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1. INTRODUCCION

La tortuga lora (Lepydochelys kempii) es una especie amenazada a nivel
mundial, encontrandose dentro de la norma NOM-059-SEMARNAT-2001 como en
peligro de extincion, en el Apéndice I de CITES y también considerada como en peligro
critico (CR) por el UICN (Hilton-Taylor, 2000; Arzola-Gonzalez, 2007).

Las principales amenazas de la tortuga marina han estado principalmente
relacionadas a factores antropogénicos ya sean directos como el robo de huevos o la
pesca misma de las tortugas o indirectos como la muerte accidental de tortugas en las
redes camaroneras. Sin embargo, a partir de 1990, con el Programa Nacional de
Conservacion de Tortugas Marinas, estos problemas se han atacado y al menos en las
costas de Tamaulipas se han minimizado casi en su totalidad lograndose que la
poblacion de la tortuga lora vaya en aumento (Turtle Expert Working Group, 2000).

Por otra parte, la depredacion de los nidos de las tortugas marinas por la fauna
silvestre local es un fendmeno natural que anteriormente, cuando las poblaciones de
tortuga marina se encontraban en aparente equilibrio demografico, por el gran numero
(40,000 hembras/dia) que se estimo en la filmacion de 1947, hecha por el Ing. Andrés
Herrera, no causaba un dafio de gran importancia (Carr, 1986). Sin embargo, si las
poblaciones de tortuga no se encuentran en este equilibrio, ya sea, por cuestiones
antropogénicas o naturales, el dafio causado por depredadores en los nidos de las
tortugas podria ser de consideracion (Brown, 2001; Carr, 1986).

El programa binacional conjunto entre la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y el U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) en las costas del
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre y Delta del Rio Bravo
(APFFLMDRB), ha generado tal éxito que la poblacion existente de tortuga ha

sobrepasado las expectativas iniciales, lograndose en el 2007 un record de anidacion de



mas de 10.000 eventos (Castro Marinez, 2008). Por lo tanto, se ha especulado sobre si
en un futuro no lejano esta especie pudiera sobrevivir naturalmente sin la ayuda de crear
nidos protegidos artificialmente, es decir, si los huevos de los nidos no fueran
colectados y puestos en corrales especiales hasta su eclosion. Por tal motivo, en el afio
del 2007 se inici6 un experimento en la playas de Rancho Nuevo que consistio en dejar
algunos nidos in situ, es decir sin ser colectados o alterados (Castro Marinez, 2008). En
ese afio (2007), se estimd que el 20% de esos nidos fue depredado por carnivoros
silvestres, en su mayoria por coyotes (Canis latrans) y mapaches (Procyon lotor)
(Castro Marinez, 2008). El mismo programa se continuo al aio siguiente (2008) y se
obtuvo un nimero total de nidos de 12,508 pero en esta ocasion la depredacion de los
nidos in situ fue mayor y se calcula que fue de mas del 60% (Castro Marinez, 2009).
Por tal razon, se planteo el crear un Programa para la temporada 2009 donde se
contrataria a personal calificado para que exclusivamente se dedicara a obtener datos
sobre la depredacion de los nidos de la tortuga en la playa de Rancho Nuevo para la
temporadas del 2009. De esta manera, de Mayo a Julio de 2009 se efectud un proyecto
piloto para medir los indices de depredacion en nidos de tortugas marinas en los 30 km.
de patrullaje de la playa de Rancho Nuevo. En este proyecto, se buscd encontrar las
alternativas, para primero conocer que depredadores son los que estaban haciendo el
dafo, cual es la incidencia de este dafio, y cudl es la abundancia relativa de estos
depredadores. Y en su caso, plantear qué medidas tomar a futuro para poder aliviar y

controlar este problema.

2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE
La tortuga lora anida principalmente durante el dia; llegando a formar arribazones

en los dias con vientos fuertes del norte o del sur. Estas tortugas marinas regresan a



anidar a las mismas playas donde nacieron. La incubacion tarda de 45 a 60 dias y al
emerger las crias a la superficie se dirigen rapidamente al mar, para incorporarse a las
comunidades pelagicas (Carr, 1986).

A la tortuga lora se le puede encontrar en aguas someras con fondos arenosos y
lodosos abundantes en crustaceos. Los juveniles, generalmente de habitos pelagicos,
ocasionalmente se observan en bahias, lagunas costeras y bocas de rios. En cambio, los
juveniles mayores, los pre-adultos y los adultos se retinen en las areas de alimentacion
localizadas en el noroeste de Florida, la boca del rio Mississippi, el Banco de
Campeche, la Laguna de Términos y esporadicamente se llegan a observar al norte y
noreste de la Peninsula de Yucatan (Marquez, 1994).

