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ResuMEN. Las dreas protegidas tienden a resguardar ecosistemas poco intervenidos y constituyen un foco de
alta atraccion para el turismo. Por ambas razones resulta clave regular su visitacion a través de herramientas
de gestién de visitas. En el presente trabajo se desarroll una metodologia para estimar el area de observacién
responsable de las tortugas marinas durante su proceso de anidacién por parte de turistas en areas protegidas
marino-costeras, tomando como sitio de aplicacién el Refugio Nacional de Vida Silvestre Camaronal. Esta
metodologia utiliza variables relacionadas con el comportamiento anidatorio de la tortuga lora (Lepidochelys
olivacea) a fin de determinar el drea y la cantidad de observadores recomendable bajo ciertas limitaciones de
espacio y considerando los arribos de tortugas registrados durante el periodo 2013-2015. En esos tres afios
se registraron 15515 arribos de tortuga lora relacionados con las fases lunares; la mayor cantidad de arribos
sucedi6 estando la luna en cuarto menguante. El drea propuesta para observar a las tortugas marinas en el
sitio Camaronal fue 51.4 m? y el area de observacion de una tortuga marina corresponde a un circulo de ~500
m? en grupos turisticos de 10 personas como maximo. El comportamiento de anidacién no se veria alterado
significativamente mientras se respete el tamafio de grupo sugerido. El refugio tiene como uno de sus objetivos
de conservacion a L. olivacea, por lo cual la preservacion de esta especie debe ser prioridad.

[Palabras clave: Lepicholeys olivacea, manejo de vida silvestre, ecologia aplicada]

AsstracT. Estimate of the maximum area and number of tourists observing turtle nesting in marine protected
areas. Protected areas tend to preserve conserved ecosystems and constitute a focus of high attraction for
tourism. For both reasons, it is essential to regulate their visitation through management tools. In this study,
a methodology was developed to estimate the area of responsible observation of sea turtles by tourists during
their nesting process in marine-coastal protected areas, using the Camaronal National Wildlife Refuge as an
application site. This methodology uses variables related to olive ridley turtle (Lepidochelys olivacea) nesting
behavior in order to determine the area and number of observers recommended under certain space limitations
and considering the turtle arrivals recorded during the 2013-2015 period. In those three years, 15515 olive ridley
turtle arrivals were recorded in relation to the lunar phases; the highest number of arrivals occurred during
the waning quarter of the moon. The proposed area to observe sea turtles at the Camaronal site was 51.4 m?
and the area to observe a sea turtle corresponds to a circle of ~500 m? in tour groups of 10 people maximum.
Respecting the suggested group size would not significantly alter nesting behavior. The refuge has L. olivacea
as one of its conservation objectives, so the preservation of this species should be a priority.

[Palabras clave: Lepicholeys olivacea, wildlife management, applied ecology]

INTRODUCCION

Con el reconocimiento actual de la
amplitud y la magnitud de las amenazas a la
biodiversidad se ha vuelto necesario el manejo
de poblaciones silvestres dentro y fuera de las
areas protegidas (Pullin et al. 2004; Dudley
and Philips 2006, Chacon and Soley 2020).
Las decisiones de manejo tienen un impacto
directo sobre los objetos de conservacion que
se protegen o utilizan, y por esto se espera que
sean tomadas basandose en evidencia técnica y
rigurosa (Polasky et al. 2011; Chacon and Soley
2020). Sin embargo, la informacién necesaria
para manejar los objetos de conservacion a
menudo es poca o inexistente, en especial
cuando se habla de dreas marinas protegidas
(Lundquist and Granek 2005; Chacon and
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Soley 2020). Las areas protegidas tienden a
resguardar ecosistemas poco intervenidos y
su accesibilidad reducida genera un foco muy
atractivo para el turismo (Garay et al. 2008).
De ahi la importancia de regular su visitacion
por medio de herramientas de gestion.

