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1. PREFACIO

Este informe representa el trabajo en curso del Centro de Ecologia de Tortugas Protectoras para Capacitacion, Alcance e
Investigacion, Inc. (ProTECTOR Inc.) en Honduras. El informe cubre las actividades de ProTECTOR Inc. durante los
afos civiles 2015 y 2016, y se proporciona en cumplimiento parcial de los acuerdos de permisos de investigacion
proporcionados a ProTECTOR Inc. por DIGEPESCA y ICF. Todos los articulos publicados resultantes de este trabajo
han sido entregados a los organismos gubernamentales apropiados de Honduras con este informe.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En informes anteriores a DIGEPESCA (Dunbar), ha proporcionado un amplio historial respecto a
los trabajos anteriores realizados por ProTECTOR Inc. sobre las tortugas marinas (Eretmochelys
imbricata) en las islas de la Bahia y la necesidad de continuar investigando su estado y su situacion
en aguas hondurefias. 2006, Dunbar y Berube 2008, Dunbar y Salinas 2008, 2013, Dunbar et al.,
2015). Dichos informes proporcionaron detalles sobre los métodos realizados por ProTECTOR
bajo los permisos SAG # DGPA / 005/2006; DGPA / 245/2006; DGPA / 5428/2007, DGPA /
707/2009, SAG / 251 / 2010B y SAG / 224/2011 y proporcioné los resultados de los estudios
obtenidos hasta octubre de 2014. El siguiente informe ofrece una visién general de los métodos y
resultados de los estudios emprendidos En 2015 (bajo SAG 1950-2015) y 2016 (bajo SAG 1950-
2015 y permiso ICF # DE-MP-055-2016).

Proporcionamos el siguiente informe sobre las actividades de ProTECTOR Inc. entre enero de
2015 y diciembre de 2016, combinando dos afios de actividades en el presente informe. Este
informe proporciona informacion sobre todos los proyectos de ProTECTOR Inc. en todo Honduras,
incluyendo las Islas de la Bahia y la Costa Sur. Estos estudios contindan con el objetivo de
muestrear, etiquetar y rastrear tortugas carey juveniles y adultas en sus areas de forraje, y muestrear,
etiquetar y rastrear tortugas carey adultas en las playas de anidacion dentro de nuestros sitios de
estudio. Adicionalmente, continuamos nuestros esfuerzos de extension comunitaria y desarrollo de
actividades adicionales de investigacion y conservacion de tortugas marinas, con el objetivo de
beneficiar a las comunidades locales, operadores de ecoturismo y administradores de areas
protegidas marinas (MPA) con informacion y recomendaciones para mejora de la gestion de los
recursos y de la comunidad. Durante las dos Gltimas temporadas, hemos continuado desarrollando
una fuerte investigacién, conservacion y vinculos con la comunidad de Punta Raton, Utila y la

comunidad de West End de Roatan.

Los trabajos de investigacion llevados a cabo en 2015 y 2016 han proporcionado una base a partir
de la cual se pueden iniciar nuevas investigaciones en analisis de poblaciones de agua, monitoreo
de agua y estudios de ecosistemas, monitoreo de playas de anidacion, estudios de migracion de

nidos, Playas de anidacion y analisis de genética de poblaciones.

Ademas de los trabajos en la Reserva Marina de West Bay de Sandy Bay (SBWEMR), se
emprendieron proyectos adicionales en Utila con la asistencia de la Asociacion de Conservacion
de Islas de la Bahia (BICA - Utila) y KANAHAU.



Este informe ha sido entregado a todas las secretarias, ministerios y departamentos apropiados
del gobierno hondurefio, incluyendo SAG, DIGEPESCA, SERNA, ICF y DiBio, tanto en espafriol
como en inglés. Los datos de este informe pueden ser incluidos en el informe anual para
Honduras a la Convencidn Interamericana para la Proteccién y Conservacion de las Tortugas

Marinas (IAC) cuando se citen adecuadamente.

