominador de dos, tres y cuatro.
En un periodo de 12 afios, cada individuo del grupo
de dos afios anidard seis veces, por lo que estos
individuos, totalizando azx, desovardn 6axx veces en
12 afios. Asf mismo los a3x individuos del grupo de
tres afios desovardn 4a3x veces en 12 afios, y los asx
individuos del grupo de cuatro afios anidar4n 3asxen
un periodo de 12 afios. Por lo que el ntimero total de
anidaci6n en 12 afios es 6a2x + 4a3x + 3a4x. Pero
este nfimero debe ser 12 veces el nGmero de
anidaciones en un afo, 0 12 y. Por lo que se tiene la
siguiente:

12y =6ax + dax + Jax,
(6, + 43, + 3a)
y= 12
12

= 6§ + da + 3a,

X,

(8] X Y,

la misma {6rmula que se obtuvo al principio. Esta se
puede cambiar cada vez que se tenga un cambio
significativo en los intervalos. Por ejemplo, si se
encontrardn periodos de un afo, la formula se
desarrollarfa de la siguiente forma:

12
] Y.
123‘ + 6.:, +4da + Ja.

donde aj, a2, a3, y a4 representan la fraccién de los
intervalos de uno, dos, tres y cuatro afios respectiva-
mente. En este caso,a; + a2 + a3 + a3 = 1. Sise
obtienen perfodos de cinco y seis anos, las fracciones
correspondientes serfan as y as, obteniendo la
siguiente f6rmula:

60
~ 6Ca, + 30s, + 20a, + I5a, + 12a_+ 10a, 7"

X

donde ay + a2 + a3 + as + as + ag = 1. Si a1, as



y as son igual a cero, ésta se convierte en la primera
ccuacién que se derivé primero.

Asumiendo que la proporcidn de sexos es 1:1 (lo
cual es probablemente erréoeo), se puede multi-
plicar el resultado final de la férmula por dos, dando
un total de tortugas verdes maduras 126,818 en el
Caribe occidental, durante la temporada de
anidacidn de 1976. Sin embargo este cilculo es de
poco uso puesto que el nmero de tortugas que anid6
ese afio es mucho mayor al de las cinco temporadas
anteriores. Se pucde obtener una mejor
aproximacién, calculando el promedio de emergen-
cias en varias temporadas. El nimero de tortugas
que arribaron a Tortuguero de 1971 a 1976 fluctia de
5,723 como minimo en 1974 a un maximo de 23,142
para 1976 (dentro de los 22 afios que cubre el proyec-
to). Sise promedia estas seis temporadas, ¢l tamano
de la poblaci6n de tortugas sexualmente maduras es
de 62,532,

A pesar de que se tiene esta estimacién, ain
quedan dos incognitas sobre la poblacién, Una es cl
tiempo que requieren para llegar a la madurez sexual
y la otra es la longevidad reproductiva de la
poblacién. Debido a los pocos casos de historias de
individuos silvestres, tanto tiempo de maduracién
como longevidad deben ser basados en célculos con
datos fragmentarios. Recientes estimaciones por
oficiales de la "Cayman Turtle Industries, Inc." (por
corresp.) sugieren que es méas probable que el
periodo de maduraci6n sea de 10 a 12 aios en lugar
de los cuatro a seis afios que se habfan estimado
anteriormente. Nada se sabe acerca del tiempo de
vida de la tortuga verde o de la duracién de su
actividad reproductiva. Se ha tenido contacto con
una individua por un plazo de 19 anos; otras dos han
regresado después de 17 anos y muchas otras con
regresos de 10 afios 0 m4s. Sin embargo, esto no da
mucha informacién respecto al promedio de afos
que vive una tortuga, o si puede ser de 10 o 100 anos
después de su primera anidacion.