Costa Rica cuenta con una gran diversidad
de habitats costeros (Cortés and Jiménez
2003). Dentro de esa diversidad se incluyen
las especies de tortugas marinas, con un
ambito de distribucidon geografica amplio
(Camacho et al. 2008). El pais cuenta con cinco
especies de tortugas de las siete reportadas
a nivel mundial, pertenecientes a dos
grandes familias: Dermochilidae (cuyo tnico
representante actual es la baula, Dermochelys
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coriacea) y Chelonidea (que contiene cuatro
especies: la verde del pacifico o negra [Chelonia
mydas], la lora [Lepidochelys olivicea), la tortuga
carey [Eretmochelys imbricata] y la cabezona
[Caretta caretta] [Bickhamet al. 2007]). Segun
la lista roja de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
todas estas especies estan amenazadas,
excepto la tortuga lora, que se encuentra
como vulnerable y en el Apéndice I de la
Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES). En el Apéndice I de la
Convencién de Especies Migratorias (CMS)
y en la legislacion nacional se encuentran
clasificadas en la lista de especies de fauna
con poblaciones amenazadas o reducidas
(Resolucion 092-2017 del Reglamento Nro.
40548 de la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre No 7317). Las poblaciones de estas
especies se encuentran en estado critico
principalmente por causas antrépicas como
la explotacién de los recursos marinos y las
interacciones negativas con tipos de artes o
aparejos de pesca (e.g., redes de arrastre, redes
agalleras, palangres peldgicos y de fondo) y
desechos de artes de pesca lanzados al mar
(Rosales et al. 2010). Otra causa antropica que
afecta a las poblaciones de las tortugas es la
fragmentacion de su habitat en las areas de
alimentacion y anidacién. Esto se debe, sobre
todo, al desarrollo costero y al incremento
del turismo sin una debida planificacion de
ordenamiento espacial marino-costero, y
también a la diversificacién de actividades
realizadas tanto en las zonas costeras como
en las oceanicas (Gamez et al. 2009). En este
altimo caso, el turismo representa una fuerte
amenaza para el comportamiento de las
tortugas marinas y de otras especies.

Se han documentado cambios en el
comportamiento de las tortugas durante
actividades turisticas como caminatas, buceo
apnea y buceo autéonomo (Labrada 2003). En
términos generales, los animales se asustan
e, incluso, huyen de los sitios habituales,
con lo cual interrumpen o modifican su
comportamiento natural. Por ejemplo, para
la especie C. caretta se describieron diferentes
comportamientos de anidacién en la costa
central de Florida, EE.UU., y se encontré que
a mayor niamero de observadores se afectaba
la anidacion de la especie (Johnson et al. 1996).
Los observadores pueden afectar alas tortugas
tanto en sus actividades de alimentacion como
en sus faenas de limpieza, en el descanso y
en el apareamiento (Gonzalez and Cubero
2010).
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En los ultimos afos, el turismo recreativo
en areas protegidas se convirtié en una
actividad econémica importante, ya que es
un sector altamente productivo, sobre todo
en Costa Rica (Brenes et al. 2004). Los planes
de manejo de las éreas silvestres protegidas
(ASP) son los instrumentos para planificar la
gestion de las ASP. Para su creacién, las ASP
que tienen como objetivo de conservacion a las
tortugas marinas (como el Refugio Nacional
de Vida Silvestre Camaronal) deben tener un
plan especifico para el turismo en el que se
defina la capacidad de carga de la visitacion,
el reglamento de uso publico, la zonificacion,
el nimero de visitantes con guia para el foury
los horarios de atencion, entre otros aspectos.
A través del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) realiza un
monitoreo anual de la efectividad de la
gestion de las ASP aplicando la guia validada
para esta evaluacion a nivel nacional. En este
monitoreo se hacen recomendaciones de
manejo adaptativo para mejorar la gestion
del ASP en cuanto al turismo, que, por
legislacion nacional, es una de las actividades
permitidas en las areas silvestres protegidas.
La medicién de los impactos del turismo no
se debe basar solo en un niimero especifico,
sino en una gama de procesos que le permita a
los administradores del area tomar decisiones
de manejo y medir los resultados (Huaraca
2008).