A lo largo de su vida, las tortugas loras son altamente vulnerables a la depredacion
natural, fendmenos climaticos y actividades humanas. La anidacion de la tortuga lora
ocurre principalmente en las costas de Tamaulipas y esporadicamente en las playas del

sur de Texas, EU (Carr, 1986; Marquez, 1994).

3. ANTECEDENTES DE DEPREDACION EN OTROS SITIOS

Existen otras publicaciones que han documentado el dafio a los nidos de las tortugas
marinas en el medio silvestre. Estos dafios son principalmente por depredadores
silvestres de mediano tamaio tales como el coatimundi (Nasua narica), pero en algunas
ocasiones también por perros domésticos (Fowler, 1979). El dafio consiste en la
destruccion de los nidos debido a que los depredadores consumen un cierto nimero de
huevos y aunque no todos los huevos son consumidos, dan entrada a que otros animales
ataquen lo huevos tales como las hormigas (Solenopsis sp.) y las moscas (Allen et al.,

2001; Fowler, 1979; Stancyk, 1982).



Otros animales que se reportan como que han ocasionado dafio en los nidos de las
tortugas marinas, son las auras (Cathartes aura), los escarabajos (Lanelater sallei), 1os
cangrejos (Ocypode sp.) y el armadillo (Dasypus novemcinctus) (Donlan et al., 2004;
Drennen et al., 1989; Stancyk, 1982). Sin embargo, en el caso de las auras, se cree que
estas no generan directamente el dafio sino que al ser aves carrofieras, estas aparecen ya
cuando el nido ha sido afectado. La literatura reporta que el dafio por depredadores,
comunmente sucede ya cuando los huevos estan en etapa de desarrollo embrionario y
proximos a eclosionar (Fowler, 1979).

El evitar la depredacion natural de los nidos de tortuga marina, representa un reto y
para controlar los depredadores se han plateado algunos métodos, como trampeo de los
depredadores, usar quimicos (letales o que inducen al vomito), o inclusive cercas
eléctricas (Brown, 2001; Stancyk, 1982). Sin embargo, cada uno de estos métodos
poseen ventajas pero sobre todo desventajas y también es importante ver la factibilidad

de aplicar cada uno de ellos en las areas de anidacion en Tamaulipas.

4. OBJETIVOS
A) Objetivo general.
Evaluar la depredacion sobre hembras, crias y huevos de tortuga lora en las costas

de Tamaulipas.

B) Objetivos especificos.

— Identificar a los depredadores sobre hembras, huevos y crias de tortuga lora
— Determinar y evaluar el patron y abundancia de la depredacion
— Elaborar un modelo de muestreo de la actividad de los depredadores



5. MATERIALES Y METODOS

En este proyecto se contrat6 a personal del Zooldgico de Tamatan y también a
voluntarios de otras instituciones los cuales colaboraron en el proyecto patrullando
todos los dias el trecho de playa de 30 km para poder evaluar si existia depredacion en
tortugas adultas durante el desove, el nimero de nidos depredados y cuando fue posible,
se identificaron las especies de depredadores que pudieron haber ocasionado el dafio a
los nidos. Asi mismo, se establecieron cuatro métodos para evaluar la presencia y
abundancia de los depredadores en la misma zona. Estos cuatro métodos consistieron
en: 1) Estaciones Olfativas; 2) Lampareos nocturnos; 3) Uso de camaras remotas; y 4)
Evaluacion directa de los nidos depredados.

1) Estaciones olfativas.- Se utilizaron las técnicas desarrolladlas por Mathew
et al. (2006) y Given (2003) para poder evaluar la abundancia relativa de las especies de
carnivoros. La técnica consistid en establecer 40 estaciones (20 al norte y 20 al sur) las
cuales estaban separadas cada 500 m y agrupadas por 4 bloques de 10 estaciones cada
una.

Las estaciones consistian en un circulo de 2 m de didmetro dentro del cual se
apisonaba la arena y en el centro del circulo se colocaba un atrayente olfativo (huevo
podrido, sardinas, etc.). Cada sesion de las estaciones olfativas consistio en que
estuvieran activas por periodos ininterrumpidos de 4 a 5 noches, por una semana de

descanso.
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Fig. 1. Mapa mostrando la distribucion de las estaciones olfativas (region norte)

o
o,

N SeAljejjO s2uoloeys3y
LN"seAnejjO sauolde}sy T
onanN oyouey

uoiaduos

oA3NN oyouey
3110 UOIJ23S SeAl}ej|O Sauolde)sy

I,

T

T
S

%

SI2jeWo|n|

I R P ey

a 3 [ o a,f
I B LRE B

Mientras las estaciones estaban activas, todos los dias por la mafiana estas

fueron revisadas y donde se encontraron huellas se identificaba y tomaba nota de a que

(Aranda, 2000; Hamilton y Whitaker, 1979).
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Después de la identificacion, las huellas eran borradas y la arena apisonada nuevamente

para que estuvieran listas por un periodo de 24 hrs subsecuente (Fig. 2).

