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RESUMEN DE LOS OBJETIVOS

Nuestro objetivo general es comparar y caracterizar la estrategia de alimentacion (incluyendo las rutas
migratorias) y el nicho tréfico de las tortugas loras solitarias y tortugas loras de arribada usando analisis
de isdtopos estables y transmisores satelitales.

Nuestros objetivos en detalles para el estudio son (1) caracterizar y comparar el comportamiento de
alimentacion y el nicho tréfico entre tortugas solitarias y tortugas de arribada usando analisis de
isotopos estables, (2) caracterizar y comparar el uso de habitat durante la migracion entre tortugas
solitarias y tortugas de arribada usando transmisores satelitales, (3) investigar la utilizacién de recursos
durante la temporada reproductiva usando indicadores para alimentacién reciente en la sangre
(hormonas y osmolitos, bajo permiso de CONAGEBIO R-029-2016-0T) e indicadores del estadio corporal
usando ultrasonido.

Esto nos permitira a determinar si la estrategia de alimentacién y el nicho tréfico varian entre tortugas
solitarias y tortugas de arribadas. Estudios previos encontraron evidencia que hay diferencias entre
tortugas solitarias y tortugas de arribada en su fisiologia y ciclo vital y nuestra hipétesis es que tortugas
solitarias se alimentan principalmente en aguas neriticas y tortugas de arribadas se alimentan
predominantemente en aguas peldgicas con consecuencias para su morfologia y rendimiento
reproductivo.

METODOLOGIA

Para (1) caracterizar y comparar el comportamiento de alimentacion y el nicho tréfico, en 2017
colectamos 24 muestras de piel de tortugas solitarias en una playa de arribada (Playa Ostional) y en
playas solitarias en Costa Rica (ACG: El Jobo; ACT: ninguna; ACOSTA: Playa Hermosa, Baru; ACOSA: Rio
Oro) para el analisis de los isdtopos estables para determinar las diferencias en la dieta y el nicho tréfico
entre los dos grupos de hembras en la costa costarricense del Océano Pacifico oriental. Mientras la
tortuga estaba poniendo huevos, limpiamos las areas del muestreo en la tortuga con alcohol y
colectamos las muestras de piel de la superficie dorsal del cuello y del caparazén con un punzén de
biopsia de 6mm. Las muestras preservamos en 70% etanol analitico.



En los EEUU preparamos las muestras para el analisis de los isdtopos estables siguiendo el protocolo
estabilizado por el laboratorio tréfico de Universidad Texas A&M en Galveston.

Para (2) caracterizar y comparar el uso de habitat instalamos 18 transmisores satelitales a hembras en
el fin de su temporada de anidacion (sin mas foliculos vitelogenicos en sus ovarios, confirmado con
ultrasonido) después que anidaron.

Bajo luz blanca el caparazén de la tortuga fue limpiado con papel de lija y una base de adhesivo fue
aplicada. El transmisor fue colocado en la parte superior de la base. El transmisor fue parcialmente
cubierto y fijado con un adhesivo de epoxi. La tortuga fue contenida por mano por dos a tres horas hasta
gue los adhesivos estaban secos. Después de esto proceso la tortuga fue liberada.

Para (3) investigar la utilizacion de recursos durante la temporada reproductiva, al inicio del pico de la
temporada de anidacion (julio y agosto), 17 hembras en Ostional solo fueron atrapadas en el agua
durante el apareamiento, marcadas y equipadas con un transmisor de radio VHF (Telonics Inc.) para
encontrarlas y recapturarlas mas adelante durante las arribadas. La colocacidon seguira el mismo
protocolo como en el objetivo #2. La Unica diferencia era que llevamos las tortugas del agua en el bote a
la costa para tener mejores condiciones mientras instalando los transmisores en tierra firme. Las
hembras después fueron liberadas en el mismo sitio donde fueron capturadas usando puntos de GPS
previamente colectados.