La capacidad de acogida de turistas se puede
estimar en base a la capacidad de soporte del
suelo y alos servicios disponibles (Aranguren
etal. 2008). En 1986 se propuso la metodologia
de capacidad de carga turistica (CCT) como
herramienta fundamental para gestionar el
turismo en espacios de conservacion a escala
mundial (O’Reilly 1986). Esta metodologia se
caracteriza por tomar en cuenta la capacidad
de manejo por parte del personal del ASP,
de las instalaciones y de las condiciones
climaticas, entre otros puntos. La CCT
define el nimero de turistas que pueden
permanecer en un ASP durante un periodo
de tiempo determinado sin afectar de manera
significativa ni la integridad de los ecosistemas
protegidos ni, en determinadas APS, el legado
cultural de edificaciones, estructuras, obras
viales o acueductos, etc. (Cifuentes 1992).
A su vez, existe otra metodologia creada a
mitad de la década del ochenta, pero que
tomo auge en la gestion del turismo en ASP,
conocida como el método de Limites de
Cambio Aceptable (LCA), que se basa en la
definicion de estandares de calidad de un area
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natural e identifica qué cambios son aceptables
para el uso adecuado de cada ASP (Stankey
et al. 1985).

En el presente trabajo se realiz¢ la estimacion
del 4rea de observacion requerida para no
alterar el comportamiento de anidacion de
las tortugas marinas, tomando como objeto
de estudio la especie L. olivacea en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Camaronal
(RN'VSQ). Para esto se determinaron variables
de comportamiento de la especie, espaciales
y relacionadas con el manejo de grupos de
turistas.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El RNVSC, ubicado en Guanacaste, en el
Pacifico de Costa Rica, posee 2.10 km? terrestres
y 22.224 km? de area marina, incluyendo los
200 m de la zona maritima terrestre (ZMT)
desde Punta el Roble hasta la parte sur de Islita
(Figura 1). Este refugio abarca ecosistemas de
acantilados rocosos, bosques primarios y
secundarios, manglares, esteros, pastizales
arbolados y bosque riverefio asociado al rio
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Ora, sistemas pelagicos y bénticos y una playa
arenosa de tres kilémetros. La playa, de 3000 m
de longitud, es sitio de anidacion para cuatro
especies de tortugas marinas que visitan el
Pacifico de Costa Rica: la baula, la verde o
negra del pacifico y la lora. Sin embargo,
L. olivdcea es la mas abundante y sobre la
cual se concentran los mayores esfuerzos
de conservacion en el sitio (SINAC 2014).
El RNVSC presenta un clima de la zona con
temperaturas medias anuales de 24 a27°Cyla
precipitacion anual promedio entre 2013-2015
rondd los 2328 mm, con un promedio anual
de 125 dias con lluvia y un periodo seco de
seis meses (IMN 2015); el periodo se extiende
desde mediados de noviembre hasta finales
de abril (Rojas 2011). ELRNVSC cuenta con un
total de 60 mojones colocados y enumerados
cada 50 m de norte a sur a lo largo de la playa
arenosa (Figura 1).

Gestion actual del turismo de observacion de
tortugas marinas

La observacion de tortugas marinas en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre Camaronal
es una actividad propia de la zona producto
de una demanda de influencia al refugio por
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Figura 1. Zonificacién del Refugio de Vida Silvestre Camaronal para la observacién de tortugas marinas. Proyeccion

CRTMO05 and Datum WGS84.

Figure 1. Zones classification of the Camaronal Wildlife Management Refuge, Costa Rica, to observe marine turtles.

CRTMO5 Projection and WGS84 Datum.
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empresarios turisticos de las comunidades
de Samara, Nosara, Carrillo, Estrada y
Punta Islita. Estos empresarios aprovechan
la anidacion frecuente de L. olivacea en playa
Camaronal.

El recorrido turistico se realiza con un tour
operador en horas de la noche y segun la
marea; se prefiere que la marea sea de media
a creciente. En compaiiia de un guia local y
diferentes guias de los tours operadores, en
conjunto con el grupo de turistas (nimero
variable), bajan a la playa y proceden a
caminar con linternas con filtros de luz roja.
Dependiendo del grupo, los turistas pueden
esperar en playa o bien caminar junto con los
guias. Una vez que un guia identifica una
tortuga, procede a coordinar para llamar al
grupo de turistas a presenciar las diferentes
etapas del proceso de anidacion de la tortuga
(i.e., las fases de preparar el sitio para la
camara de incubacion, hacer el hueco, poner
los huevos, tapar, camuflar el nido y retornar al
agua). Lamayoria delas veces, los empresarios
turisticos prefieren ver cada uno una tortuga
diferente por separado; sin embargo, hay
noches en las que por la condicién lunar, la
época del afno y la marea resulta muy dificil
observar mas de unatortugay, potencialmente,
muchos grupos de turistas pueden presenciar
la misma tortuga anidando.

