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PRESENTACION

Esta propuesta esta dirigida a cumplir objetivos del plan de manejo del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala (RNVSPH-PM),
espec?2fi camsmaren efilado plazo el habitat de anidamiento de las
pobl aci ones de t @&INAQ) @H3). Empatocolo aestablece los
indicadores e indicaciones para desarrollar el trabajo de playa y las estrategias de
conservacion que permitan obtener herramientas y datos cientificos para la
efectividad en la gestion del area marina protegida del RNVSPH-PM.

La propuesta esta basada en el trabajo desarrollado por el SINAC en el desarrollo
de indicadores para el monitoreo ecolégico marino, por medio del Proyecto
Consolidacion de las Areas Marinas Protegidas de Costa Rica, sumado a 10 afios
de experiencia de ASVO, en realizar labores de conservacion e investigacion en
tortugas marinas. Permitiendo obtener un documento que sume la recopilacion del
diferente conocimiento sobre poblaciones de tortugas marinas y desarrollar un
protocolo para el manejo de estas especies, asi como brindar una herramienta de
trabajo, para quienes deseen iniciar un proyecto de tortugas marinas o aquellos
interesados en conocer o0 aumentar sus conocimientos en el tema.

Previamente a la elaboracibn de este protocolo, se realizaron talleres con
funcionarios del RNVSPH-PM, para en trabajo conjunto, emitir los criterios para el
cumplimiento de los indicadores, las areas y puntos de muestreo a monitorear, asi
como, el consenso para el manejo Optimo de las tortugas marinas y la
implementacion de protocolos de monitoreo y de Guardarenas.

Por consiguiente, esta propuesta ha sido adaptada a las necesidades del
RNVSPH-PM, bajo la consulta de los diferentes aspectos que se evaltan en el
protocolo, con los funcionarios del area silvestre y de funcionarios de ACOPAC.
Pretende ser una guia que pueda de igual forma adaptarse y aplicarse a cualquier
playa del territorio costarricense.

Para la Asociacion de Voluntarios para el Servicio en las Areas Protegidas (ASVO)
ha sido satisfactorio poner esta propuesta a disposicion del RNVSPH-PM, donde
las poblaciones de tortugas marinas son relevantes y por ende cobra importancia
establecer las mejores técnicas para su manejo y conservacion.



INTRODUCCION

Hace aproximadamente 110 millones de afios evolucionaron las primeras tortugas
marinas (Meylan, 1999). Estas especies sobrevivieron a la extincibn de los
dinosaurios y se han distribuido en todos los mares del planeta, son consideradas
por los cientificos como especies indicadoras; el tamafio y la salud de las
poblaciones de las tortugas marinas, proporcionan una indicacion de la salud
general del mar y la costa (Bjorndal and Bolten, 1989).

De las siete especies conocidas de tortugas marinas en el mundo, cinco han sido
reportadas en Costa Rica: la tortuga lora (Lepidochelys olivacea), la tortuga verde
(Chelonia mydas), la tortuga baula (Dermochelys coriacea), la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) y la caguama (Caretta caretta). Sin embargo, la tortuga
caguama no ha sido localizada en el Pacifico de Costa Rica (Bedoya and Nabhill,
2001).

Las poblaciones de estas tortugas han ido disminuyendo, considerandoseles
especies en peligro de extincidon por la Convencién para el Comercio Internacional
de Especies de Fauna y Flora Silvestre (CITES por sus siglas en ingles), asi como
en la lista roja de la Union Mundial para la Naturaleza (UICN). Entre las principales
causantes de la drastica disminucion de sus poblaciones, se encuentra la
explotacion humana de sus huevos, carne y caparazOn para subsistencia y
comercio, la captura incidental en las pesquerias de palangre y camaron, la
contaminacion especialmente de productos plasticos, calentamiento global,
especies no endémicas que viven en las playas de anidacion como perros
domesticados, hormigas de fuego, ratas, embarcaciones comerciales y de recreo,
ocasionando la destruccion de sus habitats (Lutcavage et al., 1997; Chacoén et al,
2007).

En el océano Pacifico costarricense, cada afio vienen a desovar cientos de
tortugas marinas, entre las que destacan, la tortuga carey, la tortuga lora, la
tortuga baula. La tortuga lora es conocida por sus arribadas masivas, fenbmeno
gue se da principalmente en Nancite y Ostional en la peninsula de Nicoya (Govan
& ADECORO, 1996; Arauz et al. 2001).

En el Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala se destaca

porque a lo largo de los afios se ha reportado la anidacién de cuatro de las cinco
especies que anidan en Costa Rica: lora, baula, verde y carey, sin embargo se



destaca la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) como principal especie anidante
(SINAC, 2013).




ZONA DE ESTUDIO

El RNVSPH-PM se ubica en el Pacifico central de Costa Rica, la playa se
compone de dos sectores: Playa Hermosa y Punta Mala, los cuales en su totalidad
comprenden 15 kildmetros. EI RNVSPH-PM se establecié por medio del decreto
N°27210 7 MINAE del 03 de marzo de 1998, respondiendo a la necesidad de
proteger el desove de la tortuga lora (Lepidochelys olivacea).

El RNVSPH-PM posee una serie de paisajes entre los cuales se encuentran:
costas abiertas, esteros, bosques inundados, lagos, lagunas y en cada uno de
ellos diferentes especies residentes y migratorias, que interactian
constantemente, lo que hace que las cadenas tréficas se mantengan (SINAC,
2013).
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Figura 1: Ubicacién del Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa- Punta
Mala (SINAC, 2013)



DATOS GENERALES DE LAS TORTUGAS MARINAS

Ciclo de vida

Se identifica el ciclo biolégico de las tortugas marinas de la siguiente manera
(Marquez, 2005) (Figura 2):

a)

b)

d)

Zona de alimentacion: las tortugas marinas jovenes, pre adultas, adultas y
viejas, en esta zona comparten espacio y alimento, por lo tanto es el sitio
mas poblado por estos reptiles y en el que pasan mas tiempo luego de
abandonar su vida pelagica. Se alimentan y preparan para el desgaste
energético que ocurrird en la migracion hacia la reproduccion, en el cual
machos y hembras adultos realizan desplazamientos o migraciones.

Zona de apareamiento: mas que una zona de apareamiento es una
migracion de apareamiento, pues, no hay sitios definidos donde converjan
los quelonios para aparearse. Cuando se encuentran listos para esa fase,
juntos realizan la migracion y en el trayecto se presenta la copula, donde el
macho debe resistir las arremetidas de otros machos para mantenerse
sujeto a la hembra y asi poder depositar su esperma dentro de la cloaca de
esta. Luego de aparearse por vario dias, los machos regresan a la zona de
alimentacion y las hembras continGan hacia la playa de anidamiento, para
continuar con el ciclo.

Zona de anidamiento: las tortugas hembra, migran a aguas poco
profundas, cerca de la playa donde anidara mas de una vez, con una
regularidad de nueve dias entre cada salida, ésta ovoposita grandes grupos
de huevos en la arena en cada salida, dejandolos en la misma para que se
incuben en los siguientes dias, al concluir con esta fase regresa a la zona
de alimentacion, para preparar su metabolismo para una futura migracion
similar pasados dos o més afnos.

Zona de desarrollo embrionario: sitio donde las hembras adultas dejan
los huevos enterrados y estos inician un proceso de formacién y desarrollo
embrionario, debido a la influencia de tres factores indispensables para
este: temperatura, humedad e intercambio gaseoso; durante el proceso de
incubacion la gastrula presenta varias etapas, iniciando con su activacion
en el momento que la tortuga ovoposita los huevos y estos al sentir el
cambio en la temperatura se activan para iniciar su proceso de fijacién del
embrién, luego entre la cuarta y quinta semana se define el sexo en el
embridon determinandose por la temperatura también, y por Gltimo entre mas
optimas sean las condiciones pronto terminara el proceso de incubacion y
dara paso a la eclosion.




e)

f)

g)

Eclosion: Pasado 40 dias los neonatos de tortuga marina emergen y
emprenden su viaje hacia la amplitud del océano en busca de las corrientes
que les dara transporte y alimento en los siguientes afios, sin embargo es
vital para los neonatos recopilar informacion variada de la playa utilizando
sus primeros minutos de vida en el exterior mientras caminan hacia las olas
para absorber estos conocimiento, este proceso se le denomina impronta.
Los afos perdidos: luego de abandonar la playa que les dio abrigo desde
antes de su formacion, los neonatos de tortugas marinas recorren algunas
millas hasta encontrar las corrientes que dirigiran su vida en los siguientes
afos, en los cuales las pequefias tortugas presentan un desarrollo lento. Se
le llama afios perdidos al tiempo que pasa desde que una tortuga abandona
la playa como neonato y reaparece en las zonas de alimentacion ya como
juvenil, este periodo de tiempo va desde los 5 y hasta los 20 afios
dependiendo de la especie.

Migracion de crecimiento: recorrido de las tortugas juveniles hacia los
sitios de alimentacibn y se incorporan al grupo de tortugas
adultas.




CICLO DE VIDA DE LAS TORTUGAS MARINAS
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Figura 2.Ciclo de vida de las Tortugas Marinas. (ASVO, 2011)

Tortuga Lora (Lepidochelys olivacea)

Al ser la especie que mas anida en el RNVSPH-PM, se describe sus principales
particularidades. En cuanto a las demas especies de tortugas marinas, se da una
referencia en el Anexo | de este protocolo.