Esto obviamente dificulta la estimacién del
nimero de tortugas subaduitas ea zonas de
alimentacién de las adultas, y en la estimaci6n del
nimero total de habitats en que los juveniles se
desarrollan (figura 2). En las zonas de vegetaci6n del
Banco Miskito las tortugas llegan en gran nimero
s6lo cuando han alcanzado un peso de 100 libras o
mas. Debido a que s¢ desconoce informaci6n sobre
longevidad y maduracién, no se puede determinar el
nimero de juveniles y adolecentes que se necesitan
para mantener la colonia adulta y sub-adulta del
Banco Miskito.

La predaci6n de tortugas con peso de miés de
100 libras no parece ser muy grande; sin embargo, la
explotacién por humanos, particularmente en la
poblacién del caribe, es alta. Durante los afos re-
cientes la industria tortuguera no ha proporcionado
figuras, pero en 1976 aparcntemente se mataron un
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total de 10,000 tortugas hembras y machos en el
Banco Miskito. Se habla de 4,000 animales anuales
en Costa Rica hasta 1976 cuando la temporada tor-
tuguera para el comercio internacional fue cerrada
indefinitivamente. En Colombia y Mexico se estima
una captura de 1,000 tortugas. Hasta 1776, la
explotacién de tortugas maduras y sub-ad:. tas se
calcula de 15,000 individuos anualmente. Este
drenaje existfa durante el periodo en que calculamos
que la poblaci6n sexnalmente madura estaba dentro
de los 62,532 individuos.

APLICACIONES DE LA INVESTIGACION Y
METAS PARA EL FUTURO

Recientes avances se ban realizado a favor de la
conservacién de la tortuga marina. Se han des-
cubierto colonias de todas las especies con la excep-
cion de una Lepidochelys kempi. Se han creado
santuarios y s¢ ha mejorado la regulacién de la caza.
En 1973 la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies en Peligro de Extinci6n cre6 un
importante mecanismo para el control de impor-
taciones y exportaciones y la resultante disminucién
en ¢l mercado proteger4 a las tortugas marinas en
algunos sitios. A pesar de esto, la situacién de la
tortuga marina no es muy prometedora. Practica-
mente todas las colonias reproductoras que se con-
ocen corren algtin tipo de peligro, y los factores que
causan la disminucién de las poblaciones son diffciles
de controlar,

Las probabilidades de supervivencia de la
colonia del Caribe occidental han fluctuado fuerte-
mente durante los ultimos 20 anos (Carr, 1967, 1969,
1971). Durante los Gltimos dos afios las cinco plantas
empacadoras de tortugas (tres en Nicaragua y dos en
Costa Rica) que exportaban tortuga marina han cer-
rados. Esto es ciertamente beneficioso para la
colonia de Tortuguero, pero ain existen factores ad-
versos. Uno de ellos es ia existencia de una serie de
incognitas en la historia natural de la especie que
dificultan ¢l desarrollo de programas de control,
manejo y proteccién. La preocupacién principal del
programa de Tortuguero ha sido el estudio basico
del ciclo de vida de un grupo de animales
biol6gicamente interesantes. En cuanto a la tortuga
verde, se ha averiguado mucho respecto a su ciclode
vida, pero aiin quedan muchos vacios en ese sentido.
Mucho se ha aprendido con el programa de mar-
cado, pero éste tiene deficiencias, y no se puede
bacer una apropiada estimacién del tamano de la
poblacién. Ademis, las recuperaciones de lugares
distantes bhan revelado la ubicaci6n de algunas dreas
de alimentacién pero no permiten definir las rutas de
migracién, y esto es indispensable para desarrollar
una buena metodologfa para su proteccién. Hay ur-
gencia de obtener informaci6n respecto a otras



fases de la ecologfa variable de las especies, en par-
ticular sobre tortugas en sus habitats de desarrollo
y eotre anidaciones, puesto que en este periodo es
cuando son mas vulnerables a la explotacién y cap-
tura accidental en redes que se tienden para otras
especies.