Poblacion monitoreada

Del ensamble de tortugas marinas que
anidan en el RNVSC, la mayor anidaciéon
corresponde a la tortuga lora, con un 99%
de los eventos de anidacién registrados,
por lo que nos limitamos a analizar esta
especie. Se incluyeron, ademas, datos de
monitoreo de las temporadas de anidacidon
2013 y 2014 para estimar la abundancia de
arribos. Generalmente, L. olivacea mantiene el
comportamiento de anidacion durante todo
el aflo, con picos durante la estacion lluviosa
(Hart et al. 2014). La abundancia de arribos
observados por dia se relaciono con las fases
lunares mediante los protocolos propuestos
en el Manual para Mejores Practicas de
Conservaciéon de las Tortugas Marinas en
Centroamérica (Chacén et al. 2000), por su
importancia para el proceso de anidacidon
(Law et al. 2010).

Cdlculo del drea de observacion de tortugas
marinas

La estimacion del area de observacion de
tortugas marinas (AOT) se obtuvo mediante
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una ecuacién matematica desarrollada para
los fines de este estudio. Esta ecuacion busca
regular el avistamiento de tortugas marinas
en areas protegidas, con base a variables
de comportamiento de la especie, atributos
espaciales (distribucion de los objetos en
el terreno) y relacionadas con el manejo
de grupos de turistas. La ecuacién fue
formulada a partir de la distribucién de las
distancias entre tortugas en las playas en fase
de anidacion, la distancia recomendada entre
un observador y la tortuga y el espacio minimo
vital que requiere una persona. La AOT genera
un area circular, dentro de la cual un grupo
limitado de turistas acompanados de un guia
oficial se colocan para presenciar el proceso
de desove de una tortuga marina de forma
ordenada y sin afectar el comportamiento
natural de la especie L. olivacea. Por tanto, se
propone la siguiente expresion matematica
para estimar la AOT:

2

DT
A= (T Sl DEP) g Ecuacién 1

En la Figura 2 se ilustra la operatividad de
las distancias y areas que se aplican para
la observacion de tortugas marinas por
grupos de turistas. La AOT debe ser aplicada
después de tener clara la zonificacion del
area protegida, en la que se recomienda
delimitar el area total de anidacién (AE) y
un area exclusiva de anidacion (AEX). En
particular, la AOT debe aplicarse a una zona
predefinida denominada Zona de Observacion
de Tortugas Marinas (ZOM). La ZOM consiste
en el area utilizada para que los visitantes del
ASP puedan disfrutar de la observaciéon de
tortugas marinas. La ZOM se obtiene mediante
la Ecuacion 1.

ZOM = AE — AEX Ecuacion 2

Area total anidacién (AE). La AE es el 4rea
utilizada por L. olivacea para realizar el proceso
de anidacion.

Area exclusiva de anidacién (AEX). La AEX

es el area excluida de la visitacion turistica
por las condiciones de fragilidad ecoldgica
que presenta. Por ejemplo, playas arenosas
contiguas a esteros, manglares, rios, entre
otros.

Distancia entre grupos de observadores
de una tortuga marina (DT). Es la distancia
promedio entre en grupo y otro de
observadores de un individuo de tortuga
marina que se encuentra realizando su proceso
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Figura 2. Diagrama operativo para la aplicacién de la ecuacion del AOT en areas silvestres protegidas marino-costeras.
A: drea que requiere la tortuga marina para realizar su proceso de anidacién; B y C: drea que ocupan los observadores
de tal forma que se mantenga un area minima de 5 m? por observador; D: drea de observacién de una tortuga marina

por un grupo de turistas.

Figure 2. Operative diagram to apply the AOT equation in costal-marine protected areas. A: area required by sea turtles
for their nesting process; B and C: area occupied by observers in such a way that a minimum area of 5 m? per observer
is maintained; D: sea turtle viewing area by a group of tourists.

de anidacion en la playa. El promedio de esta
distancia, asi como su intervalo de confianza
al 95%, se determind con datos de arribos en
octubre 2015. Ademas, se identificaron la luna
y la marea mas favorables para la ocurrencia
de arribos en la playa de anidacion, las cuales
corresponden con la fase menguante y la
marea media entre la pleamar y baja mar.
Se midio la distancia entre tortugas que se
encontraban simultaneamente en la playa
bajo estas condiciones, para un total de 25
repeticiones (1n=25). Para ser seleccionados
como repeticion valida, se tenia como requisito
que los individuos evaluados ingresaran a la
playa de anidacién al mismo tiempo a realizar
el proceso de desove. Se utilizé el limite
superior de la distancia entre tortugas marinas
(DT) como radio para el calculo del AOT.