Conocida comunmente como tortugas lora, tortuga carpintera es la especies mas
numerosa de tortugas marinas pertenece a la familia Cheloniidae es la mas
pequefia de las tortugas marinas (Figura 2). Se les llama tortuga lora, porque su
boca recuerda al pico de las loras.




a)

f)

Caracteristicas morfologicas: Posee un caparazon corto y ancho, pero
mas alto que en las L. Kempii; alta proyeccion ventral en los juveniles, liso,
elevado y ligeramente tecniforme (en forma de tienda de campafia), poseen
de cinco a nueve pares de escudos costales (comiunmente seis a ocho)
frecuentemente con un configuracion asimétrica, escudos del caparazén
ligeramente traslapados en juveniles y sin traslape en adultos, su cabeza es
relativamente grande y triangular presentando un acho de hasta 13 cm, dos
pares de escamas prefrontales. Las extremidades poseen dos ufias en
cada aleta (algunos adultos pueden perder la ufia secundaria en las aletas
delanteras) poseen una coloracién en el dorso de color gris en juveniles y
color verde olivo intermedio a oscuro en adultos; ventralmente blanca en
juveniles 'y amarillo crema en adultos. El plastrén con poro pequefio y
distintivo cerca de la margen posterior de cada uno de los cuatro escudo
inframarginales (Eckert et al, 2000).

Dimorfismo sexual: Las garras de las aletas anteriores mas desarrolladas,
cola un poco mas gruesa y cornificada en los machos.

Distribucion: Aguas tropicales del pacifico, Indico y Atlantico del Sur
(Eckert et; al 2000).

Comportamiento: Les gusta especialmente flotar sobre el agua, para
calentarse, de hecho la forma de su caparazon les facilita la absorcion de
los rayos solares, pueden bucear por 30 min, y alcanzar profundidades de
hasta 200 m.

Reproduccioén: El cortejo y la copula ocurren en el agua marina a poca
distancia de la playa de anidamiento, generalmente a no mas de 1 Km de
distancia. Presentan tanto anidacion masiva como solitaria; en el caso de la
anidaciéon masiva, varios miles de individuos se congregan frente a playas
relativamente cortas y reutlizadas, y en un momento determinado
responden en conjunto ante indicadores aun desconocidos para emerger
masivamente, haciendo uso de todo el espacio fisico que esa playa ofrezca
durante varias noches; esto deja como resultado muchos cientos de nidos y
huevos desenterrados por aquellas hembras que anidaron en la segunda
mitad de las 4 6 5 noches de anidamiento, depositan de 40 a 130 huevos
por nido Yy la incubacion toma de 50 a 60 dias (Comelius, 1986)

Dieta: es una tortuga marina principalmente carnivora. Ella se abastece de
medusas, caracoles, camarones, cangrejos y pescados. A veces se
encuentran algunos individuos muertos sobre las playas con oclusiones
intestinales debido a las bolsas plasticos que se encuentran en el mar y que
se asemejan al movimiento de las medusas (Cornelius, 1986).




Figura 3 Ejemplar de Tortuga Marina de la especie Lepidochelys olivacea.
Fuente: ASVO, 2011.
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METODOLOGIA

Objeto de conservacion: playa de anidacion de tortugas marinas

Varias Areas Silvestres Protegidas en Costa Rica que tengan componente marino,
poseen playas con sitios de anidamiento de tortugas marinas, los cuales se
convierten en sitios de importancia para la supervivencia de estas especies de
quelonios.

Sin embargo, existen varios vacios de informacién sobre el comportamiento de
estas poblaciones de especies en Costa Rica, principalmente en lo que se refiere
a estimaciones de poblacién de las hembras que llegan a anidar a las playas,
namero de neonatos que emergen por nido depositado y las condiciones internas
del nido (temperatura) para que se pueda dar la eclosién de los huevos.

En el siguiente esquema se presentan los indicadores para el monitoreo de
poblaciones de tortugas marinas propuesto para el RNVSPH-PM. Asi como se
presenta la metodologia propuesta para el cumplimiento de los indicadores de
monitoreo ecoldgico para tortugas marinas.

Objeto de
conservacion

Categoria Indicador

dis:(;ﬁ?bflgl:::gmo 1 Kilometro de playa
sitio de anidamiento izl e

Avistamientosen
playa, marcaje de
tortugas

Numero de hembras|
anidaderas
Tamafio

Nidmero de nidos
por temporadapor [
especie

Nidos relocalizados
en viveroy en playa

Playa de anidacion

o Porcentaje de
Tortugas marinas eclosion de nidadas [

en playa

Temperatura de Colocacion de
Composicion incubacion parael L dispositivo en los
anidamiento nidos

Promedio de 40 a 50
dias para la eclosion,)




Area Fisica Disponible como sitio de Anidamiento

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Tamafio

Indicadores a medir: area fisica disponible como sitio de anidamiento

El area de la playa a escoger para llevar a cabo el monitoreo de
tortugas marinas, es muy importante ya que es el sitio que por
lo general es el preferido por la especie para depositar los
huevos. La luminosidad de noche, la cantidad de residuos
organicos e inorganicos y la erosion de la playa, afecta el
anidamiento de las tortugas, por lo que se deben considerar
estos aspectos para definir un area de anidamiento.

Objetivo-
Justificacion

Escoger el sector con mayor visita de la especie estudiada, el
cual no debe ser menor a 1 km de playa. El sector escogido se
divide en secciones de cien metros cada una, sefialadas con un
tronco de madera con un ndamero pintado color amarillo
refractario con fondo negro. Los troncos de madera a utilizar se
. les denominan mojones, y son productos forestales arrastrados
Metodologia . . .
por los rios y arrojados por las olas a la playa, (ver figura 3).
El sector de RNVSPH-PH escogido esta comprendido entre el
mojén 22 al 32 con una distancia de 1 km de los 15 km que
comprende la playa del Refugio.

Mojones marcados en el sector de la playa.

Verificad i
erificadores Hoja de campo (anexo 1)

Segun el area total de la playa de anidacién se estima la
efectividad del area disponible con la siguiente escala:

10% de area disponible = muy bajo

30% de area disponible = bajo

60% de area disponible = medio

80% de area disponible = bueno

100 % de area disponible = muy bueno

Rango de Variacién
permisible.




’— Area de estudio mojoneada cada 100 metros _’
¥ 10 1 ; A 3

Figura 4: ejemplo de demarcacién del area disponible para anidamiento.




NUumero de Hembras Anidadoras

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Tamafio

Indicadores a medir: nUmero de hembras anidadoras

Por medio del area disponible para el anidamiento, se debe
Objetivo- establecer el numero de hembras que llegan a la playa a anidar
Justificacion en la temporada de anidacion, la cual va de junio a diciembre
de cada afio en el Pacifico costarricense.

Para determinar el nimero de hembras que anidan en el sector
demarcado, se deben planificar recorridos nocturnos en la
playa, los cuales deben comprender un horario de las 18 horas
a las 04 horas del dia siguiente, utilizando luz infrarroja, ropa
oscura o camuflada, equipo de campo (formularios, guantes,
luz infrarroja, bolsas, l4piz) y equipo de marcacién de tortugas .

Existen dos posibles tipos de sefiales de actividad de tortugas
marinas, negativas y positivas. Ambas pueden ser encontradas
por en los recorridos nocturnos, las negativas consisten en el
hallazgo de un rastro de tortuga, pero sin que se encuentre el
espécimen, se debe registrar en la hoja de campo (anexo 1) y
tratar de encontrar los huevos, de no ser asi se anota todo lo
concerniente a la actividad, dejando en blanco los espacios que
no aplica. En caso que encuentren los huevos, se haran las
anotaciones del caso en el formulario de campo y si existe
algun peligro asociado, deben ser sacados de la arena, tratarse
con extremo cuidado y trasladarlos al vivero, previa anotacion
de todos los datos en la hoja de campo.

Metodologia

En cuanto a las sefiales de actividades positivas, se le llaman
asi cuando se encuentra un rastro en la playa, se verifica y la
tortuga esta en el proceso de pre 0 pos ovoposicion, en este
caso se hace la anotacion en la hoja de campo.

En las sefales positivas, se puede llevar a cabo el marcaje de
la tortuga, proceso que debe realizarse cuando la tortuga ha
finalizado el proceso de ovoposicion. Antes de realizar el
marcaje, es importante revisar si la tortuga tiene marcas viejas,
luego se debe llevar a cabo la limpieza de la segunda escama,
de cada aleta, donde se colocaran las marcas (Balazs, 1982).




(Figura 5). El marcaje se debe hacer separadamente en cada
aleta, y la anotacién, igualmente debe estar separada, para lo
gue corresponda a la aleta izquierda, y a la aleta derecha. La
marca con la denominacion menor debe ser colocada en la
aleta izquierda y la marca con la denominacién mayor en la
aleta derecha.

Verificadores

Numero de marcas colocadas.
Avistamientos registrados como positivos y negativos

Rango de Variacién
permisible.

Debera usarse un promedio de hembras anidadoras en el area
de anidamiento escogida, se debe tener como minimo el
registro de dos temporadas para hacer una valoracién en
porcentajes.

Se considera que del 100% de las tortugas de la especie
Lepydochelis olivacea que son avistadas en la playa, el 65%
anida, considerandosele bueno (ASVO, 2015).