INVESTIGACION EN 2015

En 2015, no pudimos continuar nuestra investigacion activa en las islas de la Bahia de Honduras
debido a un largo retraso en la expedicion del nuevo permiso requerido del Instituto Hondurefio de
Conservacion Forestal (ICF). Iniciamos una solicitud para este permiso en mayo de 2014 y fuimos
rechazados varias veces sin la debida notificacién de la Oficina de ICF. A pesar de nuestros
esfuerzos por reunir toda la documentacion solicitada por la ICF y recibir noticias de la oficina de
la ICF de que el permiso seria emitido pronto, no pudimos obtener el permiso requerido en ningin
momento durante la temporada de investigacion de 2015. Sin el permiso requerido, los operadores
de buceo en el area del West End de Roatan no estuvieron dispuestos a ayudarnos a realizar
investigaciones observacionales sobre las tortugas en el SBWEMR. Esto también resultd en severas
protestas contra ProTECTOR Inc. por parte de algunos miembros de la Junta Directiva de la
organizacion del Parque Marino de Roatan (RMP).

SCUBA Impactos del buceo en el comportamiento de la tortuga marina en la Reserva Marina
West End de Sandy Bay

Este estudio fue conducido por Christian, T. Hayes, Dustin S. Baumbach, David Juma, y Stephen
G. Dunbar y fue publicado como:

Hayes, C.T., Baumbach, D.S., Juma, D., Dunbar, S.G., 2017. Impactos del buceo recreativo
en el comportamiento de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) en un area marina

protegida. Revista de Turismo Sostenible 25, 79 - 95.

Estudios recientes indican que el buceo recreativo puede causar cambios de comportamiento no
deseados en la macrofauna marina. La tortuga carey (Eretmochelys imbricata) es una especie en
peligro de extincion encontrada pantropically por los zambullidores recreacionales en areas
marinas protegidas (AMPs). Sin embargo, ningun otro estudio hasta la fecha ha examinado los

impactos del buceo recreativo sobre el comportamiento de las tortugas marinas.



Realizamos observaciones en el agua de 61 tortugas carey del 12 de junio al 2 de septiembre de
2014 en la Reserva Marina de West Bay de Sandy Bay, Roatan, Honduras (Figura 1), para
cuantificar los impactos del buceo recreativo en el comportamiento de la tortuga carey. Se
registraron los comportamientos de las tortugas y el numero de episodios de comportamiento

para probar los efectos del enfoque del buzo sobre el comportamiento de las tortugas marinas.
Como control de las interacciones de los buceadores, comenzamos todas las observaciones
registrando el comportamiento de la tortuga durante aproximadamente 3 a 5 min. Para probar si

el enfoque del buceador afecté un cambio en el comportamiento de la tortuga, instruimos a
grupos de diferentes tamafios de buceadores (1 - 4) que se aproximen lentamente a cada tortuga.
Utilizamos el Sistema de Identificacion Individual Interactiva (I3S): Patron (Version 4.0.1) para
probar a individuos repetidos. Para probar las asociaciones entre los episodios conductuales y el
tiempo de conducta, corrimos las correlaciones de Spearman. También realizamos medidas
repetidas ANCOVAs, comparando el tiempo total en que las tortugas se involucraron en cada
comportamiento antes y después de que los buzos abordaran las tortugas. Nuestros resultados para
1027,3 min de tiempo de observacién indicaron la cantidad de tiempo que las tortugas participan
en comer (16,5%), investigando (16,3%) y la respiracion (4,0%) la actividad estaba altamente

correlacionada con el nimero de episodios de comportamiento de cada comportamiento (Tabla 1).
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Figura 1. Mapa del estudio del sitio en Sandy Bay West End Marine Reserve area (marcado
en rojo), con vision regional vista de islas de la bahia (inset).



También se encontrd que las tortugas consumidas durante el tiempo promedio (2,2 = 0,5 min)
e investigando (2,2 + 0,4 min) (Figura 2), asi como el tiempo mediano de tortugas gastan en la
respiracion (0,5 £ 0,1 min) disminuyeron cuando se acercaron los buceadores. Nuestros
resultados sugieren que la habituacion del buceador puede afectar negativamente la
alimentacion de las tortugas marinas, la investigacion y los comportamientos respiratorios, sin
embargo, se desconoce si el buceo recreativo tiene un efecto acumulativo en el comportamiento

de la tortuga con el tiempo.

Recomendamos que los administradores de las AMP implementen programas de monitoreo que
evallen los impactos del turismo de buceo y snorkel en las tortugas marinas. En nuestro estudio,
establecimos el monitoreo de las tortugas carey, las cuales tienen el potencial de ser fuertemente
impactadas por el turismo de buceo, como una especie representativa de habitantes de los
arrecifes. Ademas, ofrecemos recomendaciones especificas para el monitoreo continuado de las
poblaciones de tortugas marinas en otras AMPs, reconociendo la importancia de contabilizar

los impactos de los buzos durante los estudios en el agua.