Cuando capturamos las tortugas por primera vez se tomoé una muestra de sangre (bajo el permiso de
CONAGEBIO), muestras de epidermis para el analisis de los is6topos estables (ve objetivo #1) y medidas
morfométricas. Ademas, el estado reproductivo se confirmara por medio de ultrasonidos (ve objetivo
#2). La sangre sera mas adelante analizada en el laboratorio de la universidad Texas A&M a cerca de los
niveles hormonales y osmoliticos y nos puede ayudar a indicar si las hembras se alimentan (y si se siguen

produciendo yema) durante la temporada de anidacién o no.

Actividades Realizadas
Entre julio de 2017 y diciembre 2017, colectamos 24 muestras de piel, 133 muestras de sangre (bajo

permiso de CONAGEBIO), colocamos 17 transmisores de radio y 18 transmisores satelitales a tortugas
loras en playas del ACG, ACT, ACOPACy el ACOSA (Tabla 1).

Tabla 1. Actividades realizadas durante el afio 2017 en las diferentes Areas de Conservacion MINAE/SINAC en Costa Rica.

Area De Playa Datos Cantidad Cantidad de Cantidad de Cantidad
Conservacion morfométricos Muestras Muestras de Transmisores | Transmisores
de Tejido/ | Sangre (bajo de Radio Satelitales
Piel CONAGEBIO) instalados instalados
ACG El Jobo 4 4 1 -- 4
ACT Ostional | 100 8 93 17 4
ACOPAC Baru 6 3 2 -- 2
Playa 6 3 3 -- 3
Hermos
a
ACOSA Rio Oro 42 5 33 -- 5




Todas las muestras de los afios 2016 y 2017 fueron preparadas en el laboratorio tréfico de la
Universidad Texas A&M en Galveston y después analizadas en el laboratorio de is6topos estables de la
Universidad Texas A&M en College Station y los resultados estan presentados en este reporte.

Las muestras de sangre ya han llegado a los EEUU y estdn esperando andlisis en el laboratorio de la
universidad Texas A&M por Brianna Myre.

RESULTADOS (de todos los anos de investigacion, 2014-2017)

(1) Valores de los isétopos estables de carbén [6'3C] y nitrégeno [6 °N] de las muestras colectadas.
En cuatro temporadas de anidacion 2014-2017 logramos colectar 519 muestras de piel (267 de
hembras solitarias, 226 de hembras de arribada) para analisis de isdtopos estables. Nosotros
caracterizamos el nicho tréfico de la poblacién y de los dos grupos de hembras por medio del nicho
isotopico. Usamos el programa SIBER en R.
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Figure 1. Los valores isotdpicos de nitrégeno y carbon de las muestras de piel colectadas de hembras de L. olivacea
anidando en Costa Rica entre 2014 y 2016. Delineado estd el nicho isotdpico (una estimacion del nicho tréfico) de la
poblacion entera (A) y de las dos grupos de hembras. El casco convexo (TA, ---) es el nicho entero, la dreas del elipse
estdndar (SEA.) es un aproximacion del nucleo del nicho isotdpico.



(1.i.) Valores promedios de los isétopos estables de carbén [6'3C] entre hembras de arribada y
hembras solitarias.
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Figure 2. Comparacion estadistica de los valores promedios del isotopo estable de carbono [6*3C] de las muestras
colectadas entre 2014 y 2017 entre hembras solitarias y hembras de arribada.



(1.ii) Valores promedios de los isétopos estables de carbén [6'°N] entre hembras de arribada y
hembras solitarias.
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Figure 3. Comparacidn estadistica de los valores promedios del isotopo estable de nitrégeno [6*°N] de las muestras
colectadas entre 2014 y 2016 entre hembras solitarias y hembras de arribada.



Bivariate Fit of d13C By CCL
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Figure 4. Correlacion entre las medidas del largo del caparazon curvado y los valores del isotopo estable de carbon de las
muestras colectadas entre 2014 y 2017.
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Figure 5. Correlacion entre las medidas del largo del caparazon curvado y los valores del isétopo estable de nitrégeno de las
muestras colectadas entre 2014 y 2017.
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Figure 6. Correlacion entre el rendimiento reproductivo y los valores del isétopo estable de carbon de las muestras colectadas
entre 2014y 2017.
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Figure 7. Correlacion entre el rendimiento reproductivo y los valores del isdtopo estable de nitrégeno de las muestras colectadas
entre 2014y 2017.



