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PRESENTACION

El aprovechamiento de huevos de tortuga marina de manera no sostenible fue una de las
principales causas de la declinacion poblacional de este grupo a nivel mundial. Debido a esto, se
creo la Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas
(CIT) con el fin de “promover la proteccién, conservacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas
marinas y de los habitats de los cuales dependen, basandose en los datos cientificos mds fidedignos
disponibles y considerando las caracteristicas ambientales, socioeconémicas y culturales de las Partes”.
Guatemala es parte firmante de la CIT por lo que se comprometi6 internacionalmente a cumplir
con la convencion. La CIT en el articulo IV inciso 2.a establece que las partes firmantes se
comprometen a implementar: “La prohibicion de la captura, retencién o muerte intencionales de las
tortugas marinas, asi como del comercio doméstico de las mismas, de sus huevos, partes o
productos”. Sin embargo, también establece en el articulo IV inciso 3.a que: “Cada una de las Partes
podrd permitir excepciones al inciso 2(a) para satisfacer necesidades econdmicas de subsistencia de
comunidades tradicionales, teniendo en cuenta las recomendaciones del Comité Consultivo, siempre y
cuando dichas excepciones no menoscaben los esfuerzos para lograr el objetivo de la presente
Convencion”.

Con base a esto, la resolucion CIT-COP6-2013R | “Resolucion sobre excepciones bajo el articulo
IV (37 y B) para la cosecha de subsistencia de huevos de Lepidochelys olivacea en Guatemala y
Panama” recomendoé a Guatemala la implementacion de actividades a Mediano Plazo (cuyo plazo
vencio en 2018) las cuales no han sido cumplidas a la fecha y de lo cual nace la necesidad del
presente documento. Estas actividades contemplan: “a) identificar el nivel de cosecha que no impacte
negativamente la poblacion explotada y que deberd ser alcanzado en el mediano plazo mediante la
reduccién gradual de la cosecha actual, b) establecer un programa de monitoreo de la poblacién a largo
plazo que incluya metas e indicadores y c) considerando que la colecta de huevos responde a la necesidad
de subsistencia econémica de comunidades costeras tradicionales, deben buscarse alternativas
econémicas que atiendan la necesidad de estos medios de subsistencia con la finalidad de reducir la
cosecha a un nivel sustentable”.

El presente programa de monitoreo esta estructurado tomando en cuenta las capacidades
técnicas y humanas existentes en las diferentes organizaciones y tortugarios que estan trabajando
en la conservacion y manejo de tortugas marinas en la costa sur, con base a entrevistas realizadas
a administradores y encargados de tortugarios en la region durante febrero 2020. Ademas, este
programa sigue las recomendaciones y directrices brindadas por Eckert et al. (1999), CIT (2008),
Baker-Gallegos et al. (2009), Girondot (2010) y SWOT (2011) sobre la implementacion de
programas de monitoreo de tortugas marinas en Latinoamérica. El presente plan de monitoreo
esta estructurado de manera tal que, ademas de cumplir con los requerimientos de la CIT, pueda
alimentar la base de datos SWOT, o Estado mundial de las tortugas marinas (State of the World's
Sea Turtles), la cual es una base global de datos continuamente actualizada sobre tortugas marinas
y que depende de una red global de proveedores de datos que aporta y utiliza los datos. Esta
base constituye la base global de datos sobre la anidacion de tortugas marinas mas completa que
se tenga en existencia y se encuentra en una buena posicion para servir como el repositorio de
datos y sistema de monitoreo primordial a nivel mundial para las tortugas marinas. Asimismo, los
datos recopilados son compatibles para incorporarse al Sistema Nacional de Informacién sobre
Diversidad Biologica de Guatemala (SNIDB) de CONAP.
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. DESCRIPCION DE LA TORTUGA PARLAMA

Nombre comun Parlama

Nombre cientifico Lepidochelys olivacea
Categoria Lista Roja UICN Vulnerable
Apéndice CITES I
Categoria LEA CONAP 3
Longitud promedio del largo curvo del 65 cm
caparazon

Edad de madurez sexual 14 anos (rango 7- 17 anos)
Frecuencia de puesta promedio 2-3 veces por temporada

1420 dins
Intervalo de remigracion a playas de [-2 anos
anidacion

Tamaiio de nidada promedio 92.66 huevos/nido (Muccio 2019)

Profundidad/ancho del nido promedio 45 c¢cm de profundidad / 30 centimetros de
ancho

Tiempo de incubacion 43-55 dias (Morales-Mérida et al. 2017).

Temperatura pivotante 29.1°C (Ackerman 1997)
30.5°C (Valverde et al. 2010)
7080 cm
Forma de la huella de anidacion Huellas de aletas poco profundas y
alternadas. Marcas de cola ausente o casi

imperceptibles.
35-45 kg

Pares de escudos laterales 5-9
URas en aleta delantera 2
Escudo precentral o

Escamas

B P VISTA DE PLASTRON
: (por debajo)

VISTA DE CARAPACHO
(por arriba)

Caracteristicas de lepidosis y morfologia general de tortugas marinas. MODIFICADA DE CIT 2008.
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Il. ECOLOGIA DE LA TORTUGA PARLAMA

La parlama (Lepidochelys olivacea) es la tortuga que anida en mayores niumeros en la costa sur. Esta
especie esta catalogada como Vulnerable por la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Abreu-Grobois y Plotkin 2008). Las mayores
amenazas para la especie son la degradacién de sus playas de anidacion (Cornelius et al. 2007), la
pesca incidental (Frazier et al. 2007), el cambio climatico (Howard et al. 2014) y la sobre
explotacion de los huevos en playas (Campbell 2007). Esta especie es afectada también por la
fibropapillomatosis, una enfermedad infecciosa causada por un herpes-virus (Brenes et al. 2013)
y en los ultimos anos, varios ejemplares han sido encontrados muertos o agonizantes debido a
obstrucciones estomacales causadas por desechos plasticos (Ariano obs. Pers.).

|

iy

b AR |
Parlama rescatada de red fantasma en mar abierto a aproximadamente 20 km de la costa
Pacifica de Guatemala. DANIEL ARIANO PARA EL PROYECTO DE BIODIVERSDAD DE USAID GUATEMALA

a. Alimentacion de la parlama

Esta especie se alimenta principalmente de cangrejos benténicos como los cangrejos monedero
Persephona spp. (Decapoda, Leucosiidae), las jaibas Callinectes spp. (Decapoda, Portunidae),
cangrejos caja Calappa spp. (Decapoda, Callapidae), cangrejos de la familia Majidae, camarones de
la familia Penaidae, calamares de profundidad Histioteuthis spp. (Cephalopoda, Histioteuthidae),
concha orejona Anadara notabilis (Bivalvia, Arcidae). Asimismo, su dieta comprende peces de
fondo tales como la curvina pequena Isopisthus remifer (Sciaenidae), curvinas del género Cynoscion
sp. (Sciaenidae), bagres de la familia Ariidae y peces de la familia Clupeidae (Poggio et al. 2014).
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Especies principales en la dieta de tortuga parlama Lepidochelys olivacea. A. Jaiba
Callinectes sapidus, B. Cangrejo monedero Persephona sp., C. Concha orejona

Anadara notabilis, y D. Curvina aguada Cynoscion squamipinnis. FOTOGRAFIAS PROVENIENTES CON
PERMISOS DE WIKICOMMONS, A: ERIC A. LAZO-WASEM; B: HANS HILLEWAERT; C: WAYNE FIDLER, D: ROSS ROBERTSON

b. Movimientos oceanicos de la parlama en el Pacifico Oriental

En cuanto a los movimientos de las parlamas en mar abierto se sabe que se mueven por distancias
enormes a nivel oceanico, siendo una especie nébmada sin territorios definidos y que deambulan
anualmente entre las aguas costeras de los paises tropicales entre las zonas oceanicas y neriticas,
generalmente buscando aguas calidas (Plotkin et al. 1995, Beavers and Cassano 1996, Plotkin et
al. 1997, Polovina et al. 2004, McMahon et al. 2007, Whiting et al. 2007, Swimmer et al. 2009.
Behera et al. 2010, Dawson et al. 2017). El estudio mas completo de movimientos de parlamas
en mar abierto, realizado por Plotkin (2010) encontré que los patrones de movimiento de esta
especie se pueden definir como nomadicos, sin tener rutas migratorias definidas, especialmente
después del periodo reproductivo. Estos datos se obtuvieron de tortugas marcadas en el Golfo
de Papagayo, Costa Rica. Los datos obtenidos muestran que las parlamas se mueven ampliamente
en la zona pelagica desde México hasta Perd, sin tener corredores migratorios definidos. Las
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parlamas nadan largas distancias, nadan continuamente, no tienen fidelidad hacia sitios especificos
de alimentacion, caracterizando por patrones nomadicos de movimiento. Esta misma
investigacion revelo también que las parlamas responden al fenédmeno de El Nino, modificando
sus rutas de movimiento en mar abierto, para ajustarse a la disponibilidad de presas.
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Patrones de movimiento de 20 tortugas parlama marcadas con rastreadores satelitales en
el Golfo de Papagayo, Costa Rica, y que evidencian sus movimientos a lo largo de toda la
zona Pacifica del sur de México y Centro América. FUENTE DEL MAPA PLOTKIN (2010).