Por lo que la escala a utilizar para el indicador es la siguiente:

Muy malo = 0-20%
Malo = 21-49%

Medio = 50-60%
Bueno = 61-74%

Muy bueno = 75-100%

SEGUNDA
ESCAMA

MARCAJE EN
ALETAS DELANTERAS

Figura 5: Indicacion de la aleta en donde colocar la marca.




Numero de Nidos por Temporada por Especie

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Tamafio

Indicadores a medir: nUmero de nidos por temporada por especie

Determinar la cantidad de huevos depositados por hembras anidadoras

Objetivo- | permite tener datos confiables sobre la poblacién de tortugas en términos de
Justificaci | cuantas veces salen a depositar a la playa y la frecuencia, dato que es mas
on confiable cuando la tortuga ha sido marcada. De igual forma permite ver el
estado de la poblacion de una especie en particular.
Es recomendable hacer este monitoreo en los meses de mayor pico de
anidacion, los cuales para el Pacifico costarricense van de agosto a octubre,
con un pico mayor en el mes de setiembre.
Metodolog | Para el conteo de los huevos por nido, pueden emplearse dos técnicas:
ia i
eubicacién del nido in situ: si el nido es ubicado en playa después
de encontrar un rastro, de deben con mucho cuidado sacar los
huevos, contarlos y reubicarlos en un sector de la playa que sea
seguro y utilizando la triangulacion para su posterior recuento de
neonatos emergidos.
Verificado | Hoja de campo para el recorrido en playa
res Graficas de tendencia de la temporada.
Debera usarse un promedio de hembras anidadoras en el area de
anidamiento escogida, se debe tener como minimo el registro de dos
temporadas para hacer una valoracion en porcentajes.
Por lo que la escala a utilizar para el indicador es la siguiente:
Rango de
variacion ) o malo = 0-20%
permisible

Malo = 21-49%
Medio = 50-60%
Bueno = 61-74%
Muy bueno = 75-00%




Porcentaje de Eclosion de Nidadas en Playa

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Tamafio

Indicadores a medir: Porcentaje de eclosion de nidadas en playa.

Objetivo-
Justificacion

Determinar la abundancia de la especie por medio del
porcentaje de eclosion, asi como determinar la cantidad de
neonatos que no logran emerger y determinar la causa.

Metodologia

Este indicador se recomienda principalmente cuando se
maneja vivero experimental, ya que hay un mayor control sobre
el nido y el periodo de incubacién y posible eclosién de los
neonatos.

El periodo de incubacién de los huevos va a depender de la
especie, sin embargo, este se puede dar en cualquier momento
después de 40 dias de incubacién. Por lo que es importante
anotar la fecha de puesta de los huevos y colocar una cinta
donde se anote la fecha posible de eclosion de los huevos.

Para la colocacion de los huevos en el vivero se debe tener
en cuentalos siguientes aspectos:

1 Luego del traslado de los huevos, se debe hacer la camara
de incubacién para la nidada correspondiente en el vivero.
Esta camara debe de tener una profundidad estandar de 45
cm para tortuga Lora, de 70 cm para Baula, 55 cm para
tortuga Verde o Carey. El ancho de la camara debe ser
suficiente para que los huevos queden dentro de la misma.
El ancho de la boca de la cAmara de incubacion debe ser el
menor posible, para evitar contaminacién en los huevos.

1 Luego de terminar la construccion de la camara de
incubacién se procede a colocar los huevos de la nidada en
la parte interna de la camara, la colocacion de cada huevo
debe de ser individual y contabilizado en la hoja de
seguimiento de nidos.

1 Por ultimo se cierra la cAmara de incubacion y se coloca
una canasta con malla mosquitero. En la parte superior de
la malla se colocara una cinta topografica con el codigo de




nido, la fecha de siembra y la fecha de remocion de la
arena, la cual es al dia 36 dias de incubacion.

Diez dias antes de la fecha pronosticada para la eclosiéon se
remueve la arena de la zona interna de la canasta, no mas de
10 cm de profundidad, con el fin de facilitar la salida de los
neonatos. Esta remocion se debe repetir si luego de haberlos
removido hay lluvia intensa, pues esto puede hacer que el nido
se compacte otra vez.

Durante el periodo de incubacion los nidos deben tener
vigilancia las 24 horas del dia para evitar el ingreso de
cangrejos, mapaches, moscas, hormigas u otro potencial
depredador. En caso de detectar hormigas en uno de los nidos
se procede a hervir un galén de agua, buscar la fuente donde
provienen las hormigas y mojarlas con abundante agua
caliente. Este proceso se repite mientras que perdure el foco de
infeccion de hormigas.

Durante los nacimientos en el vivero se deben sacar los
neonatos de la canasta y colocarlas en una tina o balde que
sera utilizado exclusivamente para este propésito. En el fondo
de la tina se colocara arena humeda y una tela oscura en la
parte superior para evitar la entrada de luz. En este proceso
siempre se utilizara luz roja. (Nunca debe forzarse la salida de
un neonato, estos deben estar ya en la superficie del nido antes
de ser retirados). Cuando se van colocando en la canasta para
la liberacion se deben contar y anotar en la hoja de campo los
datos requeridos.

Para la colocacion de los huevos in situ se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

i El nido a dejar en la playa debe ser ubicado por
triangulacién, que se hace utilizando tres puntos de
referencia: a la derecha, izquierda y centro, ademas se
puede utilizar GPS para anotar las coordenadas.

1 Anotar fecha y hora de ubicaciéon del nido en la playa y
anotar la posible fecha de eclosion de los neonatos.

1 Alos 38 dias de incubacion se debe ir a ubicar el nido y
cerciorarse que aun no haya eclosionado y si lo la
hecho se deberd verificar si todos los neonatos han
emergido. Hacer las diferencias respectivas para tener
el dato de porcentaje de eclosion.




Hoja de campo para el recorrido en playa

Verificadores e .
Graéficas de tendencia de la temporada.

Los datos en vivero experimental muestran porcentajes de 90 a
95 % de eclosion de los neonatos (ASVO, 2015), siendo un
porcentaje muy bueno.

Por lo que la escala a utilizar para el indicador es la siguiente:
Rango de Variacién
permisible. Muy malo = 0-20%
Malo = 21-49%

Medio = 50-60%
Bueno = 61-74%

Muy bueno = 75-100%




Fertilidad de las Nidadas en Playa

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Tamafo

Indicadores a medir: fertilidad de las nidadas en playa.

Medir la fertilidad de los huevos conlleva evaluar qué aspectos
pueden afectar la eclosion de los neonatos, es muy posible que
Objetivo- se presenten estados embrionarios inconclusos, asi como que
Justificacion no haya una paridad para ambos sexos en la nidada. Este
indicador funciona en paralelo con numero de nidadas en
playa, éxito de eclosion y temperatura de incubacion.

Este indicador se recomienda principalmente cuando se
maneja vivero experimental, ya que hay un mayor control sobre
el nido y el periodo de incubacién y posible eclosion de los
neonatos.

Tres dias después del primer emergimiento se procede a
realizar la exhumacién del nido proceso que consiste en la
extraccion de todo el material biolégico del nido en una bolsa
para verificar su estado.

Para realizar esta labor se debe considerar los siguientes

aspectos:
1 Fecha: es la fecha en que se saca todo el material biol6gico
del nido.
1 Hora: es la hora en que se saca todo el material biolégico
Metodologia del nido.

1 Dias de incubacion: Es el rango de dias comprendidos
entre la fecha de siembra y la fecha de la primera
emergencia.

1 Neonatos emergidos:

0 Vivos, son todos los neonatos que alcanzaron salir
del nido vivo.

0 Muertos son todos los neonatos que alcanzaron salir
del nido pero perecieron fuera de este.

1 Neonatos emergiendo:

o Vivos: son todos los neonatos que se encuentran
entre la recamara y la boca del nido a la hora de la
exhumacion y que aun estén vivos.

0o Muertos, son todos los neonatos que se encuentran
entre la recamara y la boca del nido a la hora de la




exhumacion y que perecieron en el proceso.

1 Neonatos dentro del nido.

(0]

Vivos: son todos los neonatos que se encuentran
en la recamara del nido a la hora de la exhumacion
y que aln estan vivos.

Muertos: neonatos que se encuentran en la
recamara del nido a la hora de la exhumacion y que
perecieron.

Huevos depredados: son todos los huevos que se
encuentren dentro del nido con indicios de haber
sido depredados (con huecos por lo general).
Huevos con hormigas: son los huevos que a la
hora de la exhumaciébn se encuentran siendo
devorados por hormigas.

Huevos con hongos: son todos los huevos que
presentan hongos a la hora de la exhumacion.

Sin desarrollo aparente: son los huevos que al
abrirlos no presentan indicios de haber iniciado el
proceso embrionario.

Con desarrollo aparente: son los huevos que
muestran indicios de haber iniciado el proceso
embrionario, pero que es apenas el inicio, por
ejemplo un pequefio punto como un 0jo 0 una venita
de sangre.

Batidos: son todos los huevos que al abrirse no se
puede distinguir la yema de la clara pues estan
mezclados.

Huevos con embrién (ver figura 6)

T

Estadia embrionaria I. corresponde a los embriones que
tenga menos del 25% del espacio del huevo ocupado.
Estadia embrionaria Il. Menos del 50% del espacio del
huevo ocupado.