Distancia entre grupos de turistas y una
tortuga marina anidando (DI). Es la distancia
que se designa entre el grupo de observadores
y el individuo en actividad de anidacién, por
consenso entre sesiones de trabajo entre la
administracion del RNVSC y tour operadores
de la zona de influencia al area protegida en
donde se designé una distancia de 1.60 m, que
permite observar el proceso de ovoposicion
completo en el nido sin afectarlo. El largo del
caparazon de L. olivacea es 60 cm y el intervalo
de confianza al 95% para los individuos de
mayor longitud fue 62.5-64.4 cm (Zug et al.
2006). Ademas, al valor de la media se le debe
afnadir una distancia de 1 m de movimiento
del individuo durante el proceso de desove,
que satisface el area de movimiento para
individuos. Este valor se asume a partir de los
valores registrados por Brenes et at. (2014) para
ellargo curvo del caparazén (57-79 cm) y para

el ancho curvo del caparazén de (62-79 cm), los
cuales estan por debajo de 1 m, permitiendo
movimientos de la tortuga sobre su propio eje
durante el proceso de anidacion.

Distancia entre personas (DEP). Es el area

minima de la cual debe disponer una persona
paradisfrutar la actividad turistica. Zumbardo
(2017) recomienda un minimo de 5 m? por
persona para un disfrute confortable. Por
tanto, se designo6 un valor de 1.26 m como el
radio minimo para estimar el EP.

El niimero de observadores (M)

Adicionalmente a la estimacion dela AOT se
realizé una evaluacion del tamafio de grupos
de observadores de la actividad de anidacion.
Este valor corresponde al niimero de visitantes
que pueden observar una tortuga sin afectar
significativamente su tiempo de anidacién,
segun el comportamiento propio de la especie.
Para determinar el tamafio del grupo se adapto
la metodologia utilizada para para C. caretta
en California USA (Johnson et al. 1996). Esta
metodologia también requiere estimar el
tiempo de anidacion, es decir la duracion de
cada una de las etapas de la anidacion. Esta
estimacion fue realizada a individuos que
arribaron al refugio entre junio a diciembre
del 2015. El tiempo de cada fase de anidaciéon
de la especie L. olivacea se realiz6 en presencia
de grupos de turistas de 30, 25, 20, 15, 10 y
5 personas. Las fases consideradas fueron;
tiempo en que la tortuga emerge, hace cama,
realiza el hueco, desova, tapa, camufla y
regresa al mar. Se utilizé un cronémetro y una
hoja impresa con los datos pertinentes para
el observador. Se tomaron otros datos como
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el tamafo del caparazon, sitio de anidacion
y presencia de heridas. Fueron realizadas 15
repeticiones de cada tipo de grupoy se registro
el tiempo de anidacion en cada fase y luego se
obtuvo el promedio de duracion.

Se ajusto un modelo linear generalizado
(GLM) para relacionar el tipo de grupo
de observadores, definido por la cantidad
personas, y el tiempo que demoraba una
tortuga para realizar el proceso de anidacién
con todas sus fases como variable respuesta.
Se realiz6 el proceso de simulacion de 100
muestras a partir del promedio aritmético
y su desviacion estandar asociada obtenida
para cada grupo de turistas utilizando la
herramienta random de la libreria Pandas
para el lenguaje Python (Python Software
Foundation, Python Language Reference,
version 2.7). Con el conjunto de datos obtenido
a partir de la simulacion se tomo una muestra
del 30% de los datos para entrenar el modelo
y finalmente se obtuvieron los valores
predictivos con el 70% de los datos. Este
analisis nos permitié definir cual es tamarfio
de grupo de observadores es 6ptimo para no
afectar el comportamiento de anidacion de la
especie. Por ejemplo, Hughes and Richard
(1974) reportaron una duracion total de la

70
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anidacién en 45 minutos, mientras que Vega
and Robles (2004) reportaron una media de
44.6 minutos (34-66.7 min) sin presencia de
turistas. La fase en que se encontrd la tortuga
en el momento del avistamiento no fue
tomada en cuenta para analisis, ya que no se
sabe cuanto tiempo lleva en esa categoria de
comportamiento. En funcion a los registros
de anidacion del RNVSC para los afios 2013,
2014 y 2015, en donde la cantidad sea menor
a 10 tortugas marinas para una noche en
especifico, no se realiza la observacién de
tortugas marinas y esta tendencia se realiza
en los meses secos del afio, entre enero y abril,
respectivamente.