Durante el periodo de menor reproduccion (noviembre-junio), las parlamas viajan largas
distancias en mar abierto, pasando largos periodos en la superficie oceanica (Plotkin 2007). En el
caso de Costa Rica, se ha reportado que las parlamas que anidan alli viajan en cerca de 1,800 km
durante periodos de 40 dias, con promedios de distancias recorridas en mar abierto de 42 km
por dia, viajando desde Costa Rica hasta las islas Galapagos y luego algunos ejemplares
moviéndose al norte hacia las costas de Guatemala y México (Swimmer et al. 2009). Los datos
de Swimmer et al. (2009) muestran que las parlamas se mueven a lo largo del Pacifico oriental
siguiendo el movimiento del conocido como Domo Térmico de Centro América, también
llamado Domo Térmico de Costa Rica (Lizano 2016).
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DOMOITERMICO!DE!
CENTRO/AMERICA'

Ubicacion generalizada del domo térmico de Centro América. FUENTE DEL MAPA MARVIVA-IUCN (2013).

Con una posicion media de cerca de 9°N, 90°O, el Domo es una zona altamente productiva que
varia en tamafno y posiciéon a lo largo del ano. Este se encuentra principalmente en altamar y
también se extiende a las aguas jurisdiccionales de Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Guatemala
y México. Se forma cerca de la costa en febrero-marzo forzado por el viento costero, antes de
fortalecerse en altamar entre julio y noviembre vy, finalmente disminuye en diciembre-enero
(Umatani y Yamagata 1991). El Domo de Centroamérica es un habitat biolégico bien diferenciado
y altamente productivo en el noreste del Pacifico tropical, creado mediante una interaccion entre
el viento y las corrientes. Aqui, la biomasa de plancton es mayor que en las aguas tropicales
circundantes, proporcionando una fuente de alimento para diversas especies marinas, incluidas la
tortuga parlama (MARVIVA-IUCN 2013). El domo térmico de Centro América conforma la
region en la cual las parlamas se mueven luego de anidar, mientras que las crias son transportadas
al Domo por los remolinos costeros (Swimmer et al. 2009).

En otro estudio se documenté que un macho de parlama viajo 2,691 km durante un periodo de
| 13 dias (cerca de 4 meses) en mar abierto cerca de la costa Pacifica del sur de México (Beavers
y Cassano 1996). También se sabe que estas tortugas son capaces de sumergirse hasta los 400
metros de profundidad, lo cual estd asociado principalmente con su dieta de crustaceos y peces
benténicos (Poggio et al. 2014). A la fecha, no existen datos de movimientos satelitales en mar
abierto de parlamas provenientes de costas guatemaltecas.
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c. Ecologia de anidacion de la parlama en el litoral pacifico de Guatemala

La zona oriental del Litoral Pacifico de Guatemala comprende las playas principales de anidacion
de parlama en el pais. Las playas hacia el este, como Hawaii, La Barrona, La Candelaria y
Monterrico son los lugares con mayor actividad de anidacion de parlamas; mientras que las playas
de El Chico, El Chuirrin, El Triunfo, El Paredon y El Conacaste poseen el menor niumero de
anidaciones reportadas (Montes 2004). Las causas de este patron aln no estan determinadas,
pero algunas causas plausibles es que puede ser producto de las acciones de manejo de
conservacion en tortugarios (estando los programas mas antiguos en el este del litoral Pacifico),
diferencias en la topografia del litoral y la otra puede ser la cercania al caindn submarino de San
José, lo que puede proveer de fuentes de alimento abundantes para las tortugas durante su época
de anidacion, asi como la cercania del domo térmico centroaméricano (Ariano com. pers.).

El periodo de anidacion de la parlama se extiende de julio a octubre, con anidaciones esporadicas
todo el ano (Montes 2004). Usualmente las parlamas depositan dos nidos en la costa, estando
estos periodos de anidacion espaciados por alrededor de 20 dias (Barrientos-Munoz et al. 2014).
La seleccion de sitios de anidacion depende de caracteristicas como pendiente topografica,
amplitud y tipo de sedimento. La extension de la playa parece no ser importante observandose
altas densidades de anidacion en playas de corta longitud. Otros factores importantes para la
seleccion del sitio de desove son la humedad, la calidad de la arena y la temperatura, para lo cual
las tortugas se valen principalmente de su olfato (Bolongaro et al. 2010).

El Chuirrin - s 's
El Trunfo

‘La Condelaria
o-.~...- i 2 .;‘,-
El Paredén El Conacaste om0
Monterrico
Hawaii -
LaBarrona

60 80
s K ilometers

Principales zonas de anidacion (en amarillo) de parlama, Lepidochelys olivacea en
Guatemala. DANIEL ARIANO PARA EL PROYECTO DE BIODIVERSDAD DE USAID GUATEMALA
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Las Unicas actividades de monitoreo sistematico de anidacidén de parlama en la costa Pacifica que
se realiza actualmente en Guatemala es el monitoreo de huellas de anidaciéon y huevos
sembrados coordinado por Colum Muccio de ARCAS, a través del denominado “Analisis
situacional de la conservacién de tortugas marinas en Guatemala”. Este monitoreo de huellas de
anidacion se lleva realizando desde el afio 2003 para la zona de Hawaii, Chiquimulilla, Santa Rosa

3000
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®

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Cantidad de huellas de anidacién de tortuga parlama Lepidochelys olivacea en el area
de Hawaii, Chiquimulilla, Santa Rosa, para el periodo 2003-2018. Fuente: Elaboracion
propia con base a datos de Muccio 2003-2018.

Los datos de huellas de anidacion para la playa de Hawaii muestran una clara tendencia
ascendente, lo cual puede ser evidencia del incremento en la poblacion adulta reproductiva de
parlama en las costas guatemaltecas, probablemente debido a las acciones de conservacion
llevadas a cabo principalmente en los tortugarios de la region.

Las parlamas son reptiles con determinacion del sexo dependiente de la temperatura (Binckley
et al. 1998, Valenzuela y Lance 2004). El manejo de las temperaturas de incubacion es una variable
muy importante que debe ser tomada en cuenta en el manejo de tortugarios, para asegurar que
los mismos produzcan una proporcion de sexos equitativa. Mientras mas se acerquen a la
temperatura pivotal 'de la especie en cuestion, mas efectiva serd la produccién de crias en
proporciones de sexos equitativas. Ackerman (1997) reporta una temperatura pivotal para

! La temperatura pivotal es la temperatura a la cual un nido produce neonatos con una razén de
sexos de 50:50.
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parlamas de 29.1° C, sin embargo, otros autores como Valverde et al. (2010) reportan una
temperatura pivotal de 30.5°C para Costa Rica.

Un estudio reciente concluyd que en el Pacifico guatemalteco solamente se producen hembras
de Lepidochelys olivacea de acuerdo a lo esperado por el aumento de temperatura causado por el
cambio climatico (Morales 2013). Esto concuerda con otro estudio previo que evalud el efecto
de profundidad de siembra y la sombra sobre el éxito de eclosién en el tortugario de Monterrico
y que obtuvo como resultado que independientemente de la profundidad de siembra, siempre se
produjo un mayor porcentaje de hembras de acuerdo a la temperatura de incubacion (Rivas
2002).