Estadia embrionaria lll. Menos del 75% del espacio del
huevo ocupado.

Estadia embrionaria IV. Embrién que ocupa menos o el
100% del espacio del huevo.

Verificadores

Hoja de campo para el recorrido en playa
Gréficas de tendencia de la temporada.




Rango de Variacidn
permisible.

Los datos en vivero experimental muestran porcentajes de 90 a
95 % de fertilidad en las nidadas (ASVO, 2015), siendo un
porcentaje muy bueno.

Por lo que la escala a utilizar para el indicador es la siguiente:

Muy malo = 0-20%
Malo = 21-49%

Medio = 50-60%
Bueno = 61-74%

Muy bueno = 75-100%

Figura 6: Estados embrionarios de los neonatiestortugas marinas (ASVO, 201




Temperatura de Incubacién para el Anidamiento

Objeto de conservacion: Playa de anidacion de tortuga marina

Categoria: Composicion

Indicadores a medir: Temperatura de incubacién para el anidamiento.

Objetivo-
Justificacion

Se estima que con el cambio climatico las temperaturas
globales tengan un incremento de 1.8 a 4°C en este siglo XXI,
esto puede afectar el desarrollo embrionario en las tortugas
marinas, ya que el éxito de la eclosioén de los neonatos debe
estar dentro de los limites térmicos especificos segun la
especie, asi como la proporcién de sexos de los neonatos.

El monitorear las temperaturas de los nidos permite llenar
vacios de informacion sobre el impacto que las temperaturas
globales puedan tener sobre las poblaciones de tortugas
marinas y su reproduccion.

Metodologia

Se deben instalar registradores de temperatura con memoria
en nidos naturales y de vivero cuya muestra minima
recomendada sera de 9 (tres triplicados) ubicados en tres
zonas diferentes de la playa o del vivero para que manifiesten
una muestra robusta de la situacion térmica de la playa. El
sensor se ubicara en la mitad de la masa de huevos o cuando
se hayan desovado el 50% de los huevos. Estos sensores se
deben de colocar en nidadas y en la columna de arena, con
fines comparativos. Todos los registradores deben estar
programados para despliegue con el programa del fabricante.

El programa permite definir de antemano tiempos de inicio, fin e

intervalos de medidas, y deberia estar coordinado para todos

los registradores para que los datos sean comparables. El
intervalo usado dependera de la memoria del registrador,
duracion del despliegue y tiempo disponible.

Para la colocacion de los registradores in situ se deben

seguir los siguientes pasos segun Baker et al (2009):

1 Coloque cada registrador en una bolsa plastica sellable con
una pequeiia cantidad de desecante (e.g. gel de silica) y
selle la bolsa plastica al menos dos veces usando un
sellador disponible comercialmente (los registradores
pueden ser dafiados por contacto con humedad y/o agua).
Utilice un amarre de cable para pegar el registrador
embolsado a un tubo de PVC.

1 Los tubos de PVC (1.5 m de largo y 2.5 cm de diametro)
deben tener punta en un extremo, cortada con sierra o con




una maquina lijadora.

1 Usando un taladro inaldmbrico, haga dos huecos, uno en la
parte superior para colocar una marca y otro a la
profundidad blanco para el nido, asumiendo que el tubo
estara 25 cm debajo de la superficie de la arena. Haga un
hueco en el paquete del registrador con un sacabocados y
unalo al tubo de PVC con un amarre de cable.

1 Registre el nUmero o cédigo del registrador.

1 Una vez que los registradores estén listos para ser
desplegados, se excava un hoyo de al menos 1.25 m de
profundidad en los sitios en los que cada tubo de PVC sera
colocado.

9 Para facilitar la recolecta, cada tubo puede ser amarrado a
una estaca de madera como marcador o a otro tubo de
monitoreo localizado mas abajo en la playa.

1 Marcaje de sitios de registradores. Esto puede ser hecho
por medio de triangulacién, midiendo la distancia o el
angulo con al menos dos marcadores permanentes, e.g.
arboles, edificios, etc. Ademas de la triangulacién se debe
tomar las coordenadas del punto en un GPS de mano.

Para la colocacién de los registradores ex situ se deben seguir

los pasos anteriormente sefialados, tomando como referencia

tres puntos importantes: hacia el frente que da al mar en el
vivero, en el centro de este y en el sector de da hacia la tierra
en el vivero.

Verificadores

Registros de temperatura
Gréficas de tendencia

Rango de Variacién
permisible.

Se estima que la temperatura bajo tierra a la profundidad del
nido varian de 29 a 29.7°C (Baker et al, 2009), por lo que a
este rango se le puede considerar muy bueno.

Por lo que la escala a utilizar para el indicador es la siguiente:

Muy Malo = 34 °C

Malo = 33 °C

Medio = 32 °C

Bueno = 31°C

Muy bueno = 28-30 °C
Bueno = 27°C

Medio = 26 °C

Malo = 25 °C

Muy Malo = 24 °C




Demarcacion del area de estudio.

El area propuesta y establecida para el monitoreo de la playa estd comprendido
entre el mojén 19 al 30 con una distancia de 1 km de los 15 km que comprende la
playa del Refugio. En la siguiente imagen se muestra el area demarcada para la
valoracion de los indicadores propuestos.
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Elaborado por: MSc. Greivin Fallas B.

Figura 7: Area de monitoreo establecida para el RNVSPH-PM.

El area debe estar demarcada como maximo cada cien metros con mojones
indicando el niumero y utilizando madera, postes o cualquier otro tipo de mojén con
pintura refractiva. El vivero para reubicar nidadas esta comprendido entre el mojén
24 y 25 del area de monitoreo.




ACCIONES DE MONITOREO ECOLOGICO

Capacitacion del personal

Dos meses previos a la iniciacion oficial de la temporada se debe hacer una
retroalimentacion del trabajo con las tortugas marinas con una duracion minima de
tres dias y como maximo una semana, este tiene como objetivo reunir el personal
gue estara a cargo de la toma de datos junto con interesados de la comunidad en
la que se desarrollard el estudio, en el cual se aprenderan conceptos, se analizan
nuevos procedimientos y se genera una retroalimentacion con la experiencia en el
campo de cada uno de los participantes si es que han tenido previamente.

Si hay personal nuevo, debera darsele una capacitacibn mas concisa y que vaya
de la mano con los funcionarios de mas experiencia, esta capacitacion debera
incluir todos los aspectos tedricos y practicos sobre la biologia y ecologia de
tortugas marinas.

Es muy importante que se atiendan temas especificos como los siguientes:
{ Organizacion interna en un campamento de tortugas y oficinas.

Distribucién de trabajo en un campamento de tortugas.

Técnicas de camuflaje de nidos.

Importancia y Objetivos de la investigacion.

Estandarizacion de métodos.

Practica de localizacion de nidos.

Incubacién e impronta.

Marcaje de tortugas marinas.

Manejo de vivero.

Fichas y libros de toma de datos.

Triangulacion y reubicacién de nidos.

Técnicas de monitoreo.

Construccion de vivero.
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Construccion y preparacion del vivero

El vivero para tortugas marinas es una técnica de conservacion que se debe
emplear Unicamente si en el sitio de anidamiento existen riesgos antropogénicos
gue impacten negativamente la anidacion y la eclosién de los huevos. La técnica
no debe reemplazar al proceso natural de las nidadas en la playa. En este sentido
el vivero a utilizar en el RNVSPH-PM es con el Unico objetivo de colocar los
huevos que se encuentren en peligro ya sea por saqueo, depredacion constante o



por mareas y compactacion de la arena, ademas el vivero sera utilizado para
cumplir con el indicador de porcentaje de eclosién de las nidadas.

Un vivero para tortugas marinas es una pequefa area dentro de una playa natural,
en la cual la arena se ha debido filtrar o colar con malla de al menos media
pulgada, también es necesario implementar un proceso de purificacion esto se
realiza insolando la arena por unos tres dias para asegurar su asepsia, esto con al
menos seis semanas previas a su utilizacion, ya que esta destinada a albergar
grandes concentraciones de huevos de tortugas marinas, y debe contar con
condiciones de seguridad como mayas en su perimetro, defensas y vigilancia
permanente, para evitar el ingreso de depredadores.

La construccion de un vivero es un procedimiento relativamente sencillo pero se
necesita mucha atencion en los detalles para evitar fallos contraproducentes al
desarrollo embrionario de los huevos depositados en el mismo. Es prudente lograr
gue los viveros de los proyectos del Pacifico estén listos a finales de abril principio
de mayo para iniciar oficialmente la temporada en julio y para el Caribe se
recomienda que esté listo en diciembre para dar inicio a la temporada a mediados
de febrero.

Técnicas de construccion de viveros para huevos de tortugas
marinas

Seleccion del sitio
Un vivero debe de tener ciertas caracteristicas basicas que permitan el desarrollo
de los futuros neonatos, entre ellas estan:
1 Bajo o ningun riesgo de inundacion por lluvias o por las mareas altas.
1 Poca o ninguna luz artificial en la cercanias.
1 No muy lejos del centro de operaciones del proyecto por razones de
seguridad.
{1 Un lugar con pocos arboles para evitar materia organica en los alrededores
y posibles raices que darfien a los huevos.
1 Lo mas alejado posible de lagunas estacionales o suampos.