ResuLtADOS

Anidacion de L. olivacea en el RNVSC

Durantelatemporada2013 fueronregistrados
2429 arribos, para 2014 se registraron 6323 y en
2015 se reportaron 6763. Los arribos ocurrieron
con mayor frecuencia durante el periodo
lluvioso, mientras que durante el periodo seco
se reportaron meses con menos de 10 arribos
(Figura 3). Ademas, bajo influencia de la luna
menguante se dieron la mayor cantidad de
arribos en contraposicién con la luna nueva
(esto, para ambos periodos climaticos) (Figura

T

:%%$E L
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Figura 3. Frecuencia de arribos totales mensuales de la especie L. olivacea registrados entre 2013 y 2015 en el Refugio

de Vida Silvestre Camaronal, Costa Rica.

Figure 3. Monthly frequency of olive turtle arrivals L. olivacea recorded between 2013 and 2015 in Camaronal Wildlife

Management Refuge, Costa Rica.
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evaluadas pueden presentarse dias con menos
de 10 arribos de tortugas marinas.

Figura 4. Diferencia
entre el numero de
arribos por mes para
la tortuga marina L.
olivacea y su relacion
con las fases lunares
menguante y llena en
el Refugio de Vida
Silvestre Camaronal
durante el periodo
2013-2015. Losniimeros
indican la cantidad de
arribos.

Figure 4. Difference
between the number
of arrivals per month
for the olive ridley
sea turtle L. olivacea
and its relationship
with waning and full
lunar phases at the
Camaronal Wildlife
Refuge during the
period  2013-2015.
Numbers indicate the
number of arrivals.

30

Figura 5. Modelo lineal generalizado entre los tipos de grupos de observadores y el tiempo (en minutos) utilizado
por las tortugas marinas (L. olivacea) para completar las fases de anidacion en el Refugio de Vida Silvestre Camaronal,

Costa Rica.

Figure 5. General linear model between observers group types and the time (in minutes) required by sea turtles (L.
olivacea) to complete nesting phases in the Camaronal Wildlife Refuge, Costa Rica.
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Calculo de la AOT

Los valores para las diferentes categorias de
area se describen en la Figura 2. El modelo
lineal generalizado permitié establecer una
relacion entre nimero de observadores y el
tamafio de los grupos (R*=0.64, MSE=9.03,
DS=0.0365, P<0.001), y que a mayor cantidad
de observadores disminuye el tiempo total
utilizado por la tortuga marina para completar
las fases de anidacion (Figura 5). Para el calculo
del AOT se utilizé el valor de 10 observadores
por ser el valor minimo sin afectacion (Figura
5), apegandose al principio precautorio.
Aplicando la ecuacién para el calculo del
AOQOT con los valores de las variables (Tabla 1)
obtenemos lo siguiente:

AOT = (9.74m + 1.60m + 1.216m)%n  Ecuacion 3

El valor del AOT fue 499.18 m?, lo que
en términos practicos y operativos para la
gestion del turismo de observacion de tortugas
marinas se puede redondearse a 500 m?.

Tabla 1. Resultados de las variables evaluadas para el
calculo del area de observacion de tortugas marinas en el
Refugio de Vida Silvestre Camaronal, Costa Rica.

Table 1. Results of the variables evaluated for the
calculation of the sea turtle observation area in the
Camaronal Wildlife Refuge, Costa Rica.