Morales (2013) sugiere que las playas de arena negra de Guatemala producen principalmente
hembras que luego se aparean con machos producidos en playas de arena blanca de otras
regiones de Mesoamérica. Sin embargo, esto no ha sido comprobado a nivel experimental
debiéndose realizar mas estudios al respecto. Asimismo, esta misma autora encontro que nidos
expuestos a temperaturas inferiores a la temperatura pivotal reportada por Ackerman (1997) de
29.1°C, seguian produciendo hembras, por lo que probablemente para el pais, la temperatura
pivotal sea menor a la reportada para otras regiones, aunque esto no ha podido determinarse
experimentalmente.

Por tal razon es importante el asegurar la proporcion equitativa de sexos por medio del manejo
de la sombra, el albedo y el enfriamiento de los nidos por riego dirigido (Hill et al. 2015). En el
caso de los tortugarios guatemaltecos, el interés principal seria aumentar la produccién de
machos en los tortugarios, lo que requiere de temperaturas relativamente bajas de incubacion en
la arena. Este manejo puede lograrse principalmente con el control de la sombra y el manejo de
la ventilacion en el tortugario. El control de sombra tradicionalmente se ha realizado con hojas
de palma, sin embargo, esto no permite una regulacion adecuada de la insolacion que reciben los
nidos por lo que la mejor practica seria el manejo de diferentes condiciones de sombra utilizando
saran. La ventilacion se puede controlar teniendo paredes bajas que delimiten el tortugario
(menores a 50 cm) y circulacion con malla.

El cambio climatico, al aumentar la temperatura atmosférica y por lo tanto la temperatura de
incubacion de los nidos, puede alterar la proporcion de sexos, favoreciendo los nacimientos de
machos bajo condiciones naturales en los nidos depositados en las playas o incluso, a
temperaturas superiores a 35°C, matando por completo a los embriones (Valverde et al. 2010).
Estos cambios en la proporcion de sexos pueden tener serios impactos sobre la viabilidad de las
poblaciones de estas especies, asi como en la cantidad de tortugas anidando en playas (Howard
et al. 2014).

De acuerdo a datos de monitoreo de temperaturas de arena a 30 centimetros de profundidad
realizados de mayo a diciembre 2018 en la playa de El Banco por Ariano et al. (en preparacién),
las temperaturas se mantuvieron por encima de los 35 °C principalmente en el periodo entre
julio y septiembre, la cual es el limite maximo térmico que soportan los embriones de parlama.
Esto evidencia que la estrategia de conservacion a través de tortugarios con manejo de sombra
y humedad para control de temperaturas de incubacion es fundamental, y que la propuesta de
mantener una proporcién de nidos naturales por parte de cada tortugario, establecida en el
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articulo 17, Resolucion 03-17-2017, Normativo para el Manejo y Conservacion de Tortugas
Marinas, puede no ser viable como una opcién adecuada para conservacion de la especie, pues
es muy probable que la mayoria de embriones de nidos naturales perezca debido a las altas
temperaturas a las que se ven expuestos, especialmente entre julio y septiembre.
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Temperaturas en arena a 30 cm de profundidad, playa El Banco, Taxisco, Santa Rosa
para el periodo del 14 de Mayo al 7 de Diciembre de 2018. En linea roja se muestra
el limite maximo térmico que soportan los embriones de parlama Lepidochelys
olivacea (35°C, Valverde et al. 2010) y en linea verde se muestra la temperatura
pivotante usualmente reportada para la especie (29.1°C, Ackerman 1997). Fuente:
Ariano-Sanchez et al. 2020.

Estos mismos resultados muestran que Unicamente en una semana del mes de octubre 2018, que
coincidié con una tormenta tropical, se alcanzaron temperaturas en playa inferiores a la
temperatura pivotante, lo cual recalca la relevancia del manejo de temperaturas en los tortugarios
para la produccion de machos.

lll. LAS CUOTAS DE CONSERVACION EN TORTUGARIOS Y EL
APROVECHAMIENTO DE HUEVOS DE TORTUGA
PARLAMA

Las acciones de conservacion de tortugas marinas constituyen el programa mas largo de
proteccion de especies silvestres en peligro de extinciéon en Guatemala. Los esfuerzos de
conservacion enfocados principalmente en la incubacion de huevos y liberacion de neonatos al
mar iniciaron en el afo 1971 (Sanchez-Castaneda et al. 2005). En ese aho, la Direccion General
de Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS) del Ministerio de Agricultura (MAGA), establecié el
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primer tortugario en la aldea de Hawaii departamento de Santa Rosa, el cual marco el inicio del
establecimiento de nuevos tortugarios en ambos litorales (CONAP 2015). Desde entonces,
diferentes organizaciones gubernamentales y no gubernamentales como también personas
individuales han participado sosteniendo y administrando los centros de incubacion de huevos y
liberacion de neonatos, comunmente llamados “Tortugarios” (Sanchez-Castaneda et al. 2006).

A través de los afnos, el nimero de tortugarios que funcionan en Guatemala han variado entre
16 a 30, dependiendo de los recursos y patrocinadores disponibles (Sanchez-Castaneda et al.
2005, Muccio y Pérez 2016). A pesar de ser indispensables para respaldar el sistema de cuotas
de conservacion, en 201 | solamente 50% del litoral guatemalteco contaba con un tortugario
funcionando, siendo los principales vacios las zonas de Champerico y Tecojate (CONAP 2015).

Aparte de la recoleccion de huevos, en Guatemala no parece haber un aprovechamiento de otros
productos de la tortuga marina. En la costa del Pacifico, aparte de reportes ocasionales de la
utilizacion de la carne de parlama para carnada en la pesca de tiburones, no hay una cultura de
aprovechamiento de carne u otros productos de la tortuga marina (CONAP 2015). Los huevos
de tortuga marina han sido utilizados por las poblaciones costeras a nivel mundial como una
importante fuente de proteina y Guatemala no es la excepcion. Los huevos de la parlama
(Lepidochelys olivacea) son los mas estimados y aprovechados por las personas que se dedican a la
recoleccion de los mismos, los cuales son denominados “parlameros” (Gonzalez 2002).

Con el establecimiento de las primeras medidas regulatorias sobre el aprovechamiento de los
huevos de las tortugas marinas en Guatemala por parte de CONAP se establecié una cuota de
conservacion en la que los parlameros deben entregar un 20% de lo colectado a los tortugarios
(Resolucion 03-17-2017). En el caso del litoral pacifico de Guatemala existen 34 tortugarios
activos al 2019. Los cuatro tortugarios que manejan las mayores cantidades de huevos sembrados
por temporada son El Banco con 224,815 huevos sembrados, Monterrico con 73,552 huevos
sembrados, Marina del Sur (tortugario no registrado en CONAP), con 50,909 huevos sembrados
y Hawaii con 34,077 huevos sembrados para la temporada 2018-2019 (Muccio 2019).

De acuerdo a los registros oficiales de CONAP y a los informes de Analisis situacional de tortugas
marinas elaborados por ARCAS (Muccio y Pérez 2016, Muccio 2017 y 2018), desde 1999 hasta
2019 se hace evidente un incremento constante en los nimeros de huevos sembrados en los
tortugarios del litoral Pacifico de Guatemala, pasando de 52,879 para la temporada 1999-2000
hasta 590,405 huevos sembrados para la temporada 2018-2019.

Con base a los datos de huevos sembrados obtenidos de registros oficiales en CONAP, registros
de tortugarios y los informes del “Analisis situacional de la conservacion de tortugas marinas en
Guatemala” realizados por ARCAS, se observa como cada ano incrementa la cantidad de huevos
sembrados, teniéndose principalmente un aumento significativo a partir de la temporada 2017-
2018, el cual coincide con la implementacion sistematica de los tortugarios de recurrir a la compra
de huevos a los parlameros para complementar las cuotas de conservacion.
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Temporada de siembra de huevos en tortugarios del Pacifico de Guatemala

Cantidad de huevos sembrados en tortugarios de la ZMC del litoral Pacifico de
Guatemala para el periodo 1999-2019. Fuentes: base de datos de Sanchez-Castafeda et al.

2005, Informes anuales ante la Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de
las Tortugas Marinas CONAP 2005-2015, Base de datos CONAP 201 1-2019, Analisis situacional de la
conservacion de tortugas marinas en Guatemala elaborado por Muccio 2016-2019.

La cantidad de huevos sembrados muestra una tendencia exponencial (r2 = 0.94), con un
incremento claro a partir del afo 2017. Esto contrasta con la tendencia linear (r2 = 0.60) de las
huellas de anidacion en la playa de Hawaii. Con base a esto se evidencia que el aumento en la
cantidad de huevos sembrados es un producto de la compra de huevos y no de un aumento
exponencial en la cantidad de tortugas anidando. Sin embargo, la clara tendencia linear del
aumento de las huellas de anidacion en la playa de Hawaii muestra que la poblacion de parlamas
en la costa Pacifica esta aumentando de manera constante, lo cual es una noticia satisfactoria para
la conservacion de la especie en el pais.