Tipo de vivero a utilizar

1 Ras de suelo: Consiste en un vivero con las condiciones descritas
anteriormente y donde los huevos seran depositados directamente a ras del
suelo, solo que con los cuidados previos en la arena pero sin elevar el nivel
desde este (Figura 9). Para el caso del RNVSPH-PM este es el tipo de
vivero que se utiliza.




Figura 8. Vivero a ras de suelo a utilizar en la temporada 2015-2016 en el
RNVSPH-PM. (ASVO, 2015)




Construccion del Vivero

Todos los lineamientos para la construccion y mantenimiento del vivero de
tortugas para cada temporada en el RNVSPH-PM deberdn tomarse del Manual
para el Manejo y la Conservacion de las Tortugas Marinas en Costa Rica,
elaborado por Chacon, et al, 2007.

Preparacion de materiales herramientas, insumos vy
avituallamiento para el monitoreo.

Preparar todo lo necesario para que el monitoreo y manejo se desarrolle
correctamente, sin contratiempos es de suma importancia para asegurar el éxito y
un adecuado manejo de la playa. Dentro de o mas necesario que debe contar el
RNVSPH-PM podemos citar:

)l Herramie
ntas: palas, machetes, palines, carretillos, serruchos, matrtillos, rastrillos.

1 Insumos:
bolsas plasticas biodegradables, cedazo, plastico negro, pintura refractiva y
negra, sacos, guantes de latex, mecate (Piola), recipientes para basura,
celofan, saran, lapices, aplicadores para marcas, marcas metalicas, hojas
de campo impermeables, yodo, aplicadores, mascarillas, baldes plasticos,
tabla para apoyar papel, saca puntas, borrador, marcador permanente,
cinta métrica de 50 metros, cinta topografica, gasas, bitdcoras, libretas y
cuadernos.

i Avitualla
miento: linternas (preferiblemente estilo minero) con led roja, bolsos de
asalto, capas impermeables, zapatos cerrados y oscuros, ropa oscura y
larga (no shorts o camisetas manga corta).

Conformacién del equipo de trabajo
El proyecto debe contar con un equipo de trabajo preparado, conocedor del temay
comprometido al desarrollo del mismo. Dentro del proyecto se debe seguir el
adecuado proceso de investigacion con las siguientes responsabilidades segun el
cargo:

Administrador del Refugio



1 Velar por
el bienestar de los voluntarios (si se cuenta con dicha ayuda).

1 Es el
representante en el campo, con poder de decisibn en asuntos de
investigacion.

1 Velara por
el cumplimiento del protocolo de trabajo establecido por la coordinacion de
investigacion.

)l Sera el
responsable directo del funcionamiento integral del vivero.

1 Encargado
de elegir al equipo y asignar los labores tanto en playa como en vivero.

)l Desarrollar

a, supervisard yl/o ejecutara los trabajos de mantenimiento, mejora,
vigilancia y ejecucion de procesos en los viveros. (vigilancia continua,
exhumaciones, reparacion de las defensas, cambio de arena, reemplazo de
sacos, cuidado de eclosiones, revision de temperaturas, recibir y ubicar los
nidos, anotar todos los datos en el libro correspondiente, dar informes
verbales a las personas que dejara a cargo, entre otras).

)l Desarrollar
a, supervisara y/o ejecutara los trabajos de vigilancia de playa y recoleccién
de datos, acomodando los horarios para que al menos se cubran ocho
horas nocturnas del recorrido en la playa.

Funcionarios

1 Asistir  al
administrador en las funciones de investigacion que este requiera.

)l Sustituir al
administrador en ausencia de este, previa solicitud del mismo.

1 Realizara

caminatas de playa y vigilancia de vivero y todo lo que conlleva cada uno,
para ello el administrador comunicara lo que tiene que realizar.

Estructura de los equipos de trabajo

Los equipos de trabajo estan divididos en dos tipos, equipo de trabajo de playa y equipo
de trabajo de vivero, cada elemento de cada equipo sabra las funciones del otro de la
misma manera que el suyo propio pues cada noche se alternaran segun la disponibilidad




de personas en el proyecto. Los componentes de cada equipo se definen de la siguiente
manera:

Equipo de playa: grupo de individuos con funciones especificas en cada caminata
y que deben contar con un numero especifico de personas (no menos de dos ni
mas de 8), la cantidad dependera de la disponibilidad de colaboradores en el
RNVSPH-PM.

a) Lider del
recorrido en la playa: este puesto lo ocupara los funcionarios o voluntarios
gue tengan el conocimiento y que hayan sido seleccionados por el
administrador; sera el encargado de caminar delante del resto, para
dirigirlos por el sitio mas éptimo para transitar, se encargara de designar
quien recolectara los huevos o lo hara el mismo, marcard y auscultara la
tortuga, sera el responsable de que todos los datos estén debidamente
anotados en la hoja de campo.

b) Auxiliar
escritor: Deben anotar todos los datos de investigacién colectados en cada
actividad descubierta en la playa, este sera un voluntario entrenado, con al
menos una semana de permanencia en el proyecto, y que conoce
claramente los conceptos que se deben rellenar en las casillas de la hoja de
campo.

C) Auxiliar
del recorrido en la playa: este asistira al lider en la toma de los datos, sea
en la colecta de los huevos, toma de medidas determinacion de mojon o lo
que el lider le indique, este al igual que el asistente escritor, entrenado, con
al menos una semana de permanencia en el proyecto, y que conoce
claramente los procesos que se realizan en la playa.

d) Auxiliar
en formacién: estos seran voluntarios que asisten al recorrido en la playa,
sin actividades especificas asignadas, con el propdsito que conozcan cada
una de las funciones y puedan desarrollarlas mas adelante.

Equipo de vivero: conformado por una persona en el dia y dos en la noche, en
turnos de dos, tres o cuatro horas, dependiendo de la cantidad de la cantidad de
funcionarios. Basicamente todos tendran las mismas funciones en el vivero, pero
estaran supervisados por el administrador o asistente.




Mochila de trabajo: El equipo de trabajo lleva una mochila que se utiliza durante
la el recorrido en la playa, se prepara con anticipacién para asegurarse que esté
disponible para el trabajo y que cuente con todos los elementos necesarios en la
ejecucion de la jornada, basicamente la mochila debera llevar lo siguiente:

T

Fichas de
campo, en esta se deberan tomar todas las anotaciones en la playa, como
marcaje, sitio, cantidad de huevos entre otros.

Ficha de
Seguimiento de nidos, en esta se realizan anotaciones propias del vivero,
como el sitio donde fue ubicado el nido, la hora, entre otros.

Aplicador
de marcas metalicas, esto es una especie de alicate para colocar las placas
metélicas en las tortugas.

Marcas
metalicas, comunmente de monel o iconel.

Bolsas
plasticas, se aconseja que sean oxo biodegradables, para minimizar su
impacto en el ambiente, o bolsas virgenes.

Guantes
de latex, para uso obligatorio en todo lo referente a trabajo con tortugas
marinas.

Tintura de
timerol o yodo.

Dos
Lapices, borrador y tajador.

Marcador

permanente, para escribir en la cinta topogréfica cuando se requiera marcar
un sitio en la playa.

Cinta
métrica de 50 metros, para hacer triangulaciones para reubicar nidos.

Cinta
topografica.

Reglas de monitoreo

1. Reconocer y respetar la autoridad del lider en el grupo y él o ella es el Unico
gue puede dar la autorizacién para hacer cualquier cosa.

2. Caminar siempre en fila, siguiendo al lider quien sera el que siempre, sin
excepcion, caminara primero.

3. Sdblo el lider y la persona que escribe pueden utilizar el foco y este debera estar
previsto de luz roja.




4. La vestimenta adecuada siempre y sin excepcion debe ser oscura.

5. Cuando se encuentra un rastro solo de entrada, el lider es el encargado de ir a
revisar en cual etapa proceso se encuentra la tortuga.

6. Solo si la tortuga se encuentra en la etapa de proceso 4, 5 0 6 se procedera al
marcaje y auscultacion.

7. Solo con guantes se pueden manipular los huevos y la tortuga.

En la medida de lo posible se deben contar los huevos.

9. Cerrar la bolsa una vez concluido el proceso de ovoposicion de la tortuga y
llevarlos lo mas pronto posible al vivero si amerita su traslado.

10.Realizar todas las anotaciones requeridas en la hoja de campo.

11.Si los huevos son trasladados al vivero, se debe hacer con estricto cuidado.

12.No fumar durante la el recorrido en la playa y evitar hacerlo dos horas antes
de salir a trabajar.

13.Evitar el uso de repelentes, desodorantes o cualquier otra sustancia con
fragancias, ya que las tortugas marinas son sensibles a este tipo de olores.

o

Actividades de monitoreo
Cada noche antes de iniciar el monitoreo, se debe verificar que el equipo de
trabajo esté completo y todos se ajusten a las reglas establecidas para ello se
recomienda estar 15 minutos antes de la hora estipulada. El lider completara la
mochila de trabajo con los implementos que necesita en la el recorrido en la playa.
Cuando el lider esta seguro de que todo esté bien, registrard la hora de salida,
nombre de los integrantes del recorrido en la playa y condiciones atmosféricas del
momento en la bitacora de investigacion y seguido a eso dirigira al grupo a la

playa.