Variable Unidad Valor

Zona de observacion de m? 514000

tortugas marinas (ZOM)

Area total de anidacion m? 85585

(AE)

Area exclusiva de m? 34000

anidacion (AEX)

Distancia entre tortugas m 14.75

marinas (DT) (19.48-10.03)
DiscusioN

Las fases de anidacién en tortugas marinas
son claves para mantener la conservacion de
las especies, pues corresponden al proceso de
produccion de nuevos individuos. Cada fase
en la nidificaciéon cumple un objetivo para
garantizar el éxito de eclosion dela camada; por
ejemplo, el tiempo dedicado a la construccion
del nido permite darle profundidad al mismo
y generar varias capas de huevos, de los cuales
aquellos que ocupen las capas inferiores
tienen mayores posibilidades de eclosionar
debido a que mantienen una temperatura
y una humedad adecuada y son menos
susceptibles a la depredacion (Engeman et
al. 2005) y la extraccion (Lopez and Mora
2012). Nuestra investigacion sugiere que

Ecologia Austral 31:289-300

debe mantenerse un nimero precautorio de
turistas observando el proceso de anidaciéon
para no aumentar los tiempos de cada fase
y no afectar la dinamica poblacional de las
tortugas marinas. Desde el punto de vista
bioldgico, el tamafio de grupo que sugerimos
(n=10) no genera alteraciones significativas en
el comportamiento de anidacién de la tortuga
loro (Johnson et al. 1996). Sélo en los grupos
de entre 5 y 10 observadores se alcanzan los
promedios reportados en otros estudios (45.0
y 44.6 minutos) (Vega and Robles 2004; Huges
and Richard 1974); de ahi la importancia de
definir como regla grupos de turistas iguales
o menores a 10 personas. Las fases lunares
con mayor cantidad de arribos coinciden con
lo reportado por Plotkin et al. (1997), quienes
sefalan las mejores condiciones de marea para
realizar su proceso de anidacion (James and
Melero 2014).

Las decisiones de manejo tienen un impacto
directo sobre los objetos de conservacion en
las areas protegidas, y por esto se espera que
sean tomadas con base en evidencia técnica
y rigurosa (Polasky et al. 2011; Chacon and
Soley 2020). Sin embargo, la informacién
necesaria para el manejo de los objetos de
conservacion a menudo es poca o no existe,
y peor si se trata de dreas marinas protegidas
(Lundquist and Granek 2005; Chacon and
Soley 2020). El aporte de la informacion técnica
lograda para la estimacion de la AOT para el
avistamiento de la tortuga lora en el RNVSC
podra ser replicada y adaptada en otras areas
protegidas en Costa Rica, que tienen como
objeto de conservacion a las tortugas marinas.
A través del plan de manejo como instrumento
de planificacion de la gestion de las ASP y el
plan especifico de turismo, la AOT podria
ser monitoreada a través de la aplicacion
de la guia de efectividad de la gestion de las
ASP. Poder tener un manejo adaptativo con
respecto a los resultados que se recolecten, y
que permita actualizar la informacién, hara
mas robusta la herramienta de planificacion
generada en este trabajo para las ASP de Costa
Rica que tengan las tortugas marinas como
objetos de conservacion.

Los tamafos de grupo de 30 y 25
observadores registraron perturbacion
en la anidacién de L. olivacea, pudiendo
ocasionar hasta la interrupciéon del proceso
de anidacién. Se han documentado cambios
en el comportamiento de distintas especies
durante actividades turisticas como caminatas,
buceo apnea y buceo autéonomo, pues asustan
a los animales e, incluso, hacen que huyan
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de los sitios habituales, interrumpiendo o
modificando comportamientos de su historia
natural (e.g., ovoposicion en tortugas marinas,
cuidado parental en machos de osos polares, el
patrullaje en machos de lobos marinos, entre
otros [Labrada 2003; McClung et al. 2004]).
Otro caso reportado es para la tortuga verde
(C. mydas) en el Parque Nacional Galapagos,
cuyos individuos huyen ante la proximidad de
los botes, causando distanciamiento de sitios
de forrajeo y, en general, alteracion de su
comportamiento (Gonzalez and Cubero 2010).
En Costa Rica, aunque historicamente siempre
se han recomendado diez observadores para
interactuar con la vida silvestre, a partir
del reglamento de uso publico del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Ostional y otras
metodologias (MIRENEM 1994) no se habia
fundamentado técnicamente este valor u otro
en el comportamiento real de la anidaciéon
de la tortuga lora. Con este estudio se logra
fundamentar y recomendar el tamano ideal
de grupo de observadores.