Fig. 2. Manera de establecer una estacion olfativa y muestra de huellas

En total se llevaron a cabo ocho sesiones de estaciones olfativas que cubrieron
los meses de Mayo a Julio obteniéndose un numero total de estaciones activas durante
el periodo de 1,280.

La definicion de la abundancia relativa en especies animales, se refiere al
porcentaje de individuos en una region o comunidad. Para poderla medir es necesario
en un principio encontrar el indice de abundancia relativa (IAR), para posteriormente
calcular el porcentaje de los individuos en dicha comunidad.

Para el calculo del indice de abundancia relativa se uso lo establecido por

Mathew et al. (2006) y Given (2003) usando la siguiente formula:

IAR = [Numero Total de Visitas de Cada Especie / Estacion Noche] *1000

Donde: Estacion Noche = No. de Estaciones Activas * Numero de Noches



Ejemplo.- (Coyote Norte; Sesion Mayo 13-17)
No. de visitas de coyote a las estaciones = 25

No. de estaciones x noche =91

IAR =[25/91] *1000 = 274.73 *

* - Observar la Tabla 2. para mayor referencia de la interpretacion de los resultados.

2) Lampareos nocturnos.- Las sesiones de lampareos consistieron en patrullar
la zona norte y sur simultdineamente a una velocidad de aproximadamente 10 km/hr.
Para esto se usaron dos motos ATV (una hacia el lado norte y otra hacia el lado sur) con
dos técnicos por moto. Uno de los técnicos manejaba la moto y el otro usaba una
lampara de largo alcance (spot-light) tratando de cubrir con el halo de luz la superficie
en ambos lados de la moto. La velocidad de la moto al patrullar fue de 5-10 km/hr.
Cuando el animal era localizado con el halo de luz, se detuvo la moto, se trato de
identificar de que especie se trataba y se tom6 con un aparato GPS la localizacion del
animal encontrado. Todos estos datos fueron recopilados de acuerdo a la especie, fecha

y hora del avistamiento. En total se efectuaron 28 recorridos de lampareo.

3) Camaras remotas.- Debido a que no se pudieron conseguir un nimero
adecuado de camaras (n = 8), este método so6lo se utilizé para poder tener un registro
grafico del dafio que algunos depredadores pudieran ocasionar en las zonas de anidacion
y asi como la presencia de otros carnivoros no registrados con anterioridad. Por lo
tanto, se usaron estas 8 camaras remotas (Wildview Inc/Moultree Inc) las cuales fueron
colocadas en veredas o en sitios con depredacion de nidos frecuente. Las cdmaras
fueron revisadas todos los dias por la mafiana y al mismo tiempo eran extraidas para que

no estuvieran puestas durante el dia por temor a que fueran robadas. Al atardecer, todas



las camaras eran puestas nuevamente en las areas escogidas. Las ocho camaras
estuvieron activas por un periodo de 53 noches, dandonos un total de 424
camaras/noche.

Fig. 3. Colocacion de camara remota, atras se observan las estacas de nidos in situ.

4) Evaluacion directa de los nidos.- Durante este proyecto, se checaron todas
las mafianas a partir de las 5 am la extension de las zonas donde se encontraban los
nidos in situ, tanto en el norte como en el sur, con el fin de poder estimar el dafio que
los depredadores ejercian en los nidos. Al encontrarse un nido depredado, se procedi6 a
tomar los siguientes datos: a) Identificacion del nido; b) Identificacion de la especie que
causo el dafio (por huellas); ¢) Conteo de huevos afectados y en su caso, intactos; d)
Localizacion del nido por estaca y con un aparato GPS; d) Si el nido habia sido

localizado y no contenia estaca de identificacion.
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Fig. 4. Reubicaciéon de huevos de un nido que no fue totalmente depredado

6. RESULTADOS

No se pudieron encontrar indicios de depredacion natural en tortugas adultas en
los recorridos de playa, tanto diurnos como nocturnos en las costas de Tamaulipas para
la temporada 2009. Historicamente se reporta que el jaguar (Panthera onca) depredaba
en tortugas adultas en las playas de Tamaulipas (Leopold, 1959). Sin embargo, debido
a los desmontes para la creacion de ranchos ganaderos ya no existen reportes recientes
de la presencia de este felino en la zona. No se pudo evaluar y cuantificar el dafio a las
crias de tortuga debido a que fueron muy pocos los casos (n = 5) en que se encontrd un
nido en plena eclosion y debido a que se encontraba el personal presente, no se
observaron casos de depredacion.