(2) Analisis de las rutas migratorias de las hembras con transmisores satelitales
En dos temporadas de anidacidn (2016 y 2017) instalamos un total de 27 transmisores satelitales.
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Figure 6. Las locaciones registradas durante la migracion post-anidacion de las 27 hembras de la tortuga lora con transmisores
satelitales después de las temporadas de anidacion 2016 y 2017 en Costa Rica.
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Figure 7. El hdbitat critico post-anidacion de las 27 hembras de la tortuga lora en el Pacifico Occidental por medio de andlisis de
Kernel Density (KDE). Las dreas nucleas son en roja y son ell 50 Percent Volume Contour (50 PVC) que incluye 50% de las
locaciones registrados. Las dreas amarillas es el 95 PVC que incluye 95% de las locaciones registrados.
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Figure 8. Las locaciones registradas durante la migracion post-anidacion de las hembras de arribada con transmisores satelitales
después de las temporadas de anidacion 2016 y 2017 en Costa Rica
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Figure 9. El hdbitat critico post-anidacion de las hembras de arribada en el Pacifico Occidental por medio de andlisis de Kernel
Density (KDE). Las dreas nucleas son en roja y son el 50 Percent Volume Contour (50 PVC) que incluye 50% de las locaciones
registrados. Las dreas amarillas es el 95 PVC que incluye 95% de las locaciones registrados.
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Figure 10. Las locaciones registradas durante la migracion post-anidacion de las hembras solitarias con transmisores satelitales
después de las temporadas de anidacion 2016 y 2017 en Costa Rica

12



110°0'0"W 100°0'0"W 90°0'0"W 80°0'0"W
— S w_ I

15°0'0"N

z
=}
o
5

=)
i

1,000 Kilometers

110°0'0"W 100°0'0"W 90°0'0"W 80°0'0"W

Figure 11. El habitat critico post-anidacion de las hembras solitaria en el Pacifico Occidental por medio de andlisis de Kernel
Density (KDE). Las dreas nucleas son en roja y son el 50 Percent Volume Contour (50 PVC) que incluye 50% de las locaciones
registrados. Las dreas amarillas es el 95 PVC que incluye 95% de las locaciones registrados.
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Figure 12. El traslapo de las dreas de utilizacion (KDE) en el Pacifico Occidental entre hembras solitarias y de arribada.
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Table 2. Comparacion de las dreas de utilizacion (KDE) y su traslapo en el Pacifico Occidental entre hembras solitarias y de

arribada.
|MEAN #DAYS OF TRANSMISSION 158 80
VAREAPVEISOTKVEI 174,423.50 240,711.60
VAREAPVCISS [P 1,181,288.50 1,051,760.30
(OVERLAPOFPVC_50[%] 197 14.3
_ -2,071.7 (+1,940.1)  -2,467.7
(1,544.2)
(£2.6) (23.1)
(£1.0) (21.3)
99.0 153.5
I - i
DISCUSION

Estrategia de Alimentacion

El objetivo intelectual de este proyecto era evaluar la estrategia de alimentacién como mecanismos
subyacentes para explicar las tacticas reproductivas alternativas de tortugas loras. Este proyecto tiene
como objetivo revelar los mecanismos del polimorfismo intraespecifico del comportamiento de
anidacidn de las hembras de la tortuga lora y también quiere contestar la preguntar cdmo esta variacidon
se ha mantenido y cuales son las consecuencias para los individuos. Este estudio contribuira al
conocimiento de la evolucidn de tacticas reproductivas alternativas femeninas.

Nuestra hipétesis establece que existen diferencias en la caracteristica isotdpica, el uso de habitat y la
utilizacion de recurso durante la temporada de anidacién entre las tortugas solitarias y las tortugas de
arribada debido a una estrategia diferente de la alimentacidn entre los dos grupos.