Con respecto a la frecuencia de arribos de
tortugas marinas, se aprecia como a lo largo del
ano existen meses favorables y desfavorables
para la observacion. Esto concuerda con el
comportamiento de anidacion de la especie
L. olivacea, cuyo pico reproductivo coincide
con la época de mayor precipitacion (Romero
et al. 2007). De acuerdo con los resultados
(Figura 3), es posible distinguir claramente
tres temporadas en el RNVSC: la primera es
una temporada seca que abarca de diciembre
a mayo, en la que no se recomienda la
observacion de tortugas marinas segun el
monitoreo de tortugas marinas de los afos
2013-2015; la segunda, una temporada de
transicion entre la época seca y lluviosa (mayo
a julio), en la que observar la especie resulta
muy irregular; y finalmente, una temporada
lluviosa (julio a agosto), caracterizada por una
fuerte anidacion (Mairquez 1996, Romero et
al. 2007; Viejobueno and Arauz 2015). Sin
embargo, en la época de mayor anidacion
se pueden dar cambios en la cantidad de
arribos que se relacionan con la fase lunar. Por
ejemplo, durante la fase menguante ocurre una
mayor anidacion de tortugas marinas (Azanza
2009). Los meses de mayor visitacion en la
observacion de tortugas marinas en el Refugio
Camaronal son noviembre y diciembre, ya que
representan el inicio de la temporada fuerte
del sector turistico (ICT 2015) y coincide
con una alta anidacion de tortugas marinas
en playa (SINAC 2014), lo que potencia el
numero de recorridos nocturnos en el area
silvestre protegida.

Al aplicar la AOT se condiciona un limite
maximo de visitantes que el sistema puede
alcanzar para una noche puntual. Hinestroza
y Paez (2000) recomiendan que en noches
en que el recurso tortugas se encuentre
disponible se debe estimar un numero de
turistas que represente el limite maximo que
el sistema puede soportar, tomando en cuenta
factores bioldgicos de la especie, temporales
y de ubicacion espacial de los grupos de
observacion. Es importante resaltar que la
AQT requiere una zonificacién previa de
la playa de anidacion para privilegiar sitios
exclusivos para el arribo, pues la tortuga lora
tiene la capacidad de detectar a través del
olfato ciertas variables como temperatura,
sedimentos, calidad de la arena y humedad.
Esto les permite identificar cudles sitios son
favorables para la ovoposicidén y emergencia
de sus crias (Bolongaro 2010). La zonificacion
permite reducir la compactacion de la playa de
anidacion, facilitando el intercambio gaseoso
en los nidos y la emergencia exitosa de los
neonatos (lo que aumenta su potencial de
mortalidad) (Eckert et al. 2000). La especie L.
olivacea es mas sensible a esta compactacion
por visitacion al compararla con otras especies
de tortugas marinas, ya que, por su anatomia
y comportamiento, tienen la capacidad de
colocar y elaborar la cAmara de incubacién a
profundidades menores en comparacion con
otras especies marinas (Chacon et al. 2007).

El uso de la AOT es una herramienta de
manejo que se suma al objetivo de regular
las actividades turisticas que se realizan en
playas de anidacion. Esta eficiente herramienta
permite gestionar correctamente el recurso a
proteger, contemplando la dindamica del
turismo (Huaraca 2008). Esto contribuye a
su permanencia en el ecosistema, favorece
la economia local y ayuda a cumplir los
objetivos estratégicos del pais para regular
todas las acciones que se desarrollan en las
areas silvestre protegidas, especialmente en
la conservacion de los recursos. La tortuga
marina L. olivacea constituye uno de los objetos
de conservacion del RNVSC vy, por lo tanto,
su preservacion debe ser prioritaria (Dudley
2008).

Finalmente, resultara valioso que los
resultados logrados sean socializados con
todos los actores de la cadena de servicios
ecosistémicos asociados al RNVC y que son
beneficiados por el avistamiento de tortugas
marinas, actividad que debe ser ordenada y
regulada. Los actores incluyen guias locales,
escuelas en el 4rea de influencia del RNVSO
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y funcionarios, entre otros. Todos deben
interiorizar la informacién técnico-cientifica
lograda e incluirla en su discurso durante
la atencién de la visitacion y ensenarle a los
turistas los efectos negativos de sus conductas
en la anidacién de las tortugas marinas si no
se respetala AOT estimada, con su respectivo
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