Tabla 1. Resultados del tiempo de observaciones of hawksbill behaviors observed during SCUBA
diving in the presence of the turtles.

Tiempo

medio de Proporcion del

Comportamiento

Rango (min)

cada act tiempo de

+ S.E. observacion
Nadando 7.8+0.7 0.0-25.5 57.9
Comiendo 22+0.5 0.0-15.9 16.5
Investigando 22+04 0.0-12.8 16.3
Respirando 05+£0.1 0.0-3.6 4.0
Reaccionando 05+£0.2 0.0-7.0 3.4
Interactuando 0.2+0.1 0.0-5.8 1.4
Descansando 0.1+£0.1 0.0-3.0 0.4

Escabando 0.1+0.1 0.0-0.5 0.1
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Figura 2. Tiempo medio ajustado de tres actividades principales de las tortugas carey observadas durante el
control (negro) y el acercamiento del buceador (gris). Hubo una disminucion significativa en la cantidad de
tiempo que las tortugas consumian e investigaban cuando los buceadores se acercaban en comparacion con
cuando los buzos estaban en la posicién de control.

Desarrollo de la Monitoreo de Tortugas Marinas Locales y Globales

Este estudio fue realizado por Dustin S. Baumbach, Edward Anger y Stephen G. Dunbar y fue
publicado como:

Baumbach, D.S., Dunbar, S.G., 2017. Mapeo de animales usando un SIG basado en la web
de ciudadanos y ciencias en las islas de la Bahia, Honduras. Boletin 152, 16 - 19 de la tortuga

marina.

Los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) estan cambiando la forma en que se monitorean
los ecosistemas y las especies individuales proporcionando facilidad de acceso a vistas espaciales
a gran escala. Con los recientes desarrollos en el SIG basado en la web, los ciudadanos-cientificos
ahora pueden participar con los investigadores en estudios cientificos proporcionando puntos de

datos de sus propias observaciones.

Recientemente, hemos desarrollado y puesto en marcha dos mapas interactivos con nueve campos
editables para el registro en tortugas de agua alrededor de las islas de Roatan y Utila (Figura 4),
ubicado en las islas de la Bahia de Honduras. Se localizaron 98 ubicaciones de sitios de buceo
para la isla de Roatan y 74 ubicaciones de sitios de buceo para la isla de Utila con posiciones de

latitud y longitud en el mapa web de ArcGIS Online de ESRI. Incorporamos estos mapas en el

10



sitio web para el Centro de Ecologia de Tortugas Protectoras para Capacitacion, Extension e

Investigacion, Inc. (ProTECTOR, Inc.) y lo distribuimos a tiendas de buceo en Roatan para su uso
en el registro de tortugas en avistamientos de agua y cargando fotografias y Metadatos Las tiendas
de buceo en Utila todavia no se han proporcionado con el enlace de avistamiento porque no hemos

vuelto a esa isla desde que los mapas fueron lanzados.

Hasta la fecha, 105 avistamientos de tortugas marinas han sido registrados para el mapa de Roatan
(Figura 5). Sin embargo, hemos reconocido que los turistas de buceo no siempre tienen acceso

inmediato a una computadora para registrar avistamientos de tortugas marinas.

Con el fin de facilitar la recopilacion de informacion importante, las aplicaciones de teléfonos
inteligentes disefiadas para mapear los avistamientos de vida silvestre se utilizan para que los
cientificos ciudadanos ayuden a los investigadores en la recopilacion de datos cientificos. Muchas
aplicaciones de teléfonos inteligentes estan actualmente disponibles para Androids y iPhones que
ayudan a registrar informacion de animales en todo el mundo utilizando posiciones GPS desde el
teléfono del usuario. Recientemente disefilamos una aplicacion para teléfonos inteligentes
denominada Turtles Uniting Researchers and Turists (TURT) (Figura 6) para registrar
avistamientos de tortugas marinas a nivel mundial. Utilizamos la plantilla de informe rapido
nativo de AppStudio de ESRI para especificar la informacion basica de la aplicacion de
identificacion, insertar la clase de entidad y crear cddigo personalizado para proporcionar
instrucciones para el registro de la informacidn. La clase de entidad se vinculd a nuestro mapa web
interactivo con el fin de facilitar la facilidad de registrar avistamientos en Roatan sin tener que
usar una computadora. Limitamos la informacion de identificacion proporcionada al usuario para
evitar que los cazadores furtivos aprovechen las ubicaciones de GPS para avistamientos de

tortugas.