También se ha notado que existe un cambio importante en el destino de las nidadas obtenidas
por parlameros durante la temporada de mayor anidacion (julio-diciembre) en los ultimos 3 anos,
pues actualmente la gran mayoria de parlameros prefiere vender estos huevos a los tortugarios
que a comercializadores. Por lo general, el precio promedio de compra por parte de los
tortugarios es de QI5 por docena de huevos en la actualidad. Tomando en cuenta los 590,405
huevos sembrados para la temporada 2018-2019, y restando el 20% de cuota de conservacion,
esta cantidad representa Q590,405 que en total se repartio entre los parlameros por la venta de
huevos a los tortugarios durante la temporada 2018-2019.
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IV. METAS DEL PROGRAMA DE MONITOREO

I. Evaluar la efectividad de las estrategias de manejo y conservacién en tortugarios para la
tortuga parlama Lepidochelys olivacea que se implementan en el Pacifico de Guatemala.

2. Cuantificar el impacto de la tasa de aprovechamiento de huevos de parlama que se
implementa en el pais sobre la poblacion de tortuga parlama Lepidochelys olivacea en el
Pacifico de Guatemala.

3. Evaluar el estado de conservacion de las poblaciones adultas de tortuga parlama
Lepidochelys olivacea en el Pacifico de Guatemala.

V. PROGRAMA DE MONITOREO

El presente programa de monitoreo se divide en tres grandes ejes: monitoreo en playa,
monitoreo en tortugarios y monitoreo en mar abierto. Los indicadores y analisis planteados para
cada uno de estos ejes contribuyen a alcanzar las metas del programa de monitoreo. El programa
esta estructurado tomando en cuenta las capacidades técnicas y humanas existentes en las
diferentes organizaciones y tortugarios que estan trabajando en la conservaciéon y manejo de
tortugas marinas en la costa sur, con base a entrevistas realizadas a administradores y encargados
de tortugarios en la region durante febrero 2020. Ademas, este programa sigue las
recomendaciones y directrices brindadas por Eckert et al. (1999), CIT (2008), Baker-Gallegos et
al. (2009), Girondot (2010) y SWOT (201 1) sobre la implementacion de programas de monitoreo
de tortugas marinas, sus habitats y sus amenazas en Latinoamérica. Asimismo, los datos
recopilados son compatibles para incorporarse al Sistema Nacional de Informacién sobre
Diversidad Biologica de Guatemala (SNIDB) de CONAP.

Tal y como menciona la SWOT (2011), las estrategias exitosas de conservacion se construyen
sobre cimientos cientificos solidos. El primer paso para evaluar el estado de conservacion de una
poblacién o especie, es determinar el nimero de individuos que existen en una poblacion o
especie, cudl ha sido la tendencia de esos numeros, cual es la tendencia en la actualidad, y cual
podria ser en el futuro. La precision de esos calculos depende de la cantidad de esfuerzo invertido
en la colecta de los datos de abundancia. El conteo de las hembras anidadoras y de sus actividades
de anidacion son una parte importante para los calculos de abundancia y la evaluacion de las
tendencias, pero esta informacion en si sola no es suficiente para entender los procesos que
determinan la condicion de la poblacién y sus tendencias. Es por esta razon que la SWOT (201 1)
recomienda que para evaluar con precision la abundancia y las tendencias en las poblaciones de
las tortugas marinas y asimismo tener la capacidad de identificar las causas de los patrones que
se estan observando, el enfoque preferido es la implementacién de programas a largo plazo de
captura, marcaje y recaptura en las playas de anidacion y en las areas de alimentacion y agregacion
de tortugas dentro del mar. El presente programa de monitoreo contempla esta recomendacion
como uno de sus ejes principales.
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a. Reglas basicas del programa de monitoreo

e Los indicadores propuestos se consideran viables de implementar contemplando las
capacidades instaladas tanto técnicas como de recurso humano de los actores
relacionados con el manejo y conservacion de parlamas en el litoral Pacifico de Guatemala.

e Todas las actividades de anidacion deben ser contadas durante cada corrida del
monitoreo, y todos los valores cero deben ser registrados. Es decir, si el monitoreo es
realizado, pero no se detectan intentos de anidacion, debe marcarse un valor de cero en
el reporte general sobre el monitoreo de la temporada.

e Debido a que la unidad minima de la actividad de anidacion es el nimero huellas o rastros
de anidacion, se deben utilizar factores de conversién especificos al sitio para obtener
calculos precisos del niUmero de nidadas (o hembras) derivados del nimero de rastros.

e Los calculos sobre la abundancia deberian realizarse empleando un método publicado y
reportarse con un calculo sobre el error asociado con el valor obtenido.

e Los métodos de captura-marca-recaptura en las playas de anidacion y en las areas de
alimentacion constituyen la forma mas precisa para el calculo de las tasas demograficas
vitales, evaluar la abundancia y diagnosticar las tendencias poblacionales.

e El monitoreo periodico de todo el Litoral Pacifico deberia ser llevado a cabo
aproximadamente cada 5 afos para dar cuenta de la variacion espacial de las actividades
de anidacion.

e Los comprobantes de aprovechamiento y cuota de conservacion de huevos deben
llenarse de manera estandarizada y acorde a las directrices de CONAP en todos los
tortugarios que emiten los mismos, para asegurar un adecuado registro de la cantidad de
huevos legales en comercio.

e Llas tortugas nacidas muertas en los tortugarios no deben desecharse de manera
sistematica, sino que una submuestra aleatoria debe ser enviada a las colecciones
bioldgicas de las Universidades del pais para posteriores analisis histologicos de
proporciones de sexos.

e Las tortugas encontradas muertas varadas en playa o en alta mar, no deben ser enterradas
inmediatamente, sino que deben tomarse submuestras de tejidos (muscular e higado de
ser posible), para posteriores analisis ecotoxicologicos.
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b. Metas, indicadores y métodos de andlisis

A continuacidn, se presenta el desarrollo del programa de monitoreo. Los indicadores se dividen
en indicadores fundamentales y en indicadores especializados. Los indicadores fundamentales
son viables de aplicar en todas las regiones de interés, mientras que los indicadores
especializados requieren ciertas capacidades técnicas y humanas especificas que hacen que los
sitios de aplicacion se restrinjan a los sitios con las capacidades instaladas y/o convenios de
cooperacion con instituciones con capacidades instaladas para poder realizar estas mediciones.

META |: Evaluar la efectividad de las estrategias de manejo y conservacion en
tortugarios para la tortuga parlama que se implementan en el Pacifico de Guatemala

INDICADORES
FUNDAMENTALES

DESCRIPCION

PERIODICIDAD PERODICIDAD

DE REGISTRO
DE DATOS

DE REPORTE
DE DATOS A

SITIOS

CONAP

# de huevos sembrados | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
por nido huevos sembrados por tortugarios
nido en el tortugario
# de huevos sembrados | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
por temporada huevos sembrados por temporada tortugarios
toda la temporada en el
tortugario
# de neonatos nacidos | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
vivos por nido tortuguitas nacidas vivas tortugarios
por nido en el tortugario
# de neonatos nacidos | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
vivos por temporada neonatos nacidos vivos temporada tortugarios
por toda la temporada en
el tortugario
# de neonatos muertos | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
por nido tortuguitas encontradas tortugarios
muertas en superficie o al
realizar la exhumacion
del nido
# de neonatos muertos | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
por temporada neonatos muertos por temporada tortugarios
toda la temporada en el
tortugario
# de huevos giieros o sin | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
eclosionar por nido huevos encontrados sin tortugarios
eclosionar por nido.
# de huevos giieros o sin | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
eclosionar por | huevos giieros o sin temporada tortugarios
temporada eclosionar por toda la
temporada en el
tortugario
# de neonatos nacidos | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
con deformidades por | neonatos nacidos con tortugarios
nido deformidades (dos
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INDICADORES DESCRIPCION PERIODICIDAD PERODICIDAD SITIOS
FUNDAMENTALES DE REGISTRO DE REPORTE
DE DATOS DE DATOS A
CONAP