Al llegar a la playa y en un punto alejado de luz artificial, se procede a hacer un
alto de ambientacion; este consiste en lo siguiente: cierre los ojos y cubralos
suavemente con su mano, sin presion, cuente hasta diez, quite la mano y abra
lentamente los ojos, en este momento ya las pupilas se han agrandado y la
visibilidad serd mucho mejor. Seguidamente se continla con la caminata por la
playa, siempre procurando caminar sobre la parte media de la misma, asi se podra
evitar no ver un rastro o una tortuga que esté saliendo en ese momento.

Sefal de actividad.

Existen dos posibles tipos de sefales de actividad de tortugas marinas, negativas
y positivas. Ambas pueden ser encontradas por la el recorrido en la playa en la
caminata, las negativas consisten en el hallazgo de un rastro de tortuga, pero sin
que se encuentre el espécimen, en estos casos el lider procede a registrar la




actividad en la hoja de campo y tratar de encontrar los huevos, de no ser asi se
anota todo lo concerniente a la actividad, dejando en blanco los espacios que no
aplica. En caso que encuentren los huevos, estos deberan tratarse con extremo
cuidado y trasladarlos al vivero, previa anotacion de todos los datos en la hoja de
campo

También pueden encontrarse las sefiales de actividades positivas, se le llaman asi
cuando se encuentra un rastro en la playa, se verifica y la tortuga esta en el
proceso de pre o pos ovoposicidn, en este caso se procede de acuerdo a los
siguientes pasos:

1.

El lider
verifica la hora y la hace de conocimiento del voluntario escritor y del resto
del grupo.

El lider
deja al grupo a una distancia de entre 5y 10 metros de la actividad.
El lider

solo, sube por un lado del rastro pero sin pararse encima, inclinado y
siempre por la parte trasera verifica en qué estado del encuentro se
encuentra la tortuga.

Si la
tortuga no ha iniciado la ovoposicion, el lider regresara a indicarle lo que
esta pasando al voluntario escritor y al resto del grupo.

El lider da
indicaciones generales para que el voluntario escritor y asistente tomen los
datos posibles como mojon, hora estado de encuentro, tiempo entre otros.

El lider
luego se regresa a la parte trasera de la tortuga para permanecer atento
esperando el momento en que el quelonio iniciara el proceso.

Cuando la
tortuga esta pronta a ovopositar, le indicara al resto del grupo con sefiales
de luces. (prendiendo y apagando tres veces la luz roja) que es el momento
en que todos deben acercarse, sabiendo que no se le debe aproximar a
esta por los costados o el frente.

Luego con
mucho cuidado, el lider hace un pequefio canal a partir del hueco del nido
que hizo la tortuga y hacia atras.

Cuando la
tortuga inicie su trance de ovoposicion, el lider, con sus guantes de latex
puestos, colocara una bolsa plastica biodegradable abierta dentro del nido,




y dejara caer los huevos dentro de esta, procurando hacer un conteo de

estos.
10. Al salir del

trance la tortuga, inicia movimientos laterales; en este momento el lider
cierra la bolsa y la saca del hueco por el canal que hizo previamente y le
asigna la bolsa a un voluntario en formacion para que este la sujete sin

ponerla al suelo.
11. El lider y

el voluntario asistente inician el proceso de marcaje de la tortuga, esta se
debe marcar después de que termine el proceso de ovoposicion (Figura 4).
Antes de realizar el marcaje, es importante revisar si la tortuga tiene marcas
viejas, luego se debe llevar a cabo la limpieza de la segunda escama, de
cada aleta, donde se colocaran las marcas (Balazs, 1982).
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Arte: Martinez Porras L, 2013.
Figura 9: Marcaje de las tortugas marinas.
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12. El lider
revisa la hoja de campo (cuadro 1) para corroborar que todos los datos
estén anotados correctamente para luego dirigirse al vivero. (Cabe destacar
que cada proyecto tendra su propia hoja de campo, esta puede variar, de
acuerdo a las necesidades u objetivos planteado, a continuacion se
muestra un ejemplo de una hoja de campo utilizada en los proyectos de
tortugas marinas desarrollados por ASVO).

La hoja de campo se llenara de la siguiente manera:
i Encabezado
o El numero de archivo, libro y hoja: se asigna en la oficina al final de la
temporada, por lo tanto, el personal de campo debe dejar los
espacios en blanco.




o El numero de correlativo: corresponde al nimero de evento en la
temporada. Este consecutivo, se asigna cada dia, en la mafana,
antes de realizar la bitdcora para evitar errores en la noche.

o Lafecha: corresponde a la noche en que se hacen las el recorrido en
la playas. Tome en cuenta, que después de la media noche, se
sigue utilizando la misma fecha del dia en que la el recorrido en la
playa salio.

o Lider: corresponde al nombre del responsable del recorrido en la
playa.

o Escribe: Es el nombre de la persona responsable que escribe en la
hoja de campo.

9 Datos de anidacion

T

T

Horas
o Encuentro, es la hora en que se encontraron la actividad, sin importar

el estado en que se encuentre el mismo.

0 In puesta, esta es la hora de inicio de puesta, cuando la tortuga inicia
a ovopositar (este dato puede que no se anote debido a que al
momento de encontrar la actividad la tortuga ha iniciado el proceso
de ovoposicion).

o Fin puesta, en este se anota la hora en que la tortuga finaliza el
proceso de ovoposicion. (este dato puede que no se anote debido a
gue al momento de encontrar la actividad la tortuga ya concluyo el
proceso de ovoposicion)

o Siembra, en esta casilla se anota la hora en que los huevos son
relocalizados en un sitio del vivero o en otro diferente al que la
tortuga los dejo inicialmente. (este dato puede que no se anote
debido la actividad no genere ovoposicion, o que esta no sea
encontrada)

Mojon: Este es una marca principalmente en postes de madera
encontrados en la playa y dispuestos para delimitar los sectores por donde
se el recorrido en la playa, generalmente se apuestan cada 100 metros y en
esta casilla se anota el nimero que corresponde mojon menor en que se da
el evento, esto quiere decir que los sectores van desde el 1 hasta el 2,
luego al 3 y asi sucesivamente hasta el final de estos.

Especie: Corresponde a la tortuga que se esta trabajando, esta puede ser
L.o. que se refiere a Lepidochelys olivacea, C.m. Chelonia mydas, E.i.
Eretmochelys imbricata, y D.c. Dermochelys coriacea.




1 Anido
Si: Corresponde al hallazgo de una nidada.
No: Corresponde a la plena certeza de que no puso.
N/S: Corresponde a no saber si hay nidada o no.
Saqueado: Corresponde a la plena certeza de que el nido fue robado.

71 Destino. Corresponde a la ubicacién del nido.
V: Corresponde a las nidadas que van a Vivero
R: Corresponde a las nidadas que se Relocalizan en playa.
N: Corresponde a los nidos que se dejan en el lugar donde los
deposité la tortuga, es decir al Natural.

1 Zonade puesta
Corresponde a la zona vertical de la playa donde la tortuga deposito los
huevos.
Veg: Corresponde a la berma con vegetacion, es decir la zona plana del
limite de la playa donde se encuentran plantas y arbustos.
Borde: Corresponde a la berma arenosa, es decir a la planicie que esta
inmediatamente después del limite con la vegetacion y hasta 5 metros hacia
el mar.
Abierta: Corresponde a la zona inter mareal a partir del limite con el borde
y hasta el mar.

1 Total de huevos
Corresponde a la cantidad total de los huevos depositados por la tortuga. En caso
de que un huevo se rompa, incluirlo en el total de huevos, y anotar la observacion
en la parte destinada para observaciones en la ficha de campo.

1 NUmero de nido

Corresponde al numero de nido en la temporada, este nimero es asignado en la
mafiana siguiente, cuando se escriben las bitacoras.

f Cddigo vivero: Corresponde al cédigo alfa numérico que se asigna al
cuadrante del vivero donde es depositado el nido. Se debe anotar en el
momento en que se deposita el nido en el vivero.

1 Proceso de marcaje de las aletas delanteras

El marcaje se debe hacer separadamente en cada aleta, y la anotacion,
igualmente debe estar separada, para lo que corresponda a la aleta izquierda, y a
la aleta derecha. La marca con la denominacion menor debe ser colocada en la
aleta izquierda y la marca con la denominacion mayor en la aleta derecha.

En caso de encontrar una tortuga con una sola marca, se le colocara una nueva
marca en la aleta donde le hace falta, en la tercera escama, si la segunda se
encuentra dafiada, y se debe anotar, donde corresponde en la Hoja de Campo
tanto el nUumero de marca que portaba como el nuevo namero, de presentar




marcas en ambas aletas no se debe aplicar ninguna otra, en ese caso solo se
procede a anotar los datos de las placas que porta.

1 lzquierda

Si/ corresponde a la presencia de una marca que fue colocada en un evento
anterior en la aleta anterior izquierda.

No/ corresponde a la ausencia de marca en la aleta anterior izquierda.

# _ corresponde al espacio en el que se debe anotar el nUmero de placa, sea
que ya la porte o que se le apliqgue en ese momento en la aleta anterior
izquierda.

Cicatriz. Corresponde a si la tortuga tiene una cicatriz potencialmente causada
por una marca.

Desgarre. Corresponde a una cicatriz que deja la placa cuando se engancha
de algo y al tirar la tortuga desgarra la piel.