Tras la liberacion de TURT a las tiendas Google Play y Apple App, anunciamos el lanzamiento de
la aplicacién a la lista de correo electronico C-Turtle ya tiendas de buceo en el Caribe y el sudeste
asiatico. En la actualidad, cientos de avistamientos de tortugas que consisten en Verdes, tortugas
baula, tortugas carey, tortugas incognitas y tortugas indeterminadas se han registrado para varios

paises diferentes, asi como estados dentro de los Estados Unidos de Ameérica.

11



Sugerimos que los invitados de buceo deben participar directamente para inspirar la auto-
motivacion para actuar Como ciudadanos-cientificos. Sin embargo, nos ha parecido desafiante
involucrar al publico y otros investigadores en el uso de estas aplicaciones, y actualmente estan
considerando el uso de incentivos. Estos datos pueden permitir a los administradores de areas
protegidas marinas estimar y monitorear facilmente las poblaciones de tortugas marinas con el

uso combinado de TURT y mapas web especificos de cada region.
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Abundancia del area de la presa de CAREY dentro de la reserva marina Del oeste de la
bahia de Sandy Bay, Roatén, Honduras

Este estudio fue realizado por Dustin S. Baumbach, Marsha K. Wright, Lidia Salinas, y
Stephen G. Dunbar.

Se Cree que las tortugas Carey son principalmente espongivoras en toda su gama, ayudando a
controlar la poblacién de esponjas y ayudando a la salud de los ecosistemas de arrecifes de
coral al limitar la competencia por el espacio. Sin embargo, las tortugas Carey también se han

observado forrajeando en invertebrados pequefios y algas.

Recientemente, Baumbach et al. (2014) observaron que la Tortuga Carey juvenil se
alimentaba de esponjas (Geodia spp.), Algas pardas (Dictyota spp. Y Lobophora spp.), Alga
verde (Halimeda spp.) Y alga roja (Kallymenia spp.) (SBWEMR). En raras ocasiones se ha
observado que las tortugas Carey se alimentan de algas y no se ha informado previamente que
se alimentan de Kallymenia spp. En toda su Gama.

Para determinar la abundancia del area de cada presa identificada, se realizaron transectos
representativos para cada uno de los 16 sitios de buceo. Se realizaron de cinco a siete
transectos por sitio colocando una cuerda de 30 m, marcada cada cinco metros con una cuerda
coloreada y un numero, sobre una seccion del arrecife. Se coloc6 un cuadrado de 1 m2 en cada
uno de los seis marcadores, tomando fotografias de aproximadamente 2 m por encima de cada
cuadrado (Figura 7A). Las fotos fueron ordenadas por sitio de buceo y nimero de transecto,
incorporadas a Photoshop CS6 para su edicion e importadas en el nimero de puntos de Coral
con extensiones de Excel (CPCe). Cada elemento de presa identificado fue luego rastreado
para determinar el area de abundancia dentro de cada sitio de buceo (Figura 7B). Se calculé un
porcentaje del m2 total para cada sitio de buceo dividiendo el area total de cada presa por el
numero total de cuadrantes en cada sitio de buceo (30, 36 6 42). Las areas de porcentaje medio
y las desviaciones estandar se calcularon en Microsoft Excel 2016 para cada elemento de

presa.

Aunque se sabe gue las tortugas carey son espongivoras, encontramos que la esponja Geodia

tiene la densidad promedio mas baja para los sitios de buceo (0.04% * <0.001% SD), mientras
14



que las algas representan la densidad promedio mas alta en los sitios de buceo (10.34% +
0.030% SD). Figuras 8 y 9). Dictyota representa la densidad promedio més alta de las algas
(4.51% £ 0.035% SD) seguida por Lobophora (1.70% + 0.023% SD), mientras que Halimeda
representa la densidad media més baja (0.15% = 0.002% SD) (Figuras 8 y 9). Kallymenia spp.
No se observo durante el analisis de &rea debido a su crecimiento en la parte inferior de los
corales y, por tanto, no se informa. Sin embargo, durante las inmersiones, pudimos localizar y

recolectar muestras de este elemento de presa para un analisis posterior.