cabezas, sin aletas, sin

ojos, etc.) por nido.
# de neonatos nacidos | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
con deformidades por | neonatos nacidos con temporada tortugarios
temporada deformidades por toda la

temporada en el

tortugario
# de neonatos liberados | Contar la cantidad de Diaria Mensual Todos los
por cada evento de | neonatos nacidos vivos tortugarios
liberacién que son capaces de llegar

a orilla del mar por si

mismos
# de neonatos liberados | Sumar la cantidad de Diaria Al final de Todos los
por temporada neonatos liberados por temporada tortugarios

toda la temporada en el

tortugario
% de éxito de eclosion | (# de neonatos nacidos Diaria Mensual Todos los
por nido vivos por nido / # de tortugarios

huevos sembrados por

nido) x 100
% de éxito de eclosidon | (# de neonatos nacidos Diaria Al final de Todos los
por temporada vivos por temporada / # temporada tortugarios

de huevos sembrados

por temporada) x 100
% de éxito de liberacion | (# de neonatos liberados | Diaria Mensual Todos los
por evento | # total de huevos tortugarios

sembrados que

corresponden al evento

de liberacion) x 100
% de éxito de liberacion | (# de neonatos liberados | Diaria Al final de Todos los
por temporada por temporada / # de temporada tortugarios

huevos sembrados por

temporada) x 100
% de neonatos nacidos | (# de neonatos nacidos Diaria Mensual Todos los
con deformidades por | con deformidades por tortugarios
nido nido/ # de neonatos

nacidos vivos por nido) x

100
% de neonatos nacidos | (# de neonatos nacidos Diaria Al final de Todos los
con deformidades por | con deformidades por temporada tortugarios
temporada temporada / # de huevos

sembrados por

temporada) x 100

Los siguientes indicadores especializados requieren equipo especial o preparaciéon de muestras
para analisis posteriores a realizarse en laboratorios especializados. La descripcion especifica de
los métodos de estos indicadores se detalla posteriormente.
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INDICADORES DESCRIPCION EQUIPO Y PERODICIDAD SITIOS
ESPECIALIZADOS MATERIAL DE REPORTE
NECESARIO DE DATOS A
CONAP
# de neonatos machos | Este indicador se basa en e Verniers Mensual Tortugarios
nacidos vivos por | la ecuacion morfométrica digitales de El
evento de liberacion | propuesta por Michel- o Cinta métrica Paredon,
(morfometrias) Morfin et al. (2001) para flexible Centro de
la identificacion de sexos e Balanza digital Conservacion
en neonatos de L. olivacea. de | gramo de Marina, El
Se deben seleccionar 4 precision. Banco,
neonatos al azar en cada e Cémara digital Monterrico y
evento de liberacion e Guantes Hawaii
programado para tomar quirtrgicos
las met{jiciones. Sila o Computadora
ecuacion da un valor . con Microsoft
positivo es hembra y si da Excel.
un valor negativo es
macho.
% de neonatos machos | (Sumatoria de todos los # | e Computadora Al final de Tortugarios
nacidos vivos por | de neonatos machos con Microsoft temporada de El
temporada nacidos vivos por evento Excel. Paredon,
de liberacién de acuerdo Centro de
a morfometrias/ # total Conservacioén
de neonatos medidos Marina, El
durante la temporada) x Banco,

Monterrico y
Hawaii

% de neonatos machos | Este indicador se basa en e Frascos de Anual en el mes de | Tortugarios
nacidos muertos | el método de vidrio abril de El
(histologia) por | determinacién histologica e Etanol al 90% Paredon,
temporada de sexo por corte y e Jeringas de 10 Centro de
tincion de goénadas y cc con aguja Conservacion
ductos sexuales de calibre 1 8G. Marina, El
neonatos de acuerdo al . Banco,
método de Wyneken et CCI-iuui:.lErt';scos Monterrico y
al. (2|007.)., Requiere la e Pinzas Hawaii
recoleccion y s
preservacion diaria de * Elsturll‘
neonatos muertos, los ¢ ormaina
bufferizada al
cuales son trasladados a 10%
laboratorios especificos e Parafina
para sus analisis o,
histolégicos al finalizar la * Tincion de
temporada hematoxﬂma-
(Sumatoria de todos los eo‘sma
neonatos machos * Microtomo
identificados por cortes * Portaobjetos/
histolégicos/ # total de cubreobjetos
neonatos muertos * Microscopio de
analizados) x 100 luz
Temperatura (°C) | Registro automatizado e Dattalogers de | Bimensual Tortugarios
promedio  bimensual | por medio de dattalogers registro de El
de incubacion de temperatura en automatico de Paredon,
posiciones especificas temperatura y Centro de
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INDICADORES DESCRIPCION EQUIPO Y PERODICIDAD SITIOS

ESPECIALIZADOS MATERIAL DE REPORTE

NECESARIO DE DATOS A
CONAP

dentro del tortugario, de
acuerdo al método de
Baker-Gallegos et al.
(2009). Requiere la

resistentes a
humedad
(recomendado:

LogTag Trix-8).

Conservacion
Marina, El
Banco,
Monterrico y

programacion del Interfase Hawaii
dattalogger para el conector de
registro automatico de dattaloger con
temperatura cada 4 horas computadora
(6 lecturas por dia). para descarga
de datos.

e Computadora
con al menos 4
Gb de RAM.

% de neonatos machos nacidos vivos (morfometrias):

Para el célculo de este indicador se utiliza la funcién discriminante morfométrica propuesta por
Michel-Morfin et al. (2001) para la identificacion de sexos en neonatos de L. olivacea.

Sexo = ((1.63 x CLC) + (-5.9 x CWS) + (-4.95 x CWC) + (-3.54 x HELEN) + (2.75 x FLFL) + (3.56 x
PLS) + (0.29 x WEIGHT) + (3.20 x BC) + (-3.94 x PDF)) + 32.99

Esta ecuacidon se basa en la toma de 9 medidas morfométricas de los neonatos, las cuales se
describen a continuacion:

CLC: Longitud curveada del carapacho (cm) — medida con cinta métrica.

CWS: Ancho del carapacho en distancia recta (cm) — medida con vernier electronico.

CWC: Ancho del carapacho en distancia curva (cm) — medida con cinta métrica.

HELEN: Largo de cabeza (cm) — medida con vernier electronico.

FLFL: Largo en distancia recta de la aleta delantera izquierda (cm) - medida con vernier

electrénico.

PLS: Longitud del plastrén en distancia recta (cm) - medida con vernier electroénico.

e  WEIGHT: Peso (gramos) — medido con balanza digital tarada.

e BC: Longitud recta entre escudo marginal de parte mas ancha del carapacho (punto B) y
el apice del carapacho (punto C) (cm) - medida con vernier electronico.

e PDF: Longitud recta entre el primer escudo axilar (punto D) y el primer escudo femoral

(punto F) del lado izquierdo del plastron (cm) - medida con vernier electroénico.
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CwcC

CWS

FLFL

PLS

Definicion de las nueve medidas morfométricas necesarias para la determinacion de
sexos de neonatos de Lepidochelys olivacea acuerdo a funcion discriminante de
Michel-Morfin (2001). Adaptada a partir de diagramas originales de Michel-Morfin (2001).

Al introducir las medidas en las unidades correctas en la funcion discriminante mostrada
anteriormente, los valores resultantes positivos corresponden a hembras y los valores resultantes
negativos corresponden a machos. Esta ecuacion tiene un error del 5% en la determinacion de
sexos, lo cual es aceptable para su utilizacion sistematica en submuestras en los tortugarios. Esta
ecuacion ha podido ser determinada como efectiva experimentalmente para la determinacion de sexos
de neonatos en Guatemala (Ariano-Sanchez et al. 2020).
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Debido a que la cantidad de tiempo requerido para tomar estas medidas de manera correcta es
relativamente alta (5 minutos por tortuga), se recomienda la toma sistematica de datos de
Unicamente 6 neonatos escogidos al azar en las liberaciones programadas para cada dia, con el fin
de que al final de temporada se haya acumulado una cantidad significativa de neonatos con
morfometrias que permitan estimados confiables de proporciones de sexos (se calcula que con
este método cada tortugario habra medido entre 750 y 1000 neonatos por temporada).