Actualmente est4 prohibido matar a las tortugas
en las playas de anidaci6n en casi todo el mundo.
Aunque las leyes no se aplican estrictamente, esto no
es un factor en su supervivencia. Aln as{, durante los
intervalos entre anidaciones es muy com@n que las
tortugas sean arponeadas en las dreas de
reproducci6n. Aunque en Tortuguero la mayor parte
de la colonia se mantiene dentro del 4rea del Parque
Nacional Tortuguero, la colonia atin es explotada por
barcos arponeadores. Los barcos supuestamente
deberfan mantenerse Jejos de la playa, pero en
realidad se acercan demasiado y las interceptan,
muchas veces mientras copulan. EI gobierno
necesita informacién sobre el comportamiento y Jos
movimientos de tortugas de ambos sexos (hembras y
machos) en el habitat ocupado entre cada anidacién,
para asf desarrollar programas de control. Esto se
necesita de cualquier sitio donde hay playas de
anidacién. Meylan (inf. sin publicar) corroboré que
el habitat entre anidaciones es un drea pequeia que
no se extiende muy lejos de la playa de anidaci6n.
Una vez que se ha establecido esta 4rea, deberfa
considerarse parte intrinsica del drea de
reproduccibn y protegerse debidamente.

AGn cuando se toman estos cuidados, las tor-
tugas j6venes, las subadultas y aquellas entre
anidaciones estin amenazadas por intrusiones ac-
cidentales de los barcos de arrastre. Las tortugas
marinas siempre han sido capturadas incidental-
mente en redes, trampas y redes de rastreo.

Ultimamente, los aumentos en el precic del
camar6n en ¢l mercado han forzado a los
camaroneros a agrandar sus redes, al igual que ex-
tender el tiempo de cada arrastre, intervalo de tiem-
po en el cual cualquier tortuga puede ahogarse.
Hasta hace pocos afios esta captura incidental no se
consideraba importante para la sobrevivencia de Jas
tortugas marinas; sin embargo, ahora con la
declinaci6n dréstica de las poblaciones de todas las
especies del mundo, los camaroneros representan un
factor totalmente destructivo para algunas especies.
La industria camaronera tiene gran potencial y
desgraciadamente no le gustan las regulaciones ni
restricciones. El "National Marine Fisheries Ser-
vice” estd implementando un aparato (el cual estd
aiin en prueba) que serd instalado en la boca de las
redes camaroneras, el cual permitird la captura de
camarén y la salida de objetos grandes, tales como
las tortugas. Este artefacto aiin esté lejos de su per-
feccionamiento y la dnica salida es implementar
regulaciones tolerables por la industria.
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Para desarroliar este tipo de restricciones se
necesita mayor informacién sobre la ecologia de las
especies. En Tortuguero e Isla Ascensin se estdn
llevando a cabo investigaciones sobre la tortuga
verde, y éstas se deberfan extender a otros géneros y
otras 4reas de anidaci6n.
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TABLA 1 TABLA 2

Recuperaciones de Marcas de las Torlugas de Frecuenclas de Intervalos de Remigrocién de la Tortuga
Tortuguero llasta Jullo, 1977¢ Yerde En Tortuguero, Costa Rica, Perfodo 1958-1976
Belize t Intervalo en Afos Frecuencia
Colombia 45
Cuba 15 | 6
Flonda i 2 35
Honduras 5 3 748
Jamaica | 4 270
Mantinique ! 5 57
Mexico 2 6 59
Nicaragua 957 7 24
Panama 28 8 18
Puero Rico i 9 14
San Andres } 10 6
Venczuelu 2 1 I
110 12 3
13 !
17 |

*No hubo recuperacidn de marcas en 1a playa de anidacién.