Sugerimos que el alto porcentaje de coral muerto (19,91 £ 6,51% SD) dentro del SBWEMR
proporciona un &rea grande en la cual las macroalgas pueden crecer. Futuros estudios
investigaran la gama completa de presas disponibles y sus beneficios energéticos. Estas
investigaciones pueden ayudar a explicar por qué las tortugas carey se observan

frecuentemente forrajeando en algas, y pueden ayudar a determinar si los limites del

SMWEMR son adecuados para esta poblacion.

Pasels/m 2723.0310 [ -]

(9} 0.0145 m2 LOBO)

| (1} 00335 m2(L0BO) |
(2} 0.0025 m2 [0ICT)

(3} 00031 w2 [0ICT]
6} 0.0007 m2 [HALI]

R (4} 00275 m2 [LOBO]

5} 00303 m2 LOBO]

(8} 0.0167 m2 (LOBO)

Figura 7. Se realizaron estudios de transectos submarinos fotografiando cuadrados de 1m2 (A) a lo largo de transectos de
30m colocados aleatoriamente dentro de una ubicacion del sitio de buceo. Las fotografias se analizaron en Coral Point

Count con Excel extensio (CPCe) para calcular el area de cada tipo de articulo de interés (B).
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INVESTIGACION 2016

HotSpotter: Menos manipulacion, més aprendizaje y una mejor vision para la

identificacion por foto de la tortuga

Este estudio fue realizado por Stephen G. Dunbar, Dustin S. Baumbach, Marsha K. Wright,
Christian T. Hayes, Jason Holmberg, Jonathan Crall, Tanya Berger-Wolf y Charles V. Stewart.

El valor de los animales individuales en la investigacién aumenta con la capacidad de identificar
a cada uno de otros individuos en la poblacién. Los individuos a menudo son identificados a
través de marcas, pero éstos pueden afectar el comportamiento animal y la fisiologia. EI ID de la
foto (PID) se ha utilizado con éxito para evaluar la dinamica de la poblacion, las tasas de
crecimiento, los comportamientos y el movimiento en muchos estudios en animales, pero sélo
recientemente surgié en la investigacion de tortugas marinas con varios estudios que dependen
todavia de coincidencia manual de fotos. Los estudios de tortugas que usan programas asistidos
por computadora para hacer coincidir fotografias han reportado cuatro desafios comunes que
reducen la eficiencia y la viabilidad. Estos son: 1) el requisito de adquirir imagenes claras y de
alta calidad en angulos restringidos, 2) el preprocesado de fotografias que requiere mucho tiempo
antes de su presentacion a la base de datos, 3) el potencial de un alto nimero de coincidencias
falsas en los resultados del programa, y 4) el requisito de la verificacion manual de muchas

posibles coincidencias proporcionadas por el programa.

El programa de vision por computadora HotSpotter (HS), desarrollado para PID de la poblacién
keniana de la cebra de Grévy (Equus grevyi), trabaja localizando y haciendo coincidir los puntos
clave de SIFT usando el algoritmo de busqueda local de Naive Bayes mas cercano. Utilizamos
HS para construir una base de datos de fotografias de carey tomadas en el agua durante 2014 y
2015. Hemos entrenado el programa mediante la presentacion de varias fotos de la cabeza y las
dos caras, y pregunto el programa de los partes. Inicialmente, si las partes fueron encontradas o
no se encontraron, etiquetado todas las fotos de un solo individuo con el nimero de identificacion
de la tortuga hasta que todas las fotos de 2014 y 2015 fueron identificados y El programa
capacitado para todos los individuos de esos afios. En 2016, fotografiamos, capturamos y
etiguetamos tortugas. Las etiquetas proporcionaron una medida positiva de algunas personas.
Algunas tortugas fueron fotografiadas, pero no capturadas para el etiquetado. A continuacién,
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probamos la base de datos mediante la presentacion de varias fotos de cabeza y Cara de cada
individuo fotografiado en 2016, sin proporcionar nimeros de etiqueta (si esta disponible).