% de neonatos machos nacidos muertos (histologia):

Este indicador se basa en el método de determinacion histolégica de sexo por corte y tincion de
gonadas y ductos sexuales de neonatos de acuerdo al método de Wyneken et al. (2007). Requiere
de la recoleccion y preservacion diaria de neonatos muertos, los cuales son trasladados a
laboratorios especificos para sus analisis histologicos al finalizar la temporada. Luego de la
exhumacion de los neonatos muertos con desarrollo completo (sin anormalidades morfolégicas),
estos deben ser fijados quimicamente. Para la fijacion de los neonatos, estos deben ser inyectados
con formalina al 10% en cuello, axilas, ingles y marca de ombligo de yema con una jeringa de 10
cc y una aguja de calibre 18G (esto es fundamental para evitar que la jeringa se tape y no se logre
inyectar el liquido fijador).

Zonas de inyeccion (puntos rojos) de formalina al 10% para la fijacion de neonatos
muertos de Lepidochelys olivacea para posterior determinacion histolégica de sexo.
Fuente: Modificada a partir de diagrama de Eckert et al. (1999).
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Posteriormente a la fijacion con formalina al 10%, los neonatos deben ser almacenados en frascos
de vidrio con tapadera en una solucidén de etanol al 90%. En la tapadera se debe anotar con
marcador permanente punto fino los siguientes datos: a) Fecha de eclosion y b) Nombre del
tortugario.

Estos frascos almacenando los neonatos muertos preservados se pueden guardar durante la
temporada en bodegas del tortugario, siempre revisando que los niveles de alcohol se encuentren
bien. Luego de terminada la temporada los neonatos se pueden transportar a laboratorios
especificos que cuenten con equipo histologico para la realizacion de los analisis. Estos
laboratorios pueden ser los del CEMA-USAC, la Escuela de Biologia de la USAC, el
Departamento de Biologia de la UVG, o la Facultad de Veterinaria de la USAC, de acuerdo a los
convenios especificos que tenga u opte cada tortugario.

Al llegar las muestras a estos laboratorios el procedimiento de andlisis histologico de acuerdo al
método de Wyneken et al. (2007) es el siguiente:

e Diseccion del neonato para la extraccion conjunta de gonadas y rinones (en la practica
es muy dificil separar ambas estructuras).

Fijacion de las gonadas en formalina bufferizada al 10%.

Preparacion de las gonadas en cubos de parafina para cortes con microtomo

Tincidon con hematoxilina-eosina.

Montaje en portaobjetos

Observacion en microscopio a 200X

Los caracteres diagnosticos de los sexos son la presencia de un cortex pobremente definido pero
una medula bien organizada formada por tubulos seminiferos y estroma en los machos, mientras
que en las hembras tienen un cortex bien definido de células basofilicas, con una medula
pobremente organizada.

I )0 micras M

Determinacion histologica de sexo en tortugas marinas: A. Macho; B. Hembra.
Modificada a partir de figuras de Wyneken et al. (2007).
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Temperatura (°C) promedio bimensual de incubacién:

Este indicador se basa en el registro automatizado por medio de dattalogers de temperatura en
posiciones especificas dentro del tortugario, de acuerdo al método de Baker-Gallegos et al.
(2009). Requiere la programacion del dattalogger para el registro automatico de temperatura
cada 4 horas para que tome 6 lecturas por dia. El dattaloger recomendado es el LogTag Trix-8,
debido a su durabilidad de bateria, resistencia a humedad y corrosion, facilidad de uso y capacidad
de almacenamiento.

Para esto se deben colocar al menos tres dattalogers en al menos una de las edificaciones de
incubacion de los tortugarios. Los dattalogers se colocan en la siguiente configuracion: uno al
frente en la hilera mas cercana al mar, otro en medio del corral y otro al final en la hilera mas
lejana al mar. Los dattalogers deben sembrarse junto con un nido y colocarse en el medio del
mismo, para tomar en cuenta el calor metabdlico producido por los huevos durante su
incubacion. Esto quiere decir que se siembra la mitad de huevos prevista, luego se coloca el
dattaloger y encima se coloca el resto de huevos.

Corral de incubacién
® DL3

? DL1

Ubicacion de dattalogers para monitoreo de temperatura en tortugarios: A.
Ubicacion de dattaloger LogTag Trix-8 en el centro de nido; B. Ubicacion de los tres
dattalogers (identificados con codigo DL) dentro del corral de incubacion del
tortugario. Fotografia A Daniel Ariano; figura B modificada a partir de Baker-Gallegos et al. (2009).

Estos dattalogers se recogen cuando el nido respectivo eclosiona, los datos se descargan, se
exportan a formato Excel y son enviados a CONAP para sus registros y andlisis
respectivos. Como el periodo promedio de incubacion es de 45 dias, y se calcula un promedio
de 10 dias para descarga de datos y vuelta a colocar del dattaloger, se considera que el envio de
datos puede ser de manera bimensual.
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META lI: Cuantificar el impacto de la tasa de aprovechamiento de huevos de
parlama que se implementa en el pais sobre la poblacion de tortuga parlama
Lepidochelys olivacea en el Pacifico de Guatemala.

INDICADORES DESCRIPCION PERIODICIDAD PERODICIDAD SITIOS
FUNDAMENTALES DE REGISTRO DE REPORTE
DE DATOS DE DATOS A
CONAP

# de huevos destinados a | Contar la cantidad de Mensual Al final de Todos los
comercio legal | huevos reportados en las temporada tortugarios
reportados en  los | boletas de Comprobante
comprobantes de | de persona intermediaria
aprovechamiento y | (comercializador)
cuota de conservacion
de huevos de tortuga
marina
# de huevos legales | Contar la cantidad de Mensual Al final de Todos los
colocados en puestos | huevos reportados en las temporada tortugarios
finales de venta boletas de Comprobante

de entrega final (puntos

de venta)
# de huevos | Contar la cantidad de Mensual Al final de Todos los
provenientes de cuota | huevos reportados en las temporada tortugarios
de conservaciéon | boletas de Comprobante
sembrados  en los | de aprovechamiento y
tortugarios cuota de conservacion

(parlamero)
# de huevos comprados | Contar la cantidad de Mensual Al final de Todos los
sembrados  por los | huevos comprados por temporada tortugarios
tortugarios los tortugarios

diariamente a los

parlameros
# de huevos ilegales | Contar la cantidad de Mensual Al final de Todo el pais
decomisados huevos decomisados en temporada

operativos por parte de

DIPRONA-CONAP

tanto en ruta como en

puntos de venta final.

Los siguientes indicadores especializados requieren contratacién de personal especial para este
monitoreo, asi como cierto equipo especial. La descripcion especifica de los métodos de estos
indicadores se detalla posteriormente.

INDICADORES DESCRIPCION EQUIPO Y PERODICIDAD SITIOS
ESPECIALIZADOS MATERIAL DE REPORTE

NECESARIO DE DATOS A

CONAP

# de  huellas de | Se cuenta tres veces por e Cuaderno de Mensual La Barrona,
anidacion de parlama/ | semana la cantidad de campo Hawaii,
fecha fuera de | huellas de anidacién en e Linterna de Monterrico, El
temporada transectos de 8 km cabeza Conacaste, El

Paredon,
durante el | de enero al

30 de junio. Esto
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INDICADORES
ESPECIALIZADOS

DESCRIPCION

EQUIPO Y
MATERIAL
NECESARIO

PERODICIDAD
DE REPORTE
DE DATOS A

CONAP

SITIOS

consiste en extender a e Linterna de Churririn y El
todo el afio el monitoreo mano Chico
de huellas de anidacion e GPS
realizado por ARCAS.
# de nidos depositados | Se le aplica un factor de Computadora | Mensual La Barrona,
en playa/fecha fuera de | correccién al # de huellas Hawaii,
temporada de anidacion PC/Io:::;:itZO,EIIEI
o )
Paredon,
Churririn y El
Chico
# de huevos | Se le aplica un factor de e Computadora | Mensual La Barrona,
depositados en | correccion al # de nidos Hawaii,
playa/fecha fuera de | depositados en playa 22:;5;:1‘;0’;'
temporada Paredén,
Churririn y El
Chico
# de  huellas de | Se cuenta la cantidad de e Cuaderno de Mensual La Barrona,
anidacion de parlama/ | huellas de anidacién en campo Hawaii,
fecha  durante la | transectos de 8 km e Linterna de Monterrico, El
temporada durante el | de Julio al 31 cabeza E;ZZC;‘:te’ El
de diciembre. e Linterna de Churririn yEl
mano Chico
o GPS
# de nidos depositados | Se le aplica un factor de e Computadora Mensual La Barrona,
en playa/fecha durante | correccién al # de huellas Hawaii,
la temporada de anidacion 202::;:;0’;'
o ]
Paredon,
Churririn y El
Chico
# de huevos | Se le aplica un factor de e Computadora Mensual La Barrona,
depositados en | correccién al # de nidos Hawaii,
playa/fecha durante la | depositados en playa 22:::;1‘;0’;'
temporada. Paredon,
Churririn y El
Chico
# de huevos totales | Para esto se utiliza las e Computadora | Al final de La Barrona,
anuales estimados | recomendaciones de con excel temporada Hawaii,
depositados por playa | SWOT (201 1) basados en | e Internet Monterrico, El
el método de estimacién Conacaste, El
de anidacién de Girondot Eahredc?q,
urririn y El
(2010) Chico
% de huevos estimado | Se basa en la relacion e Computadora | Al final de La Barrona,
destinado a consumo | entre el # de huevos con excel temporada Hawaii,