Hueco. Corresponde a una cicatriz que al ser mal colocada esta se abre
dejando un hueco en la zona donde estuvo colocada.

No presenta. Corresponde a la no presencia de cicatriz.

1 Derecha
Si/ corresponde a la presencia de una marca que fue colocada en un
evento anterior en la aleta anterior derecha.
No/ corresponde a la ausencia de marca en la aleta anterior derecha.
#  corresponde al espacio en el que se debe anotar el nimero de placa,
sea que ya la porte o que se le aplique en ese momento en la aleta anterior
derecha.
Cicatriz. Corresponde a si la tortuga tiene una cicatriz potencialmente
causada por una marca.
Desgarre: corresponde a una cicatriz que deja la placa cuando se
engancha de algo y al tirar la tortuga desgarra la piel.
Hueco. corresponde a una cicatriz que al ser mal colocada esta se abre
dejando un hueco en la zona donde estuvo colocada.
No presenta. Corresponde a la no presencia de cicatriz.

En la ficha de seguimiento de nidos encontrara el cuadro para la colecta de la
informacion de la Exhumacion.
1 Responsable: Es la persona en el vivero responsable de la obtencién de los
datos requeridos.
o 1° emergencia:
A Fecha: Es la fecha en que emerge la primera tortuga de un nido.
A Hora: es la hora en que emerge la primera tortuguita.
1 Exhumacion:
o Fecha: es la fecha en que se saca todo el material bioldgico del nido.
o Hora: es la hora en que se saca todo el material biol6gico del nido.




1 Dias de incubaciéon: Es el rango de dias comprendidos entre la fecha de
siembra y la fecha de la primera emergencia.
1 Neonatos emergidos:

o Vivos, son todos los neonatos que alcanzaron salir del nido vivos.

0 Muertos son todos los neonatos que alcanzaron salir del nido pero
perecieron fuera de este.

1 Neonatos emergiendo:

o Vivos: son todos los neonatos que se encuentran entre la recamara y la
boca del nido a la hora de la exhumacion y que aun estén vivos.

0 Muertos, son todos los neonatos que se encuentran entre la recamara y
la boca del nido a la hora de la exhumacion y que perecieron en el
proceso.

1 Neonatos dentro del nido.

o Vivos: son todos los neonatos que se encuentran en la recamara del
nido a la hora de la exhumacién y que adn estan vivos.

0 Muertos: neonatos que se encuentran en la recamara del nido a la
hora de la exhumacioén y que perecieron.

0 Huevos depredados: son todos los huevos que se encuentren dentro
del nido con indicios de haber sido depredados (con huecos por lo
general).

o Huevos con hormigas: son los huevos que a la hora de la exhumacién
se encuentran siendo devorados por hormigas.

o0 Huevos con hongos: son todos los huevos que presentan hongos a la
hora de la exhumacion.

o Sin desarrollo aparente: son los huevos que al abrirlos no presentan
indicios de haber iniciado el proceso embrionario.

o Con desarrollo aparente: son los huevos que muestran indicios de
haber iniciado el proceso embrionario, pero que es apenas el inicio, por
ejemplo un pequefio punto como un 0jo 0 una venita de sangre.

o Batidos: son todos los huevos que al abrirse no se puede distinguir la
yema de la clara pues estan mezclados.

Huevos con embrién

0 Estadia embrionaria I. corresponde a los embriones que tenga menos del
25% del espacio del huevo ocupado.

0 Estadia embrionaria Il. Menos del 50% del espacio del huevo ocupado.

0 Estadia embrionaria Ill. Menos del 75% del espacio del huevo ocupado.

0 Estadia embrionaria IV. Embrién que ocupa menos o el 100% del espacio

del huevo.
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Fuente: Chacon, 2007.
Figura 10. Estados embrionarios

Detalles para la siembra de los huevos de tortuga

Se hara la camara de incubacién para la nidada correspondiente en el vivero.
Esta camara debe de tener una profundidad estandar de 45 cm para tortuga Lora,
de 70 cm para Baula, 55 cm para tortuga Verde o Carey. El ancho de la camara
debe ser suficiente para que los huevos queden dentro de la misma.

El ancho de la boca de la camara de incubacion debe ser el menor posible, para
evitar contaminacion en los huevos.

Luego de terminar la construccion de la camara de incubacién se procede a
colocar los huevos de la nidada en la parte interna de la cdmara, la colocacién de
cada huevo debe de ser individual y contabilizado en la hoja de seguimiento de
nidos.

Por ultimo se cierra la camara de incubacion y se coloca una canasta con malla
mosquitero. En la parte superior de la malla se colocara una cinta topografica con
el codigo de nido, el mojén a liberar, la fecha de siembra y la fecha de remocion de
la arena, la cual es al dia 36 de incubacion.

Cuidados durante la Incubacién en el vivero

Diez dias antes de la fecha pronosticada para la eclosién se remueve el arena de
la zona interna de la canasta, no mas de 10 cm de profundidad, con el fin de
facilitar la salida de los neonatos. Esta remocién se debe repetir si luego de
haberlos removido hay lluvia intensa, pues esto puede hacer que el nido se

compacte otra vez.



Durante el periodo de incubacién los nidos deben tener vigilancia las 24 horas del
dia para evitar el ingreso de cangrejos, mapaches, moscas, hormigas u otro
potencial depredador, asi como liberar las neonatos. En caso de detectar
hormigas en uno de los nidos se procede a hervir un galéon de agua, buscar la
fuente donde provienen las hormigas y mojarlas con abundante agua caliente.
Este proceso se repite mientras que perdure el foco de infeccion de hormigas.

Aspectos basicos de los nacimientos y las liberaciones

Durante los nacimientos el personal destacado en el vivero debe sacar las
tortuguitas de la canasta y colocarlas en una tina o balde que sera utilizado
exclusivamente para este propoésito, esto se debe de realizar lo mas pronto posible
para evitar que las tortugas gasten energia tratando de salir de la canasta. Nunca
debe forzarse la salida de un neonato, estos deben estar ya en la superficie del
nido antes de ser retirados.

1 Exhumaciones. Se puede exhumar tres dias después de la primera
emergencia siempre y cuando se aseguren que han nacido la mayor
cantidad de tortugas, si no es asi se deberd esperar hasta la proxima
emergencia, la espera no puede sobrepasar los 50 dias de incubacién, en
el caso de que se cumplan los 50 dias independientemente de si hubo
emergencia o no, con mucho cuidado se debe exhumar el nido y rescatar
las que pueden sobrevivir y anotar todo lo que se observa dentro del nido
en la hoja de campo. Después de haber exhumado el nido se debe extraer
un metro cubico de arena y dejar el nido expuesto al sol por tres dias,
después de eso se recomienda alistar nueva arena para rellenar el nido.




Figura 11: Eclosion y emergencia de las tortugas marinas.

Mantenimiento posterior

Luego que el proceso de exhumacion ha sido completado se procede a sacar toda
la arena del cuadrante asignado a dicho nido y se asolea el hueco por tres dias
para luego rellenarlo con arena limpia de la zona intermareal.

Bitacora y mantenimiento de equipo

Todas las mafanas el personal de campo destacado en cada proyecto debe de
hacer la bitacora en la cual se anotaran los sucesos de la noche anterior y las
horas de muestreo para asi poder calcular el esfuerzo para alcanzar los resultados
que se obtengan.

Antes de anotar los sucesos en la bitacora el personal de campo debe asegurarse
gue los datos tomados estén en completo orden y ademas las boletas deben estar
completas con el fin de asegurar la calidad de la investigacion.

Manejo de datos

Las fichas de campo se copiaran en hojas de seguimiento de datos para luego ser
montadas en las bases de datos donde se almacenaran permanentemente, estas
se procesaran mensualmente, donde el encargado de investigacion analizarda y
presentara un informe de avances, al area de conservacién y al personal de
campo para ser analizado y seguir recomendaciones.




Al final de cada temporada las hojas de campo seran colectadas para ser
archivadas en AMPOS con el cédigo de proyecto y el afio. Estos AMPOS seréan
guardados en el archivo permanente de la coordinacion de investigacion.

Analisis de datos

El analisis de los datos recolectados se desarrollara conforme se desarrolle la
temporada y al final de esta se hara un razonamiento sinérgico en conjunto con los
encargados en campo.

Para hacer el analisis de los datos se utilizan plantillas en Excel, las cuales se
recomiendan estar tabulando los datos con una frecuencia quincenal, para evitar
un cumulo de hojas de campo, asi como, si se presenta un error en una de las
hojas, poder corregirlo oportunamente.

El encargado de la tabulacion de los datos le corresponde al administrador del
refugio, el cual puede pedir el apoyo a los funcionarios, asi como al personal de
ACOPAC.

El Excel debe ser llenado de acuerdo a la informacion que presenta cada una de
las hojas de campo propuestas.

El Excel esta divido en 6 hojas, la primera se llama Datos de Vivero (color azul), la
segunda Exhumacion (color azul), tercera Din.Desove (dinAmica de desove),
cuarta N.anidamiento (numero de nidos por temporada y especie), quinta
Eclosiones y por ultima la hoja de Fertilidad. Las hojas sefialas con el color azul
son las que se deben utilizar para digitar la informacion proveniente de las hojas
de campo vy las hojas que no tienen color son los datos que deben ser solo
actualizados y que tienen como funcién servir de informacién de acuerdo al
indicador correspondiente.