Debido a que so6lo en la playa de Rancho Nuevo, se dejaron intencionalmente los
nidos de tortuga lora in situ, se escogio esta zona (30 km) de la costa para poder evaluar
con mas detalle la presencia y abundancia de depredadores y también los indices de

depredacion. En los otros trechos de playa (Miramar, Altamira, Barra del Tordo,
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Tepehuajes, La Pesca, Bagdad) existieron algunos nidos in situ pero esto fue debido a la
falla de no localizar el nido durante los recorridos (Tabla 1). La unica manera en que
estos nidos fueron detectados por los observadores, fue cuando fueron depredados por
los carnivoros (coyote y mapache) y s6lo en algunos casos como en Barra del Tordo y
Playa Bagdad, estos fueron descubiertos cuando las crias salieron del nido (Tabla 1).
Por lo tanto, el nimero de nidos in situ que existieron en estos trechos de playa fue
mucho menor en comparacion con Rancho Nuevo y esta fue la razon de enfocarnos mas

en esa area.

Tabla 1. Relacion de nidos in situ en playas de Tamaulipas, temporada 2009 sin
incluir la Playa de Rancho Nuevo.

Nombre de Playa Municipio No. de nid. in situ Depredados
Miramar Tampico 1 1
Altamira Altamira 3 3
Barra del Tordo Aldama 162 104
Tepehuajes Soto la Marina 9 9

La Pesca Soto la Marina 4 4
Playa Bagdad Matamoros 7 0

Por lo tanto, para este proyecto piloto, se utiliz6 la metodologia antes
mencionada en la playa de Rancho Nuevo y se encontré que causan dafio
principalmente 3 tipos de carnivoros, los cuales son: el coyote; el mapache; y el zorrillo
(Conepatus leuconotus). También, como se mostrara mas adelante, hubo diferencias de
la presencia de los depredadores comparando las regiones norte y sur de la playa de

Rancho Nuevo. A simple vista, no se pudo encontrar la razon de estas diferencias.
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1) Estaciones olfativas.- Los resultados de los indices de abundancia relativa

de las estaciones olfativas se expresan en la (Tabla 2).

Tabla 2. indices de abundancia relativa y porcentajes de abundancia de acuerdo a
la fecha de sesion y a la region norte y sur.

Por lo tanto, dentro del analisis de las estaciones olfativas se encontr6 que la

Fecha Sesion Coyote Mapache Zorrillo
Norte Sur Norte Sur Norte Sur
Mayo 13- 17 274.73 500 208.8 215.1 164.85 0
Mayo 26 - 29 266.66 125 166.66 65.5 133.33 12.5
Junio 04 - 07 425 200 50 133.3 0 0
Junio 11 -14 437.5 175 150 137.5 62.5 0
Junio 20-23 325 150 62.5 37.5 50 0
Junio 29 - Jul 01 362.5 237.5 112.5 75 62.5 0
Julio 07 - 10 200 337.5 75 0 25 0
Julio16 - 19 175 250 50 25 50 0
Total
abundancia
Coyote Mapache | Zorrillo relativa
Sumatoria de
abundancia
relative por
especie 4441.39 1564.36 | 560.68 6,566.43
Porcentage 67.64 23.82 8.54 100 %

abundancia relativa para carnivoros fue mayor para el coyote (68%); en segundo lugar

se encontr6 al mapache (24%); y en tercero al zorrillo (8%) (Fig. 5).

Fig. 5. Porcentaje de abundancia total de tres carnivoros durante la temporada

2009.
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Sin embargo, existié variacion en la abundancia relativa de carnivoros de
acuerdo a los tres meses del estudio y también entre las regiones de playa norte y sur.
(prueba exacta de Fisher p=0.042; prueba exacta de Fisher p=0.031).

(Tabla 2). La siguiente grafica (Fig. 6) nos muestra la variacion que hubo de acuerdo a
cada sesion de las 8 que se llevaron a cabo utilizando estaciones olfativas. También, en
la (Fig. 6) se puede observar que el carnivoro de mayor abundancia fue el coyote en
todas las sesiones, tanto en el lado norte como en el lado sur con excepcion del periodo
de Mayo 26-29 donde el coyote del lado sur fue menor su abundancia con respecto al
mapache o zorrillo.

También se pude observar que la presencia del zorrillo en el lado sur fue casi
inexistente. Solo se tuvo presencia del zorrillo en el lado sur a finales de Mayo. La
abundancia del mapache fue erratica, obteniéndose su mayor presencia tanto en el norte

como en el sur a principios de la temporada (Tabla 2 y Fig. 6).

Fig. 6. Indices de abundancia relativa de acuerdo a las ocho sesiones de estaciones
olfativas.
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En la (Fig. 7) se puede observar graficamente que la abundancia de todos los
carnivoros tendio a bajar al final de la temporada, en el mes de Julio. Esto pudiera estar
relacionada a la etapa del huevo y también a una menor disponibilidad de huevos en la

playa, ya que muchos de ellos habian ya eclosionado.

Fig. 7. Indice de abundancia de carnivoros de acuerdo a los meses.
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En la (Tabla 3) se muestra la variacion en porcentaje de abundancia de los

carnivoros por mes y también comparando el lado norte con el sur.