De cada prueba se devolvié un nimero de ID de tortuga y se comprobo contra el registro de
marcado. Para cada consulta hemos inspeccionado visualmente los dos primeros resultados
(Figura 10). Si cualquiera de estos era correcto, la consulta se marc6 como devolviendo una
coincidencia correcta. Se analizaron 3 clases de resultados (fosforos verdaderos, falsos positivos
y falsos positivos nuevos (nuevas tortugas que no estaban presentes en la base de datos)), asi
como la comparacion de los partidos de primera eleccion y de segunda eleccion (Tabla 2).
Desarrollamos una base de datos de 251 imégenes de 2014 y 2015 utilizadas inicialmente para
HS. De junio a diciembre de 2016, introdujimos 1.155 imagenes adicionales en la base de datos
para un total de 1.406 fotografias. A partir de estos, se utilizé un pequefio subconjunto para
probar HS matching. De las 111 pruebas, el HS pronostico correctamente y comparé el 77,33%
de las consultas en las partes de primera eleccion y el 57,33% de las consultas en las partes de
segunda eleccién (Figura 11). Cuando se combinaron ambas partes iguales de primera y segunda
eleccion, las igualdades correctos aumentaron a 81,33% (Figura 12). Las ventajas de HS son que
el tiempo necesario para manipular fotos se reduce en gran medida de otros programas, ya que
solo se requiere insertar dos puntos en cada foto para generar un "chip"” (campo de examen), fotos
de baja calidad y fotos Tomadas de muchos angulos diferentes son de beneficio en la formacién
del programa para reconocer a los individuos. Los desarrollos futuros orientaran automaticamente
la foto y generaran el chip, permitiendo la entrada de fotos y procesos de coincidencia para

integrarse sin necesidad de manipulacién por parte del usuario.
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Figura 10. Una vista representativa de un resultado de consulta, donde cada caracteristica de consulta coincide
con 1-10 caracteristicas en la foto de base de datos, formando un conjunto potencial de pares de coincidencias de
fotos.

Tabla 2. Tabla de anélisis de HotSpotter primera y segunda eleccion para los partidos de las fotografias de
prueba. Hemos eliminado Falso Positivo (Nuevo) de los analisis (*).

True Matches 8.373+10.058 (58)  4.419 + 3.249 (43) 61
[347.8-65898.9]  [458.8 —12,332.7]

False Positives 1,043 +5712 (17) 895+ 589 (32) 14
[354.1 - 2,233.5] [0-2,359.4]

False Positives 1,480 + 773 (36) 1,068 + 388 (36) 36
(New)* [417.3 - 3,871.6] [315.1 - 2,039.8]
Total Tests (111) (111) (111)
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Figura 11. HotSpotter primera y segunda eleccion partidos analizados independientemente para la

precision.
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. HotSpotter coincidencia exactitud cuando la primera y segunda opciones se combinan.
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Beta Testing Nesting Safe - Nueva tecnologia para la busqueda de nidos y el monitoreo de
temperatura ambiental
Este estudio fue realizado por Stephen G. Dunbar, John Bonardelli, Emily Manzano, Ryan De La

Garza y Lidia Salinas.

La localizacion de nidos de tortugas es un desafio, especialmente en playas donde las marcas de
nido permiten la caza ilegal de nidos. Sin embargo, la localizacion y monitoreo regular de los
nidos in situ durante la incubacién son vitales para comprender las interacciones entre el cambio
climatico, las temperaturas del nido, el desarrollo del huevo y las relaciones sexuales. Ademas, el
monitoreo de las temperaturas ambientales es de importancia critica en la comprension de la
biologia de anidacién de tortugas marinas. Sin embargo, el monitoreo in situ de las temperaturas
ambientales durante la incubacién del nido o las condiciones dinamicas de las playas sin
interrumpir el nido o el entorno cercano ha sido hasta ahora un desafio dificil. Esto se debe a que
la tecnologia anterior no permitio el monitoreo externo de los dispositivos después del entierro.
Asi, los datos de temperatura no pudieron ser detectados ni mostrados hasta que terming el
término de monitorizacion. En algunos casos, las fallas del registrador produjeron pérdida de

tiempo y datos valiosos.