(legal e ilegal)

sembrados en tortugarios
por temporada

Monterrico, El
Conacaste, El
Paredoén,
Churririn y El
Chico
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# de huellas de anidacion de tortugas / fecha fuera de temporada:

Este indicador se basa en una modificacion del protocolo llevado por ARCAS desde el ano 2003
en las playas del Pacifico Guatemalteco durante la temporada de mayor anidacién (I de Julio al
31 de diciembre) y basado en las recomendaciones del SWOT (201 1). El mismo consiste en la
realizacion tres veces por semana (los dias martes, miércoles y viernes) de un recorrido
caminando por un transecto de aproximadamente 8 kildmetros el cual abarca 4 km al este y 4
km al oeste de un punto central que es la ubicacion del tortugario de la region estudiada. Este
recorrido se inicia cuando ya ha oscurecido y se contabilizan y georeferencian las coordenadas
de la ubicacion de cada huella de anidacion encontrada. La georreferenciacion con el GPS debe
realizarse de manera estandar en coordenadas geograficas latitud/longitud en grados decimales
(hddd.dddd), con datum WGS84, y una precision minima de 3 metros.

En este caso el periodo de registro de datos es del | de enero al 30 de junio de cada ano, el cual
es considerado como periodo fuera de la temporada de anidacién, aunque se sabe que hay
anidaciones esporadicas de parlamas durante este periodo. El 100% de los huevos de los nidos
puestos en este periodo es destinado a consumo pues no hay tortugarios funcionando que
acepten los huevos. Ademas, la incubacion de huevos en nidos naturales es practicamente
imposible en este periodo debido a ser época seca y a las altas temperaturas de la arena. Este
indicador tiene como fin de poder estimar con mejor certeza la cantidad de huevos que desovan
las tortugas entre los meses de enero a junio, lo que brindara insumos relevantes para estimar
cantidades de huevos destinados a comercio en esos meses.

# de nidos depositados en playa/fecha fuera de temporada:

A la cantidad final de huellas de anidacion registrada se le debe aplicar el siguiente factor de
correccion de acuerdo a los datos de Montes (2004) y Muccio (2019):

# de nidos depositados en playal/fecha fuera de temporada = # de huellas de anidacién - (# de huellas
de anidacioén x 0.0967)

# de huevos depositados en playa/fecha fuera de temporada:

A la cantidad final de nidos depositados en playa registrada se le debe aplicar el siguiente factor
de correccion de acuerdo a los datos de huevos promedio por nido de Muccio (2019):

# de huevos depositados en playal fecha fuera de temporada = # de nidos depositados en playa fuera
de temporada x 92.66

# de huellas de anidacion de tortuga / km durante la temporada:

Este indicador se basa en una modificacion del protocolo llevado por ARCAS desde el ano 2003
en las playas del Pacifico Guatemalteco y basado en las recomendaciones del SWOT (2011). El
mismo consiste en la realizacion diaria de un recorrido caminando por un transecto de
aproximadamente 8 kilometros el cual abarca 4 km al este y 4 km al oeste de un punto central
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que es la ubicacion del tortugario de la region estudiada. Este recorrido se inicia cuando ya ha
oscurecido y se contabilizan y georeferencian las coordenadas de la ubicacion de cada huella de
anidacion encontrada. La georreferenciacion con el GPS debe realizarse de manera estandar en
coordenadas geograficas latitud/longitud en grados decimales (hddd.dddd), con datum WGS84, y
una precision minima de 3 metros. En este caso el periodo de registro de datos es del | de julio
al 31 de diciembre de cada ano.

# de nidos depositados en playa / fecha durante la temporada:

A la cantidad total de huellas de anidacion registrada por fecha se le debe aplicar el siguiente
factor de correccion de acuerdo a los datos de Montes (2004) y Muccio (2019):

# de nidos depositados en playalfecha durante la temporada = # de huellas de anidacion - (# de
huellas de anidacién x 0.0967)

# de huevos depositados en playa / fecha durante la temporada:

A la cantidad total de nidos depositados en playa registrada por fecha durante la temporada se le

debe aplicar el siguiente factor de correccion de acuerdo a los datos de huevos promedio por
nido de Muccio (2019):

# de huevos depositados en playalkm durante la temporada = (# de nidos depositados en playa fuera
de temporada x 92.66) | # de kilometros recorridos

# de nidos totales anuales estimados depositados por playa:

Para este indicador se utilizan las recomendaciones de SWOT (201 1) basados en el método de
estimacion de anidacion de Girondot (2010). Para esto se debe crear un archivo en Excel de
formato de texto separado por comas (*.csv) con los siguientes campos, al final del afio (final
temporada). En esta base se incluyen las cantidades de nidos depositados en playa tanto para
fuera de temporada como para dentro de temporada. Es fundamental el incluir los valores 0
(cero) en caso no se hayan encontrado huellas de anidacion en determinada fecha.

# de nidos depositados en Nombre playa

EVED
dd/mm/aaaa numero texto

Luego de configurado el archivo *.csv, este se debe cargar al software online del paquete de R
llamado Phenology, desarrollado por Girondot (2010).

http://134.158.74.46/phenology/
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Al ingresar a esta pagina se deben seleccionar las siguientes opciones:

e Parala pregunta de si las columnas tienen encabezado: Checar casilla

e Para la opcidn que pregunta ¢Hay una ausencia de puestas fuera de la temporada? :
Seleccionar no.

e Parala opcidn que pregunta ¢La temporada de desove es simétrica alrededor del pico de
puestas? : Seleccionar si.

e Para la opcidn que pregunta ¢Los conteos en 0 han sido incluidos en la base de datos? :
Seleccionar si.

e Dejar en blanco la casilla del formato de la fecha

e Dejar en blanco el mes a utilizar como referencia

Con esto el software online calcula el estimado total de nidos depositados en las playas analizadas,
incluyendo los intervalos de confianza del 95%.

# de huevos totales anuales estimados depositados por playa:

Para este indicador se utiliza el resultado obtenido en el indicador anterior, de # de nidos totales
estimados depositados por playa y se multiplica por el siguiente factor de correccion de acuerdo
a los datos de huevos promedio por nido reportado por Muccio (2019):

# de huevos totales anuales estimados depositados por playa = # de nidos totales estimados

depositados por playa x 92.66

Se realizan los mismos calculos para los intervalos de confianza inferior y superior identificados
por el software en el indicador anterior para obtener los # de huevos totales estimados por playa
en su limite inferior y superior.

% de huevos estimado destinado a consumo (legal e ilegal):

% de huevos estimado destinado a consumo = (# de huevos sembrados por temporada / # de huevos
totales anuales estimados depositados por playa con base a modelos) x 100
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META lIl: Evaluar el estado de conservacion de las poblaciones adultas de tortuga
parlama Lepidochelys olivacea en el Pacifico de Guatemala.

PERIODICIDAD PERODICIDAD
DE REGISTRO DE REPORTE
DE DATOS DE DATOS A
CONAP

SITIOS

DESCRIPCION

INDICADORES
FUNDAMENTALES

# de tortugas | Contar la cantidad de Eventual Mensual Litoral
encontradas muertas en | tortugas encontradas Pacifico
altamar muertas

# de tortugas | Contar la cantidad de Eventual Mensual Litoral
encontradas muertas en | tortugas encontradas Pacifico
varamientos muertas en varamientos

Los siguientes indicadores especializados requieren contratacion de personal especial para este
monitoreo, asi como cierto equipo especial. La descripcion especifica de los métodos de estos
indicadores se detalla posteriormente.