TABLA 3

Velocidad de Viaje de 17 Tortlugns Verdes Marcadas en Tortuguero, Costa Rica, las Cunles Presuntamente
Fueron Retomadas Inmedlatamente Después de Llegar a la Localidad de Su Recuperacién

Fecha de Min. Mix Min.
Ultima Distancia Tiempo Vel. Prom.
Marca Observacién Fecha de Lugar de Recorrida  Transcurrido  de Viaje
Nim. Anidando Recaptura Recaptura (km) (dfas) kmydia
SUR
1074 18 Aug. 59 23 Sep. 59 Carnagena, Colombia 837 36 233
6686 19 Sep. 70 13 Nov. 70 Guzjira. Colombia 1259 56 22,5
909 8 Jul. 59 10 Aug. 59 Punia Canoas, Colombia 847 33 25.7
1261 13 Jul. 60 16 Jul. 60 Limon, Costa Rica 74 3 247
213 25 Aug. 55 3 Sep. 55 Colon, Panama 404 9 44.9
615 6 Sep. 57 27 Sep. 57 Colon, Panama 402 2] 19.1
8489 3 Aup. 2 18 Aug. 72 Colon, Panama 404 15 26.9
9036 10 Sep. 72 12 Dec. 72 Cajoro, Venczuela 1432 9 15.4
NORTE
8628 12 Aug. 72 16 Sep. 72 Uiila, Honduras 919 35 26.3
11695 14 Auvp. 75 28 Sep.. 75 Isla Mujeres, Mexico 1270 45 28.2
10239 4 Sep. 74 15 Sep. 74 Awaslara, Nicaragua 399 B 363
8360 5 Sep. 75 10 Sep. 75 Miskite Cays, Nicaragua 414 bl 82.8
11757 30 Aug. 75 15 Sep. 75 Miskito Cays, Nicaragua 414 16 25.9
9137 18 Jul. 73 26 Jul. 73 Tasbapauni, Nicaragua 227 8 28.4
9876 3 Sep. 73 6 Sep. 73 Wanklva, Nicaragua 270 3 90.0
H244 27 Avp. 72 5 Sep. 72 Wawa Bar. Nicaragua 360 9 40.0
9384 7 Sep. 73 25 Nov. 73 Amoyo, Pueno Rico 2008 19 25.4




TABLA 4
Minimas Velocldades de Viaje Reporiadas para lo Chelonia y Otros Géneros de Tortugas Marinas

Distancia Minima
Intervalo Approxirada Velocidad Promedio
Especies (dias) (km) (km/dia) Referencia
Carena carenta 11 142 40.2 Bell and Richardson (in press)
63 1770 28.1 Bustard and Limpus, 1970
91 2655 29.2 Hughes et al., 1967
66 2640 40 Hughes, 1974
16 2640 Ja.7 Hughes, 1974
82 2400 29.3 Hughes, 1974
Chelonia mydas 31 713 23 Balazs, 1976
7} = 15 3085 53-35 Carr, 1975
81 = 22 2661 33.26 Carr, 1975
83 2201 27 Cam, 1975
68 2302 34 Casr, 1975
(2 individuos) 85 1915 225 Hirth and Carr, 1970
48 1200 25 Hughes, 1974
29 1010 34.8 Pnichard, 1973
41 1250 30.5 Pritchard, 1973
37 1070 29.0 Pritchard, 1973
32 2100 66 Schulz, 1975
— — 53 Schulz, 1975
— — 53 Schulz, 1975
43 2000 46.5 Schulz, 1975
Lepidochelys kempi 32 945 29.5 Chavez, 1968
32 769 24 Chavez, 1968
Lepidochelys olivacea 12 440 36.7 Pritchard, 1973
32 910 28.4 Pritchard, 1973
23 1900 82.6 Schulz, 1975
12 650 54.2 Schulz, 1975
16 450 28.1 Schulz, 1975
TABLA §