Tabla 3. Porcentajes de abundancia de los diferentes carnivoros de acuerdo al mes
y ala zona de la playa (norte y sur).

Mayo % Junio % Julio %
Especie Norte Sur Norte Sur Norte Sur
Coyote 44.7 67.7 75.4 70 67.9 96.7
Mapache 30.9 30.1 16.9 30 21.4 3.3
Zorrillo 24.4 2.2 7.7 0 10.7 0

Se puede observar en la (Tabla 3) que el coyote siempre fue el carnivoro mas

abundante durante los tres meses de estudio. Sin embargo, existié una variacion en los
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porcentajes obtenidos para el coyote en las regiones norte y sur ya que fue mas
abundante en el sur en los meses de Mayo y Julio pero no lo fue en Junio. En el caso
del mapache, la variacion fue mayor durante los meses ya que durante Mayo la
abundancia en el lado norte y sur fue casi la misma, sin embargo en Junio la presencia
del mapache fue mayor en la region sur y en Julio la abundancia de este fue casi nula
conun 3.3 %. En el caso del zorrillo, como se mencion6 anteriormente, este siempre
fue mas abundante en el norte ya que en la region sur no hubo presencia en los meses de
Junio y Julio.

Juntando los porcentajes de abundancia de los carnivoros tanto de las regiones

norte como del sur y dividiéndolos por meses, se obtuvieron los siguientes porcentajes

(Fig. 8):

Fig. 8. Porcentaje de abundancia de tres carnivoros de acuerdo a los meses del
estudio.

Abundancia Zorrillo
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Mostrandonos que los tres carnivoros fueron mas abundantes en el mes de Mayo
que fue cuando los huevos se encontraban en la primera fase dodne todavia no habiua
desraollo embrionario, y la abundancia de carnivoros tendi6 a decrecer en Junio y luego
continud con esta tendencia en Julio.

Un problema que se tuvo con este método fue el causado por el cangrejo
fantasma (Ocypode sp.), ya que también se veia atraido por el cebo y a veces con sus

huellas llegaba a borrar las de otros animales, por lo que era imposible su identificacion.

2) Lampareos nocturnos.- El lampareo fue la actividad que requirié mayor
horas/hombre y también costo. Dentro de los animales que se identificaron como

presentes estan en la (Tabla 4):

Tabla 4. Especies de carnivoros y marsupiales identificadas durante las sesiones de
lampareo.

Nombre comun Nombre cientifico N S No. de observ. Totales
Mapache Procyon lotor 49 32 81
Zorrillo Mephitis sp; Conepatus sp 0 18 18
Coyote Canis latrans 7 5 12
Cacomixtle Basariscus astutus 1 0 1
Tlacuache Didelphis marsupialis 1 0 1
Gato Montés Lynx rufus 1 0 1

Es importante mencionar que de estas especies encontradas por los lampareos
nocturnos solo las tres primeras (mapache; zorrillo; coyote) fueron las nicas a las

cuales se les considero dafiinas para los nidos de las tortugas.
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Fig. 9. Mapache fotografiado durante el lampareo.

Un problema que se encontr6 con éste método fue que algunas especies tales
como el coyote eran dificiles de poder tener una identificacion positiva debido a que
estos carnivoros corrian en cuanto sentian la luz y por lo tanto el nimero de
observaciones fue muy bajo (n = 12). También para el caso del mapache, se pens6 que
el mismo individuo6 pudiera ser registrado cada noche pudiendo afectar los datos de
abundancia y o densidad.

Sin embargo, con este método se pudo corroborar positivamente que la especie
de zorrillo que se encontraba principalmente en la zona, era el zorrillo cadeno
(Conepatus leuconotus) (Fig. 10), el cual es una especie rara en la vertiente del golfo.
El lampareo también corrobor6 lo que se obtuvo con las estaciones olfativas, ya que no

se encontro registro del zorrillo en la region sur de la playa de Rancho Nuevo.
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Fig. 10.- Zorrillo cadeno fotografiado en las playas de Rancho Nuevo.

Se piensa que este método por lo costoso y por lo bajos resultados obtenidos, no

debe de ser usado intensivamente y solo ser usado de una manera ocasional.

3) Camaras remotas.- Como se mencioné anteriormente el uso de las camaras
remotas estuvo dirigido a obtener registros graficos de las depredacion causada por los
diferentes carnivoros.

Con las camaras remotas se obtuvieron registros de solo dos carnivoros tales
como el coyote (n = 5) y el mapache (n =9) y también de otros animales que la
literatura reporta como dafiinos como lo es el caso del aura. Sin embargo al estar las
camaras solo activas durante la noche o en horas crepusculares, la mayoria de los

animales detectados fueron nocturnos.
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Fig. 11.- Coyote fotografiado con una caimara remota en Rancho Nuevo, y donde se
aprecian las estacas de nidos in situ.

sc (@) 05/06/09 12:44 AM 15555555

También con las camaras remotas se pudo corroborar que el dafio a veces era
causado no solo por una sola especie sino que al estar el nido ya dafiado, daba entrada a
que fuera depredado por otros depredadores, como es el caso del coyote vs mapache

(Fig.12).