INDICADORES DESCRIPCION EQUIPO Y PERODICIDAD SITIOS
ESPECIALIZADOS MATERIAL DE REPORTE
NECESARIO DE DATOS A
CONAP
Densidad de tortugas / | Esto consiste en realizar e Dron de tipo Julio La Barrona,
km tres transectos de toma quadracoptero Monterrico,
de video de | km con un (4 rotores) Sipacate
dron aéreo de acuerdo a con HD (ej:
los métodos propuestos DJI Phantom 4
por Schofield et al. (2017) Pro; Mavic 2
y Rees et al. (2018). Estos Pro), con 3
transectos se realizan a baterias de
20, 17 y 14 millas nauticas recarga y
de la linea de costa. tarjeta
memoria de
128 Gb.
Tablet
Lancha
Computadora
o Tablet
Densidad de | Mismo método descrito Mismos de Julio La Barrona,
machos/km arriba solo se calcula la descritos Monterrico,
densidad de manera arriba Sipacate
diferente (ver detalles en
texto).
Densidad de | Mismo método descrito Mismos de Julio La Barrona,
hembras/km arriba solo se calcula la descritos Monterrico,
densidad de manera arriba Sipacate
diferente (ver detalles en
texto).
Proporcién Es la proporcion entre Mismos de Julio La Barrona,
operacional de sexos | machos y hembras descritos Monterrico,
durante el periodo de arriba Sipacate

apareamiento.
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INDICADORES
ESPECIALIZADOS

DESCRIPCION

EQUIPO Y
MATERIAL
NECESARIO

PERODICIDAD
DE REPORTE
DE DATOS A

SITIOS

Fotoidentificacién de
ejemplares por medio
de fotografias de
patrones de escamas
faciales

Consiste en la toma de
fotografias de los
patrones de escamacion
de escamas faciales para
posterior procesamiento

e Camara
fotografica de
alta resolucién

e Computadora

o Software libre

CONAP

en software y 13S: Interactive

fotoidentificacion, de Individual
acuerdo a método de ldentification
Reisser et al. (2008) System

Densidad de tortugas/km:

Este indicador se basa en introducirse al mar abierto en lancha hasta la distancia de 20 millas
nauticas (37.04 km) de la costa. Esta distancia se basa en la distancia mas cercana a costa con
mayor densidad de avistamientos de parlamas reportados por Davila (2011) y Del Cid y Lépez
(2011). Partiendo de la zona de salida de lancha mas cercana posible a los sitios identificados en
el cuadro anterior.

Los viajes a mar abierto se deben realizar una vez al mes en los meses de abril, mayo y junio, que
es cuando hay mas abundancia de Lepidochelys olivacea frente a las costas guatemaltecas, de
acuerdo a los datos de Davila (2008 y 201 1) y Del Cid y Lépez (201 1), pues se estan preparando
para apareamiento e iniciar la temporada desove.

Al llegar a esta distancia se dispone a volar el dron programado en una ruta semi paralela a la
linea de costa orientada de este a oeste. El dron se eleva a una altura de 30 metros y se vuela
500 metros hacia el este y a partir de alli se comienza a realizar el recorrido de | km hacia el
oeste del transecto de grabacion de video, a una velocidad programada de 12m/s. Al terminar el
recorrido, el dron se retorna a la lancha.

Este procedimiento se repite en otros dos transectos realizados de la misma manera, pero a 17
millas nauticas (31.49%km) y 1|4 millas nauticas (25.93 km). Se estima que una bateria
completamente cargada alcanza para realizar un transecto, por lo que se necesita viajar con al
menos tres baterias completamente cargadas, las cuales se cambian al iniciar el nuevo transecto.

Los sitios recomendados de partida para realizar estos transectos y que estan suficiente
espaciados entre si para realizar las estimaciones de densidades proporcién operacional de sexos
son La Barrona, Monterrico y Sipacate. Los datos obtenidos del video son luego analizados en
computadora y se cuantifica por observacion del mismo, la cantidad de tortugas avistadas y los
sexos de las mismas. Al tener el video es facil corroborar la identidad de la especie de parlama
grabada. Ademas, las distancias y meses corresponden a cuando practicamente la totalidad de
tortugas en mar abierto corresponden a parlamas, de acuerdo a los datos de Del Cid y Lopez
(2011).
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Posteriormente a esta cuantificacion se procede a estimar la densidad de parlamas por kildmetro,
sumando los totales de parlamas vistas en los 3 transectos:

Densidad de parlamas/km = Sumatoria de las tortugas avistadas en los 3 transectos / 3 km

Densidad de machos/km:

La identificacion de sexos se realiza por el largo de las colas de acuerdo al procedimiento sugerido
por Schofield et al. (2017), en el cual los machos presentan colas evidentemente mas largas que
el carapacho en las imagenes captadas en video aéreo con dron.

Cuantificacion de densidad de tortugas marinas por medio de uso de Dron aéreo. En
la imagen inserta se observa un macho y como es factible reconocer su sexo por el

largo de la cola la cual sobresale notoriamente del caparazoén. Fuentes: Adaptada a partir
de Schofield et al. (2017).
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Con base a esto se calculan entonces las densidades de cada sexo por kilometro, y la proporcion
operacional de sexos. Los métodos de calculo se describen a continuacion:

Densidad de machos/km = Sumatoria de las tortugas macho avistadas en los 3 transectos / 3 km

Densidad de hembras/km:

Densidad de hembras/km = Sumatoria de las tortugas hembra avistadas en los 3 transectos / 3 km

Proporcion operacional de sexos:

La proporcion operacional de sexos tiene un valor de | si es equitativa, mayor a | si hay mas
machos que hembras y menor a uno si hay mas hembras que machos.

Proporcion operacional de sexos = Sumatoria de las tortugas macho avistadas en los 3 transectos /

Sumatoria de las tortugas hembra avistadas en los 3 transectos

Fotoidentificacion de ejemplares por medio de fotografias de patrones de escamas
faciales:

Este indicador se basa en la toma de fotografias del area facial de las tortugas adultas encontradas
en playa o en mar abierto con base al método propuesto por Reisser et al. (2008). Estas
fotografias se toman a 20 cm de distancia del rostro y con una regla de 5 cm como referencia de
tamano en la parte inferior de la fotografia. Estas fotografias son ingresadas luego al software libre
I3S: Interactive Individual Identification System - Pattern, el cual es un software de uso gratuito
especializado en la foto identificacion de ejemplares con base a marcas naturales.

Este método tiene la ventaja que es barato, no causa dano fisico a las tortugas, y ademas tiene
mayor replicablidad a lo largo del tiempo pues se sabe que las tasas de pérdida de tags metalicos
tradicionales son muy altas debido a corrosion o necrosis de tejido, llegando a perderse el 58.3%
de estos tags luego de tres anos de colocados (Reisser et al. 2008). Se debe utilizar el enfoque
de I3S pattern para efectuar la identificacion y clasificacion de los patrones de escamas faciales.
Para cada fotografia se deben seleccionar 35 puntos clave en la fotografia para foto identificacion

https://reijns.com/i3s/i3s-pattern/
https://reijns.com/i3s/download/

Los 35 puntos clave deben ser los bordes de las escamas faciales comprendidas en las
postoculares y las temporales. Del lado derecho de la tortuga. Esto se ejemplifica en la imagen
gue se muestra a continuacién.
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Método de fotoidentificacion por escamas faciales mostrando los puntos clave
(puntos rojo) que delimitan cada una de las escamas postoculares y temporales de
la cabeza de una tortuga en su lado derecho. En este caso se muestra una tortuga
verde (Chelonia mydas) pero el método es aplicable a Lepidochelys olivacea. Fuente:
Reisser et al. (2008).

Con base a esto se va generando una base de datos fotografica en el software y luego va
comparando las fotografias con la base de datos para estimar recapturas. Con estas recapturas
se puede luego estimar longevidad, periodos de revisitacion y abundancia poblacional de las
tortugas en el mediano plazo con métodos tradicionales de marcaje recaptura:

# tortugas estimadas = ((# de tortugas fotoidentificadas en afio A + |) x (# de tortugas avistadas en
afo b + |) | (# de tortugas recapturadas de acuerdo a fotoidentificacion en afio B + 1)) — |

En este caso el ano A es el afio de inicio de fotoidentificacion y aho B el ano siguiente. Esto se
puede ir corriendo ano con ano para ir generando estimados de abundancia poblacional por
ano.
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