Crénica de Anldaclén de Dos Tortugns Verdes Reglstradas
en Tortuguero en 1976 Dentro de In Temporuda

de Anidacién
Marca Nim. Fecha Localidad
H 463 11 Jul. 76 Milla 4 &8
23 Jul. 76 Milla 3 5/8
5 Aug. 76 Milla 4 §/8
17 Aug. 76 Milla 4 5/8
28 Aug. 76 Milla /8
4 Sep. 76 Milla | /8
9297 14 Jul. 76 Miila /8
28 Jutl. 76 Milla 1
9 Aug. 76 Milla 3 4/8
20 Aug. 76 Milla 2 5/8
3 Aug. 76 Milla | 5/8
1t Sep. 76 Miia 3/8
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TABLA 6

Crénlca de Anidacién y Remigracién de Cuatro Tortupas Verdes

Marca Ném. Fecha Localidad Marca Ndm. Fecha Localidad
2904 19 Aug. 63 Milla 4/8 3639 3 Avg. 65 Milsa 7/8
19 Jul. 65 Milla ) 1/8 14 Aug. 65 Milla 2 3/8
10 Aug. 67 Milla ) 6/8 2 Auvg. 69 Milla 6/8
23 Aug. 67 Milla 3 4/8 7 Aug. 71 Milla 3 3/8
20 Sep. 67 Milla 5/8 31 Aug. ) Milla | 1/8
18 Jul. 72 Milla | 4 Aug. 73 Milla 4/8
! Aug. 72 Mila 2 5/8 25 Aug. 73 Milla 3 2/8
16 Aug. 72 Milla 7/8 20 Aug. 76 Milla 6/8
8 Jul. 76 Milta ) 1/8
20 Jul. 76 Milla 3 4/8
31 Aug. 76 Milla 3 3/8
3438 23 Jul. 65 Milla 2 /8 5806 24 Jul. 69 Milla 4 5/8
15 Aug. 68 Milla | 5/8 3 Aug. 69 Milla 4
14 Jul. 7] Milla 1 3/8 25 Jul. 7 Milla 3 4/8
8 Aug. N Milla 1 6 Aug. 7} Milla 4 7/8
I Sep. 71 Milla /8 26 Aug. 71 Milla 4 4/8
1, 74 Milla 1 %8 18 Jul. 74 Milla 3 5/8
24 Jul. 74 Mitla 2 1/8 31 Jul. 74 Milla 4 7/8
6 Aug, 74 Milla 1/8 21 Aug. M4 Milla 4 5/8
28 Aug. 74 Milla 7/8 2 Aup. 77 Milla 4 6/8
7 Sep. 74 Milla | 13 Aug. 77 Milla 4 4/8
25 . 77 Milla 3/8 23 Aup. 77 Milla 4 6/8
S Augp. 77 Milla | /8 2 Sep. 77 Milla 4 4/8
15 Aug. 77 Mitta 1 1/8 13 Sep. 77 Milla 4 5/8
26 Aug. 77 Milla 1 2/8
6 Sep. 77 Milla 2 4/8




TABLA 7
Frecuencla de Intervalos y Modulacién en Remligraciones Multiples de Tortugs Yerde en Tortuguero,
Costa Rlca, 1958-1976°

Intervalo de Intervalo de Intervalo de Series
Nimero de e . Intervalo de
Retomos Series Sin Series Probablemente Series Con Inflexidn Pmbablcmc.n(c
Inflexion Sin InflexiGn Con Inflexién
Intervalo Frec. Iatervalo Free. Intervalo Free. Intervaio Free.
DOS 2.2 25 4.2 6 .2 17 5-2 2
3.3 48 6-3 4 2-3 17 7-2 2
4.4 2 9.3 2 4.3 I 7-3 4
6-6 | 12.3 1 3.4 8 o 8.3 1
2-4 1 2.1 2 10-3 1
2-6 | 3.1 | 64 t
3-6 2 2.5 2
3-9 2 4-5 |
3-12 1 6-5 |
2.7 1
3.7 |
TRES 2.2.2 ] 4.2.2 2 2-1.2 1
3.3.1 S 6-3-3 2 3-2-2 3
3.3-2 |
2.3-2 4
1.4.2 |
5.2.2 I
R.1.2 1
142 |
3.2-3 2
4-3.3 |
9-2.3 |
6-2-3 1
4.3.4 2
A.2-4 |
2-3.4 !
2.1.6 !
2-2-3 4
CUATRO 4.2.2.3 |
3.3.23 |
2.2-5-4 |