En cuatro temporadas de anidacién 2014-2017 logramos colectar 519 muestras de piel (267 de hembras
solitarias, 226 de hembras de arribada) para analisis de is6topos estables.

Esperabamos ver diferencias en los perfiles de is6topos estables entre tortugas loras de arribadas y
tortugas loras solitarias. Los resultados preliminares apoyaron nuestra hipétesis, y ahora con la muestra
final todavia hay una diferencia estadisticamente significante en el promedio de los valores del
isétopo estable de carbén [6'3C] per NO para los valores de nitrégeno [6°N] entre las hembras
solitarias y las hembras de arribada (Fig. 1). La diferencia en los valores de carbdn brinde evidencia que
hay diferencias en la estrategia de alimentacidn por el parte espacial entre hembras solitarias y de
arribada, sin embargo no hay una diferencia en el nivel tréfico (estimado por los valores de nitrégeno).
El tamafio de las hembras y sus rendimientos reproductivos son correlatos negativos con nitrégeno
indicando una diferencia en nivel tréfico entre hembras mas grandes y mas pequenas.
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Rutas Migratorias

En dos temporadas de anidacidn (2016 y 2017) instalamos un total de 27 transmisores satelitales.
Deliflamos areas de alto uso en Pacifico Occidental para la poblacién de L. olivacea durante sus viajes
alimenticios.

Esperdbamos ver diferencias en las rutas migratorias y areas de alto uso entre hembras de arribadas y
hembras solitarias. Los resultados ensefian que las areas nucleos son significativamente diferente entre
los dos grupos de hembras. Hembras de arribada tienen sus areas nucleos (PVC_50) mds al norte (en
aguas neriticas en frente de Nicaragua, Honduras y Guatemala) mientras hembras solitarias tenian sus
areas nlcleos mas al sur y cerca a Costa Rica (Panama norte) con extensiones en aguas mas oceanicas.

LIMITACIONES, IMPREVISTOS Y SUGERENCIAS

En la primera parte de nuestro estudio (2014) colectamos solamente muestras de tortugas de arribada
de Nancite y de tortugas solitarias muy cerca de las dos playas de arribada en Costa Rica (Nancite y
Ostional). En la segunda parte (2015, 2016, y 2017) colectamos muestras de tortugas solitarias mas lejos
de Nancite y Ostional. Aumentar la distancia geografica entre las playas de arribadas y las playas de
anidacidn solitaria aseguro que las tortugas que muestreamos de verdaderamente eran solitarias y no
de arribada. Ademds, empezamos colectar muestras de hembras en Ostional en 2016, que no habiamos
hecho antes. En 2016 empezamos a investigar el tema de las estrategias de la utilizacidn de recursos
para la reproduccidn entre los dos grupos de hembras (bajo permisos de CONAGEBIO, Brianna Myre) y
seguimos en las temporadas 2017 y 2018. Logramos recapturar seguidamente suficientes hembras
durante la temporada de anidacidn para colectar suficientes muestras de sangre para un tamaiio
estadisticamente significativa. Las muestras de sangre todavia no estan analizadas, pero deberian estar
listos en unos 12 meses.

RECOMENDACIONES Y RAZONES PARA LA RENOVACION DEL PERMISO DE LA INVESTIGACION

Usando la nueva tecnologia basado en la constelacién satelital IRIDIUM en dos hembras (Figgener et al.
2018, juntado al reporte) nos ensefié que tienen una resolucidn espacial mucho mas alta que ARGOS. Y
Nos gustaria seguir con una investigacion con el objetivo de evaluar los movimientos de hembras
durante la temporada de anidacion para delinear areas de alto uso en aguas costeras para identificar
peligros potenciales por lado de la pescaria comercial (captura incidental) y trafico maritimo (colisidn
con barcos). Vamos a solicitar un permiso nuevo para un estudio usando los transmisores satelitales
IRIDIUM en hembras empezando su temporada de anidacidn en playas de anidacién de arribada y de
anidacion solitaria, en toda la costa Pacifica de Costa Rica.

15