Fig. 12.- Coyote y mapaches depredando el mismo nido durante la misma noche.




20

4) Evaluacion directa de los nidos.- El total de los nidos depredados por
carnivoros durante el Estudio fue de 1,955 los cuales fueron depredados principalmente
en la region sur (Tabla 5). El dafio fue principalmente causado por el coyote, sin
embargo un niimero importante de nidos también fue afectado por especies que no eran

carnivoros tales como los cangrejos, moscas y las hormigas.

Tabla 5. Numero de nidos depredados de acuerdo a cada uno de los meses del
estudio.

Mes Region N Region S Casos Totales
Mayo 134 538 672
Junio 216 862 1078
Julio 41 164 205
Total.- 1955

Durante los tres meses del estudio, existid variacion espacio-temporal en la
localizacion de los casos de nidos depredados (Fig. 13). Encontrandose diferencias
significativas entre los meses (prueba exacta de Fisher p=0.048); y entre la region norte
y sur (prueba exacta de Fisher p=0.041). Esto probablemente estuvo relacionado a la
localizacion de los nidos in situ como en el caso de Mayo que la primer arribada se dio
principalmente en la region sur, y en Julio ya que muchos de los nidos in situ habian ya

eclosionado.
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El dafio por depredacion de carnivoros tambi

que durante los meses de Mayo y Junio la media de nidos depredados por dia fue de

35.4 y 35.9 respectivamente. Sin embargo en Julio, la media de nidos depredados por

dia fue menor con un valor de 18.6 y esto también es similar a lo obtenido en las
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estaciones olfativas donde la presencia de los carnivoros fue menor al final de la
temporada.

En cuanto a las especies, se encontrd que la media de los nidos depredados por
coyote en Mayo fue de 22.2, subiendo en Junio a 28.2 y terminando en Julio con 14.1.
En cambio el mapache tuvo una media de nidos depredados por dia de 20.1 en Mayo,
bajando en Junio a 10.6 y terminando en Julio con 4.7. El zorrillo con menor actividad
de los tres carnivoros, tuvo una media de nidos depredados para Mayo de 2.4
disminuyendo en Junio a 1.4 y sigui6 con la misma tendencia a la baja en Julio con 0.6
(Tabla 6) y (Fig. 14). Encontrandose diferencias significativas entre los nidos

depredados por especie (ANOVA p<0.05).

Tabla 6. Numero de observaciones y medias de nidos depredados de acuerdo a los
meses y a las especies de depredadores.

Coyote No. de Obs. Dias Media
Mayo 423 19 22.26
Junio 846 30 28.20
Julio 156 11 14.18

Mapache No. de Obs. Dias Media
Mayo 383 19 20.15
Junio 318 30 10.60
Julio 52 11 4.72

Zorrillo No. de Obs. Dias Media
Mayo 46 19 2.42
Junio 41 30 1.36
Julio 7 11 0.63
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Fig. 14.- Promedio de nidos depredados por mes y por especie.
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Para medir el porcentaje de depredacion final de nidos de acuerdo a la especie de
carnivoro, se tomaron en cuenta s6lo los nidos que fueron depredados por un sélo
depredador, esto fue para no caer en duplicacion. Se encontrd que el porcentaje final de
depredacion fue del 63% para el coyote; 33% para el mapache; y tan solo 4% para el

zorrillo (Fig. 15).

Fig. 15.- Porcentaje final de nidos depredados por especie.
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El total de nidos in situ reconocido para la playa de Rancho Nuevo para la
temporada 2009, fue de 6,955 y se encontrd que fueron depredados por carnivoros
1,955. Por lo tanto se estima que el porcentaje de depredacion por carnivoros para la

temporada 2009 fue del 28.1% (Fig. 16).

Fig. 16.- Porcentaje de nidos depredados por carnivoros.

% Nidos in situ
(Dep Carnivoros)

Sin embargo, existido un niimero de nidos que no se pudo identificar el animal
que habia hecho el dafio o que fueron depredados por otros animales tales como el
cangrejo fantasma, aves como el aura, y/o contaminados por moscas. La estimacion del
numero de estos nidos depredados fue de 478, por lo que si afiadimos este nimero al de
nidos depredados por carnivoros, tenemos un total de 2,433 nidos depredados y esto
representa un numero total de nidos depredados del 34.9 % para la temporada 2009

(Fig. 17).
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Fig. 17.- Porcentaje total de nidos depredados.