“La serie de intervalos 4-2, 21y 4-2-2 se incluyen en la columna titulada *Probablemente modulada® debido a la superioridad en la

[mcuentia de recuperaciones de dos afios sobre cuatro afas, ya que cualquier retomo de cuatro afios puede ser de individuos que no se
vieron a los dos afos,



. TABLA 8
Frecuencia de Intervalos y Modulacién de Remigraclones de Tortugas Verdes en Tortuguero, Costa Rica, Durante 1976

Nimero Nimero
de Intervalos . e Iatervalos
Retomos (adtos) Frecuencia Retormnos (ahos) Frecuencia
UNO | ! DOS 3.1 1
2 29 2-2 8
3 126 32 6
4 98 3.3 11
5 8 2.3 6
6 3 4.3 b
8 ] 6.3 1
9 | 8.3 1
12 1 9-3 1
i7 l 4.4 l
2-4 |
34 7
TRES 232 k) 4.5 |
8.3.2 1 10-5 |
3-3-3 2 6-6 |
2.2-3 4 3.9 1
3-2.3 |
9.2.3 1
2.34 1 CUATRO 4.2.2.3 1
2.3-6 1 2.2.54 |
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TABLA 9
Registro de Remgraciones de Tortugis Marcadas en Tostuguero, Custa Rica, Durastle Ouce Temporadas, 1962-1972*

Ados Ados
Total Total
Ano 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1962-72 1967-72
Ném. Marcadas
Miila 0-5 315 533 349 415 365 it 216 700 376 672 1411 5663 3686
Nim. Remizranics
Quc Regresaron 2,3y
4 Anos Después 37 45 53 61 3 87 41 207 83 84 234 963 736
Porcentaje Remigranies
Que Regresaron 2,3y
4 Anos Después 1 8 s 15 9 28 19 30 22 13 12 17 20
Porcentaje Remigrantes
Quc Regresaron a 24 3l 8 3l 16 39 10 21 29 32 R
los 2 Afos (1964)  (1965) (1966) (1967) (1968) (1969) (1970) (I971) (1972) (197} (1974)
Porcentaje Remigrantes
Que Regresason a 70 42 83 30 68 37 56 63 59 56 47
los 3 Anos (1965)  (1966) (1967) (1968) (1969) (1970) (1971) (1972) (1973) (1974) (1975)
Parcentaje Remigranies
Que Regresaron a 5 27 9 39 16 24 34 10 12 12 42
los 4 Ados (1966) (1967) (1968) (1969) (1970) (1971) (1973) (1973) (1974) (1975) (1976)

*Bmergencias después de 1972 no se incluyeron debido a la disminucién en la probabilidad de completar los (res principales ciclos.
De 963 tortugas que remigraron 2, 3, y 4 aftos después de haber sido marcadas, 27% regresaron después de 2 ados, 59% después de 3
anos, y el 14% despuds de 4 ados. Al final de lu tabla sc mucstra ¢l total de scis ahos debido a que c! sistema de patrullaje sc mejoré

cn 1967.
TABLA 10
Camblos Anuales en lu Composicion y el Tamaiie Tafal Estimudo de I Poblucién de Tortuga Verde en Torluguero.
Namero de Tortugas . Nim. Total Nim, Total
Registradas, Mills 04 Remigrantes de t!‘orlugas de Tortugas
y Anidadoras cncl
Aho Remigrantes Reclutas Reclutas Nimero cn Milla 0-21 Caribe O,
1971 150 725 875 1283 8446 46,284
1972 183 1416 1599 2553 15,426 84,534
1973 133 836 969 1523 9351 51,243
1974 103 489 593 % 5723 31.362
1975 147 514 661 1064 6378 34,951
1976 462 1936 2398 3567 23,142 126,818
Totals 1178 5916 7095 — X = 62,532
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TABLA 11 TABLA 12
Distribucién de Nidos de la Milla 0 Distribucién de Anidacién de 1a Milla 0 a la 10 en la Playa
a ln 21 en la Playa Tortuguero, Tortuguero Determinada por 60 Patrullajes
Durante Slele Temporadas, 1971-1976* Durante 1971-1976°