Indicadores

N.Anidamiento  Eclosiones ; Ferti\idad’

Digitar informacion

[l Datos de Vivero ¢ Exhumacion , 4
T

_______

Indicadores

| R L A= G ira WPk, Din. desove | N.Anidamiento . Eclosiones . Fertiidad

Figura 12. Exposicion de las hojas que se van a encontrar en el Excel.




Desglose para el uso de cada una de las hojas.




+ Datos de vivero.

#N: es un consecutivo de numeros que registra cualquier movimiento reportado en
una hoja de campo.

Mes: es una formula que ubica el mes en el que se registro alguna actividad de la
tortuga, esta celda NO se debe anotar nada, ni modificar la celda.

Fecha: Se debe anotar la fecha de la salida, esta se encuentra en la hoja de
campo en la parta inferior de Archivo.

Cod: Se debe llenar con el codigo asignado ya sea el de vivero o el de la playa.
Hora de Enc. (encuentro): Se anota la hora en que hubo algun tipo de
avistamiento, si no se vio tortuga pero si huellas, se anota la hora en que tuvieron
ese encuentro.

Hora de I.P (inicio de puesta): Se anota la hora que se registré cuando la tortuga
estaba iniciando a ovopositar.

Hora de F.P (fin de puesta): Se digita la hora registrada cuando la tortuga termino
de ovopositar.

Hora de Siembra: Si el nido es cambiado de lugar, se anota la hora en la que fue
trasladada o reubicada.

Moj: Se anota el niumero de mojon en el cual fue encontrado el nido.

Esp: Se debe posicionar con el puntero en la celda de especie, de esta manera se
desglosa una lista con las iniciales de los nombres cientificos de las especies de
tortugas marinas, después de que se desglosa se debe seleccionar la especie
correspondiente, dando un click con el puntero.

Figura 13: Lista que se desglosa para elegir la especie. L.o (Lepidochelyz
olivacea), E.i (Eretmochelys imbricata), D.c (Dermochelyz coriacea), C.m
(Chelonia mydas), N/I (No identificada).

Anid: Se debe posicionar el puntero en la celda, luego se desglosara una lista de
las posibilidades que puede tener segun la hoja de campo, se selecciona la opcion
gue estad marcada en la hoja de campo.

Anid De

MN/S - i

\

Si

MJS |

=4 g

Figura 14. Lista que se desglosa en la celda Anid.
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Dest: Se debe colocar el puﬁterd en la celda correspondiente de esta manera se
desglosa una lista, de posibilidades, y elije la opcién de acuerdo a lo que dice la
hoja de campo.

Figura 15. Lista de opciones para elegir el destino del nido.

Z.puesta: Corresponde a la zona de puesta, se debe posicionar en la celda
correspondiente, de esta manera se desglosara una lista de posibilidades, ya sea
que la tortuga haya hecho el nido en la vegetacion (Veg), en el Borde o en una
zona abierta, de los cuales se debe elegir de acuerdo a lo que se anoto6 en la hoja
de campo.

ZPs TH
Borde . d

We
| Bbierto

Figura 16: Lista de opciones de la zona de puesta, de la cual se debe elegir una
opcion.

T.Hu: Se debe anotar el Total de huevos.

Marca lzq.: Se debe anotar el nimero de marca de la aleta izquierda de la tortuga,
en el caso que haya sido plagueada en ese momento.

Marca Evl: Se anota el nimero de la marca en evidencia de la aleta izquierda.
Marca Der.: Se debe anotar el nUmero de marca de la aleta derecha de la tortuga,
en el caso que haya sido plagueada en ese momento.

Marca EvD: Se anota el nUmero de la marca en evidencia de la aleta derecha.
Ejemplo del llenado en excel.

Primero se debe de contar con la hoja de campo llena o casi llena.

Hoja de Campo

Archivo 1 | ubro [ 1 | Hoja 125 Correlativo | 125
Fecha 18/05/2015 Lider Carlos Castro _|Escribe Carina Mena
Horas Datos de la anidacion
Encuentro 20:00 Mojén:20  [Anidé  [st—>\ [NO N /S
In Puesta 20:30 Especie: [L.o Destino |Vivero— |Reubicado Natural
Fin Puesta 21:00 Z puesta |Veg Borde— Abierto
Siembra 21:30 T Huevos |98 # Nido 425 Codigo z3 I
Proceso de Marcaje de las aletas delanteras
lzquierda 15— No/ H#as4 Cicatriz |Desgarre Hueco No presenta
Derecha Si/ # 285 Cicatriz |Desgarre Hueco No presenta
Triangulacion
y
Datos de Viveros
Responsable:
Fecha de nido: 18/05/2015 Observaciones:
# Nido: 125
Cédigo de vivero: z3




(@)

| \ \ | Hora | | | | \ \ \ Marcas

#N [ Mes [Fecha |Ced |Lider [Enc 1.P. F.P [siem [Moj [Espe |Anid | Dest lzPs [T.Hu | Izq Evl Der EvD

125 5 18/05/2015 Z3 Carlos Castro 20:00 20:30 21:00 21:30 20 Lo Si Vivero Veg 98 284 285

(b)

Figura 17: (a) Es la forma en que se debe llenar la hoja de campo y basado a esa
informacion se digita, (b) Informacion digitada de la hoja de campo a Excel.

» Exhumacion.

Con ayuda de la hoja de campo se digita de la siguiente manera la informacion.
#N: es un consecutivo de nimeros que registra cualquier movimiento reportado en
una hoja de campo.

Mes: Es una férmula que ubica el mes en el que se registré alguna actividad de la
tortuga, esta celda NO se debe anotar nada.

Fecha: Se debe anotar la fecha de la salida, esta se encuentra en la hoja de
campo en la parta inferior de Archivo.

Cod: Se debe llenar con el codigo asignado ya sea el de vivero o el de la playa.
Fecha de siembra: Se anota la fecha en el que fue sembrado el nido.

Fecha de eclosion: Es la fecha de la primera emergencia de neonatos.

Fecha de Exhumacion: Fecha en la que se realiz6 la exhumacion.

Dias de incubacion: NO se debe tocar. Es una férmula que basado con la fecha
de la siembra y la fecha de eclosién determina los dias de incubacion del nido.

No contabilizados: No se debe tocar. Formula que hace una resta del total d
huevos sembrados menos el total de huevos vivos y muertos que se han
contabilizado, dando como resultado aquellos huevos que se contaron de mas o
que no se contabilizaron cuando hubo la exhumacion.

Siembra: Es el total de huevos que se sembraron en el nido.

E.vivos: Emergidos Vivos, es total de neonatos que lograron llegar hasta zona de
la playa para sumergirse.

E.muertos: Emergidos muertos, total de neonato que salieron del nido hacia el
agua pero que se quedaron en el camino y murieron, ya sea por algun depredador
0 porque se quedaron encerrados en la canasta del vivero.

EN.vivos: Emergiendo vivos, total de neonatos vivos que se quedaron atascados
en el cuello del nido tratando de salir.

EN.muertos: Emergiendo muertos, total de neonatos muertos que se quedaron
atascados en el cuello del nido tratando de salir.




N.vivos: Exhumados en el nido vivos, total de neonatos vivos que se quedaron
atascados en la camara del nido, son neonatos desarrollados.

N.muertos: Exhumados en el nido muertos, total de neonatos muertos que se
guedaron atascados en la camara del nido, son neonatos desarrollados.

Huevos Depredados: Total de huevos que se encontraron depredados por algin
animal.

Huevos con Hormigas: Total de huevos que se encontraron con hormigas.
Huevos SDA: Total de huevos Sin Desarrollo Aparente, son todos los huevos que
tienen albamina y la yema por separado.

Huevos CDA: Total de huevos Con Desarrollo Aparente, ya sea que se
encuentren en la etapa L1111 o IV.

Huevos Batidos: Total de huevos que se encuentren con la clara y la yema
revueltas, por lo general no se distingue cuél es la yemay la clara.

Estadio embrionario I: Total de huevos que se encuentran en un estadio con un
25%.

Estadio embrionario Il Total de huevos que se encuentran en un estadio con un
50%.

Estadio embrionario lll: Total de huevos que se encuentran en un estadio con un
75%

Estadio embrionario IV: Total de huevos que se encuentran en un estadio con un
100% pero por alguna razon todavia se encontraban unidos al huevo.
Responsable: ElI nombre de la persona que estaba responsable de la
exhumacion.

Observaciones: Cualquier dato que no se contemple en los anteriores, 0 para no
hacer doble registro de los huevos se contabiliza una sola vez en alguna celda y
en observaciones se anota si tiene otra caracteristica del huevo o del neonato.
Ejemplo para digitalizar:

Primero se debe de tener lista la hoja de campo para ello se hace cuando el nido
ha sido exhumado.

(@)




(b.1)
(b.2)

Figura 18: (a) hoja de campo en la seccion de exhumacion completa. (b.1)(b.2) de
acuerdo a la hoja de campo se deben digitar en excel la informaciéon que se
solicita.

Din.Desove, N.Anidamiento, Eclosiones y Fertilidad

En esta hoja no se debe llenar ninguna celda, solo debe dar actualizar la hoja de
la siguiente manera:
Se debe buscar en la parte superior del Excel una pestafia que diga DATOS

Figura 8. Pestafia de datos

Después de elegir Datos se debe ir a Actualizar todo y darle un click.






















































































































