% de Nidos in situ
(Dep Total)

Una pregunta que se hizo fue si los depredadores pudieran localizar el nido in
situ mas facilmente por haber sido marcados con una estaca de identificacion los sitios
donde se encontraban. Sin embargo, se encontré que el 55% de los nidos depredados no
habian sido localizados por lo que no existia ninguna estaca de identificacion. Por lo
que se llego a la conclusion de que la colocacion de la estaca no ocasion6d que los nidos
fueran mas facilmente localizados por los depredadores. Se sugiere que en un futuro se
dejen un numero de nidos sin identificacion y comparar con los nidos con estaca, para
evaluar si esto es cierto.

7. CONCLUSIONES Y DISCUSION.

La depredacion de los nidos de la tortuga lora tuvo variacion de acuerdo a varios
factores como lo son el tipo de depredador y el mes, pero mucho es probablemente
debido a la etapa embrionaria del huevo.

La metodologia de las estaciones olfativas mostro ser la mas efectiva ya que se
pudo comprobar que al parecer la abundancia de los depredadores esta relacionada a la
presencia del huevo de la tortuga y a la etapa embrionaria en que se encuentra este, esto

se pudo observar en las (Figs. 6 y 14) donde la presencia y el dafio de los depredadores
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fue mayor cuando los huevos fueron recientemente desovados en el nido. Sin embargo
el coyote, a diferencia del mapache y el zorrillo tuvo un pico de actividad de dafio en
Julio cuando existe un desarrollo embrionario medio (tiempo transcurrido de la
incubacion) (Fig. 14). Sin embargo, también el dafio del coyote a los nidos de la
tortuga a finales del mes de Julio puede ser debido a que el coyote, a diferencia de los
otros dos carnivoros, si consume el huevo que estd proximo a eclosionar (Fig. 14). En
la (Fig. 18) se puede observar de acuerdo a la fecha de desove (primer arribada = finales
Abril; segunda arribada = mediados Junio) cuando era la fecha probable de eclosion de

los huevos.

Fig. 18. Indices de abundancia de carnivoros, incluyendo fechas de dos arribadas.
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Donde la eclosion 1 debi6 de haber ocurrido a mediados de Junio y la eclosion 2
a principios de Julio, lo cual pudiera indicar el incremento tanto de la presencia del
coyote como del dafio de este a los nidos de tortuga lora.

Aungque el porcentaje de destruccion de los nidos in situ (35%) para la
temporada 2009 fue menor a lo reportado para la temporada 2008 (60%), todavia las

pérdidas pudieran ser de consideracion. Se estima que de cada 1000 huevos solo una
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tortuga marina llega a la edad adulta (Frazier, 2001) y que el promedio de nidos
contiene 90 huevos (Marquez, 1994), por lo tanto, si tomamos el nimero de 2,433 nidos
depredados, eso se traduciria en aproximadamente 219 tortugas que no llegarian a la
edad adulta. Sin embargo, también es importante mencionar que muchos de esos nidos
depredados ya podian haber tenido alguna falla debido a otras causas como la entrada de
humedad en el nido (Arzola-Gonzalez, 2007) por el nivel de playa en que fue construido
por la tortuga, u otros factores mecanicos a la hora de la construccion del nido, que
pudieron generar que los depredadores tanto carnivoros como las aves, cangrejos,
hormigas, etc. pudieran encontrar el nido y depredarlo con mayor facilidad.

Antes de hacer algin planteamiento sobre el control de los depredadores
carnivoros, falta hacer un estudio mas a fondo sobre todo de como cambia la
abundancia de estos y también de sus habitos alimenticios de acuerdo a la presencia o
no de nidos en la playa de Rancho Nuevo. Los animales fotografiados en las camaras
remotas en el area de estudio, no se presentaban en 6ptimas condiciones y
probablemente el incluir en su dieta al huevo de la tortuga era probablemente una
cuestion de oportunidad. También, cabe aclarar, que los meses pico (Mayo-Julio) de la
temporada de la tortuga, coincide con la época en que los carnivoros poseen crias y por
lo tanto la busqueda de cualquier tipo de alimento es mas asidua.

Como lo estipulé Brown (2001) que considera que antes de cualquier tipo de control
de depredadores es necesario el evaluar los parametros de espacio tales como el ambito
hogarefio de los depredadores. Esto ya lo hemos planteado y esperamos que para la
temporada 2010 se puedan monitorear algunos coyotes y mapaches por medio de
collares radio-transmisores VHF para poder evaluar los movimientos y la capacidad de
espacio de estos depredadores, tanto en la época de desove de la tortuga, como cuando

no existen nidos in situ en la playa (ver propuesta modelo).
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8. PROPUESTA MODELO

Ademas de seguir con el uso de estaciones olfativas para medir la abundancia
relativa, se propone en un futuro para poder establecer las acciones futuras ya sea de
proteccion de nidos o para establecer un programa de control de depredadores, que los
carnivoros que ejercen la depredacion sean monitoreados de la siguiente
manera.