- % del Total de i R
Milla Total 23 Millas Milla Total % del Total de 11 Millas

0 I 23 0 432 4.08

) 73 2.2 | 402 3.80

2 67 2.0 2 333 3,15

k) 81 2.5164.5% 3 399 .77

4 174 5.3 4 861 8.14

5 250 7.6 S 1176 .12

6 293 8.9 6 1401 13.25

7 283 8.6 7 1422 13.44

8 240 8.5 8 1324 12.52

9 301 9.1 9 1591 15.04

10 248 .51 10 1235 11.68
11-14 841 25.5 10876 -
15-17 1S 7.4
18-21 86 2.6 *Milla 0 indica el intervalo 0-1.

3299

*Millas 18-21 se extrapolaron de 1976. Milla 0 indica el
intervalo 0-1.

TABLA 13
Método de Asimllacién de los Dalos de las Millas {1 y 22
pars Derivar ¢l Porcenlafe de Anidaciones Tolales en
Tortuguero que Ocurren de la Milla 0 a ln 4.¢

Distribucién
de Anidacién x 645%
Basada en el Basada en a
Arca de las Distribucién del Arca
Milla 11 Millas de las 22 Millas
0 .0408 2.63 T
| .0380 2.45
2 .0315 2.03 |14.83%
3 0377 2.43
4 .0814 5.25
S A2 7.17 64.5%
6 L1325 ¥.55
7 L1344 8.67 49.7%
8 L1252 8.08
9 L1504 9.70
10 1168 7.53 1
11-14 25.5
15-17 7.4 35.5%
18-21 2.6 1
99.99%

*Milla 0 indica el intervalo 0-1.
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FIG. 1. Dos vistas de la tortuga verde en Ia playa Tortuguero. A) Vista frontal, mostrando Ja silueta inferior y el arco de la nuca.
) Vista lateral
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HABITAT HABITATS DE
DEL ANOQ DESARROLLO
PERDIDO

HABITAT DE ADULTOS
RESIDENTES
(ZONA DE FORRAJE)

FIG.2Z. Camblas estacionales y onlogenéllcos en la geografia
ecolégica y en el habjtat de la Chelonin, E! "afio perdido” comprende
HABITAT DE entre los 7 y 14 meses, tlempo que pasan en un babitat peldgico,
INTERANI DACION probablemente en algas flotantes. El estado Jjuvenll lo pasan en
estuarfos o sistemas de arrecifes, entrando y sallendo de estos.

Cuando llegan a estado adullo permanecen en lugares protegidos .
con aguas templadas y no muy profundas donde existe una buena
fotosintesis que permite el crecimiento de vegetscién de la que
o - éslac se allmentan. No se conoce bien el lugar que habitan en el
PLAYA DE AN‘DACION periodo entre anldaciones durante la temporads de reprodoccifn
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FIG. 3. Recupernciones Internaclonnles de marcas de lortugas que fucron marcadas durante su anidacién en Tortuguern, Costa
Rica (1956-1976), Nlnguna de éstas ocurri6 en la costa. As{ mismo, ninguna de eslas tortugas ha sido reglstrada anidando en algona
otra playa Las estrellns representan recupernclones de marcas de tortugas que fueron marcadas en Isin de Aves mientras anldaban,
1971-1976,
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FIG. 5. Tlempo transcurride entre las recuperaciones terminnles de tortugas marcadas en el Banco Miskito y sus Gltimas
anidaclones observadas en Tortuguero, 1955-1976.
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FIG. 6. Disiribucién de nidos, por porcentaje, registrada en iramos de una milla en la ploya Torfuguero, 1971-1976. Columnas
1-5 muestran las cinco millas de la playa de marcado. Columnas 6-11 muestran las millas estudiadas solo por 60 patrullajes diurnos.
Coluronas 12-22 muestran los resulindos de siete palrullajes de la pluya entera, agrupndos en secciones de tres y cuatro millas porque
la parte sur de Ja playa no ba sido marcado correctamente.