Nesting Safe desarrollé una innovadora aplicacion de la tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) para detectar etiquetas de identificacion CRADAL (localizacion RADIO
activada oculta) especialmente disefiadas (Figura 13A) y registradores de temperatura (Figura
13B) que abordan problemas de reubicacion de nidos de tortugas y monitoreo de ambientes de
playa. El uso de una aplicacion movil sensible para registrar eventos de anidamiento
georeferenciados y registradores de temperatura permite el monitoreo en tiempo real de nidos con
carga seleccionada de datos in situ. Después de subir a una base de datos referencial, los tiempos

y las temperaturas de emergencia del nido se visualizan en tiempo real.

Hemos probado la tecnologia Turtle Nesting Safe Professional en dos aplicaciones de campo.
Primero, desplegamos etiquetas CRADAL de nido en 5 playas en paises en latitudes variables
para validar las visualizaciones de posicionamiento y mapas en la base de datos. Algunos nidos
fueron reubicados en criaderos con etiquetas asociadas movidas para continuar el monitoreo.

También se desplegaron 2 registradores de temperatura con sensores integrados y 2 registradores
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con sondas de 50 y 100 cm para medir las temperaturas Del nido en diferentes profundidades de

nido.

En segundo lugar, desplegamos 16 registradores de datos herméticamente sellados en una playa
de anidacion en Utila, Honduras del 4 al 28 de julio de 2016 en un experimento de contaminacion
de la playa en cuatro corredores con diferentes cantidades de cobertura de desechos para
controlar las temperaturas superficiales de la arena. Se colocaron cuatro registradores de
temperatura RFID en cada pasillo y se ajustaron para registrar temperaturas cada 20 minutos. Los
registradores de temperatura se escanearon in situ cada 4 a 5 dias y los datos se guardaron en un
modo sin conexidn en una tableta movil hasta que se cargue con una conexion a Internet. Los
datos de temperatura se cosieron automaticamente en la base de datos web y posteriormente se

analizaron mediante ANOVA.

Hicimos referencia a 10 nidos y pudimos reubicar todos los nidos sin marcar y monitorear las
temperaturas in situ tanto en los nidos naturales como en los nidos reubicados diariamente sin
tener que marcar o interrumpir nidos de ninguna manera (Figura 15). En Honduras, las
temperaturas de la arena fueron significativamente mas bajas por el corredor de contaminacion de
alta densidad que para el corredor de control en 0,6C durante el dia (Tabla 3) y 0,71C durante la
noche (Tabla 4).

Estos y otros resultados demuestran que la tecnologia Turtle Nesting Safe Professional puede
facilitar la localizacion de nidos en tiempo real y la vigilancia in situ de la temperatura del medio
ambiente. La capacidad de ubicar los nidos y llevar a cabo el monitoreo in situ del nido y la
temperatura ambiental sin interrumpir la incubacion tiene el potencial de proporcionar nuevas
percepciones sobre los factores que influyen en el éxito del hatchling y las relaciones sexuales en

respuesta al cambio climatico global.
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.
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Figura 13. Nesting Safe RFID nido etiquetas (A), y temperatura registradores de datos (B) 29



Figura 14. Corredores de la densidad de la contaminacion fijados para arriba en la playa de la cala de la
calabaza. Los corredores consistian en un control, baja densidad, densidad media y alta densidad de

contaminacion.
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Figura 15. Ubicacion de etiquetas de nido representativas asignadas en la base de datos a la que se accede a
través de la aplicacion mévil Nesting Safe (A). El mapeado detallado y de alta resolucidn permite un hallazgo
23
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Tabla 3. Analisis de ANOVA con pruebas post-hoc de Tukey para la comparacion de temperaturas
medias en los tres corredores de tratamiento y corredor de control durante el dia. Nivel de significacion

=0.05

Contraste p-valor

Bajo -Control 0.534
Medio-Control 0.947
Alto-Control 0.037
Medio-bajo 0.810
Alto-Bajo 0.376
Alto-Medio 0.076

Tabla 4. Analisis de ANOVA con pruebas post-hoc de Tukey para comparar las temperaturas medias
en los tres corredores de tratamiento y el corredor de control durante la noche. Nivel de significacion =

0.05
Contraste p-valor
Bajo-Control 0.491
Medio-Control 0.944
Alto-Control 0.015
Medio-Bajo 0.716
Alto-Bajo 0.138
Alto-Medio 0.012

Cuantificacidn e impactos del trafico nautico en la presencia de carey en un area marina
protegida hondurefa: un informe de progreso

Este estudio fue realizado por Marsha K. Wright, Dustin S. Baumbach, Daniel Trujillo, Justin
Cruz LeDuc, Lidia Salinas y Stephen G. Dunbar.