Se propone que se monitoreen los depredadores importantes (coyotes y
mapaches) por medio del uso de radio-telemetria VHF. Para llevar esto a cabo es
necesario capturar un numero importante (20 ) de individuos de estas especies y
también que se les pueda colocar un collar con radiotransmisor VHF.

8.1 Captura

Se utilizaran las técnicas de captura desarrolladas por Caso (1994). Estas
técnicas de captura son las siguientes: los carnivoros seran capturados por medio del uso
de trampas caja Tomahawk (107 x 50 x 40 cm.) cebadas con pollos vivos, los cuales se
encuentran en un compartimiento aparte de la trampa. Las trampas seran colocadas en
veredas de playa utilizadas por animales silvestres y donde se encuentren signos
(huellas, observaciones directas, y heces) de estos sobre la arena. Las trampas se
mantendran abiertas durante todo el dia y seran revisadas todos los dias por la mafiana
(antes de 10:00 h). Los carnivoros seran tranquilizados con tiletamina zolazepam
Telazol. La droga sera administrada con una jeringa de largo alcance “telesisto”.

8.2 Radio-telemetria

A todos los animales capturados se les colocara un radio-transmisor a manera de
collar (Advanced Telemetry Systems, Inc.), esto es con el fin de poder obtener con un

equipo de radio-telemetria portatil (radio-receptor, antena, y brajula), las localizaciones
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independientes necesarias (n > 40) para poder evaluar los movimientos de estos
carnivoros tanto en la temporada cuando desovan las tortugas como cuando no hay
presencia de estas.

Para poder obtener datos sobre el tamafio del ambito de hogar, se haran
diariamente (> 8 hr. entre localizaciones) intentos por localizar a los animales con
radiotransmisor desde estaciones fijas, previamente establecidas con un aparato GPS
(Global Position System). Para obtener datos sobre actividad, algunos animales seran
rastreados por periodos de 24 horas, donde se tomaran radiolocalizaciones por hora.
Para poder establecer estos patrones de actividad, se estimara el movimiento en metros
de cada animal por hora.

Los datos obtenidos por la radio-telemetria seran analizados por medio de los
programas de computacion CALHOME y Locate III, programas especificos que
proporcionan el indice de tamafio del ambito de hogar, y patrones de actividad.

El método de andlisis para encontrar el tamafio del &mbito de hogar sera el del 95%
poligono minimo convexo (Kenward, 1987), donde se incluyen solo las observaciones
constantes en un poligono y se excluyen los probables viajes exploratorios. El area
dentro de este poligono representa el tamafio del ambito de hogar en km2 (MacDonald
et al., 1980). Se hara también un analisis de media armonica para saber el porcentaje de
la utilizacion del espacio (MacDonald et al., 1980).

Los resultados obtenidos por medio de la radio-telemeteria se podran estimar los
patrones de depredacion durante la época de anidacion y también fuera de ésta. Con
esto se podria saber si la densidad de depredadores es constante o si varia al llegar mas

individuos a la zona playera durante la temporada de anidacion de la tortuga lora.
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9. ACCIONES FUTURAS.

Es importante mencionar que este fue un proyecto piloto y por lo tanto, se le debe de
dar continuidad a este esfuerzo para la temporada del 2011 (en la temporada 2010 no se
efectud ninguna metodologia similar) y subsecuentes. Se requiere de seguir con la
metodologia de esta investigacion (estaciones olfativas, evaluacion directa de nidos
depredados) y ademads se deben de afiadir también los nuevos métodos mencionados en
la propuesta modelo. También, de ser posible, se deben de encontrar otros sistemas que
eviten la depredacion de los nidos in situ y con esto responder la pregunta inicial de si
es posible que en un futuro se dejaran de colectar los huevos de tortuga de acuerdo al
porcentaje de depredacion de estos nidos in situ.

También, seria importante, con los datos obtenidos, correr modelos poblacionales
para la tortuga lora y con ellos evaluar con mas detalle que pasaria si se extirpara un
tipo de depredador, o todos ellos o también, que pasaria en el supuesto caso de que ya
no se colectara ningin nido de tortuga en la playa de Rancho Nuevo.

Este analisis de depredacion sera de suma importancia para las acciones futuras en
el Programa Binacional de Conservacion de la tortuga lora pues se podra decidir si, en
el caso de que ya no sea necesario colectar los huevos y ponerlos en nidos artificiales, el
impacto de los depredadores naturales no representara un problema importante para la
preservacion de la tortuga lora en el medio silvestre.

También, se espera que el esfuerzo realizado por el personal del Zooldgico de
Tamatan y por personal de CONANP, se traduzca en tesis futuras de estudiantes de
instituciones Mexicanas para darle mayor continuidad a este importante trabajo de

conservacion de la tortuga lora.
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