FIG. 7. E} pueblo Tortuguero, casi visto en su tolalidad en esta folo, es el Gnico esiablecimiento urbano 2n la playa de anidacién
en el tramo de las 22 millas. El mostrado tramo es casi 1/2 km y casi todo el caserio se ve en la foto.
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FIG. 10. Tipo de vegelacién enconirada entre las Mlllas 4y 5 de la playa Tortuguero. Area con la muyor frecuencla de anidacién
dentro de 1as 5 mlillas investigadas.
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FIG. 12. Tlempo, en meses, transcurrido entre las recuperaciones terminales de torfupas marcadas en ¢l Banco Miskilo, Nicaragua,

¥y su Ultlma observaclén anldando en Tortuguero, 1955-1976.
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DISTANCIA EN TRAMOS DE 1/4 MILLA

FIG. 13. Comparncién de tortugas observadas por Gltima ocnsién en Nicaragua y el sur del Caribe, en relacién a la Jocalidad de

su primera emergencia en la playn de anidaclén Tortuguera, 1955-1976.
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FIG. 1 4. Distribucién estnclonal de arribadas de lortugas a Tortuguero, Costa Rlca, como lo muesiran los promedlos de Individuos

Los Infervalos de seis dias o

menores fueron descartados, debido o que se consideraron como

FIG. 15, Intervalos enire anidaciones observadas de tortuga verde
posibles [racasos en la anidacién.

en la playn Tortuguern, 1955-1976.
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marcados diariamente.

SOTVAHILNI 30 OH3INNN

i‘-l}



e “,‘ P TR it St ad
X Lotk S el i ———t B N

- B e

e - hey . .-
- - ~ "l

FIG. 16. "Medlas lunns” en Plays Tortuguero, (A) ¢} arco no pronuncisdo y (BB) ¢l arco con camnbio drfistico de direccién. Se
desconoce por qué la diferencia, pero muesira clarnmente un proceso descriminatorio difcrente.
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FIG. 17. Comparacién del porcentaje de tortugas reclutas y remigranies con respecio al numero de emergencias por lemporada.
Reclutas son tortugas registradas por primers vez sin ninguna marca. Remigrantes son aquellas tortugas marcndns anteriormente
en anos pasados. La muestra abarca solo aquellas tortugns encontradas dentro de las primeras 4 millas del firen de estudio en el mes
de julio durante 1971-1976.
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FIG. 18, Composicién de las colonlus anidadoras durante 10 temporadas en Tortuguero, Costa Rica. La parte lzquierda de cada
columna doble muesira los porcentajes del total de remigrantes de 2 afios, 3 ahos y 4 anos, los cuales fueron derivados respectivamente
de temporadas de 2, 3y 4 aiios anterlores. La parte derecha de cada columna muesira los porcentajes del lotal de forlugas que estén
destinadas a remigrar a los 2, 3y 4 afios, como lo muestran reglstros de murcado subsecuentes. La columna derecha se omite a partir
de 1972 debido a Ia dismlinucién en l1a probabliidad de completar los ciclos largos. La linea muestra el total de lorfugas marcadas de
las Millns 04 durante cada temporada.
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FIG. 19. Distribuclén anunl de nuldaclones n fo largo de 11 niillas al norte de In plays Tortuguero. las anidaciones estin
registradas en tramos de un octavo de milla y aqui se agrupan por ¢l total de las millas. Milla 0 se extiende de 0 a 1 y asi suceslvamente.
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