Se han implementado areas marinas protegidas (AMPSs) para ayudar a reducir los impactos
negativos de las actividades humanas sobre los organismos marinos. Sin embargo, muchas AMP

pasan por alto amenazas especificas, como el trafico nautico. Se ha demostrado que la presencia
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de barcos altera los patrones de actividad tipicos, aumenta el estrés y provoca lesiones fisicas en

animales marinos.

La Reserva Marina West End de Sandy Bay (SBWEMR) fue implementada para proteger la costa
noroeste y los ambientes marinos de Roatan, Honduras, y los organismos que los habitan,
incluyendo la tortuga carey. Sin embargo, hay muchos centros de buceo, hoteles y actividades

deportivas en el SBWEMR, todos los cuales generan trafico de barcos.

Para evaluar la variacion en el tréfico de barcos y su relacion con la presencia de carey en todo el
SBWEMR, dividimos la reserva en 3 zonas: West Bay (WB), West End (WE) y Sandy Bay (SB).
Ademas dividimos estas zonas en sectores para fines de conteo. Las zonas WB, WE y SB se
componian de 4, 5 y 5 sectores, respectivamente (Figura 16). Los conteos de los barcos se
realizaron en un periodo de 70 dias, con observaciones en cada sector de 20 minutos en tres
periodos de tiempo: mafiana (8: 30-10: 30), mediodia (12: 00-14: 00) y final de la tarde 14: 30 -
16:30). Los recuentos de barcos en cada periodo de tiempo se utilizaron para calcular la

intensidad de la embarcacion (es decir, el nimero de barcos que pasaban por una zona por hora).

Un total de 2.957 barcos fueron contados. Nuestros datos no mostraron una diferencia en la
intensidad de la embarcacion entre las zonas WB y WE (Figura 17). Sin embargo, la intensidad
del barco en la zona SB fue significativamente menor que las zonas WB y WE. También no
encontramos diferencias entre la mafana (WB = 44, WE = 44, SB = 11), mediodia (WB = 36,
WE =37, SB =5) Tarde (WB = 38, WE = 43, SB = 9) periodos de tiempo. Se realiz6 un total de
93 encuestas sobre la tortuga carey con SCUBA en las zonas WB y WE por la mafana (WB = 30,
WE = 14) y por la tarde (WB = 18, WE = 31). Durante las encuestas, los avistamientos de carey
fueron registrados en WB y WE en la mafiana (WB = 22, WE = 12) y en la tarde (WB = 15, WE
= 24). Las observaciones se normalizaron para tener en cuenta las observaciones desiguales, sin
diferencias en los avistamientos de carey observados entre zonas o periodos de tiempo (Figura
18).

Estos resultados preliminares sugieren que no hay diferencia en la presencia de carey en las zonas
WB y WE. Sin embargo, se necesita mas recopilacion de datos de la zona SB para completar el
analisis de la presencia de tortugas en todo el SBWEMR. Las observaciones preliminares en el
agua de las tortugas carey en presencia de barcos sugieren que son indiferentes al trafico de
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embarcaciones. Sin embargo, otros factores, como la madurez y los encuentros cercanos con los

barcos, podrian afectar sus respuestas.

Estudios adicionales de tortugas carey juveniles en presencia de barcos ayudaran a aclarar los
impactos del tréfico de embarcaciones sobre el comportamiento de la tortuga carey y su
distribucion resultante en toda la reserva. Los datos recolectados de este estudio pueden usarse
para determinar la adecuacién de la reserva marinay si el trafico de barcos debe ser monitoreado

y regulado.

Figure 16. La Reserva Marina West End de Sandy Bay (SBWEMR) dividida en
zonas y sectores para facilitar el conteo de barcos y andlisis comparativos.
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Figura 17.. Intensidad del barco por zonas durante tres periodos de tiempo.

90 B Morning NormalizedSightings 1.2
(7]
— 80 oon Normalized Sightings . o
(7s]
2 60 0.8 =
Q
3 g
z> 0.6 g:%
2 40
o ks
<€ 30 04 =
20 e
o 02 £
10 2
0 0
2 3 4 5 6 7 %ectgrs 10 11 12 13 14 15

Figura 18. La intensidad del barco por la mafiana y por la tarde frente a los avistamientos normalizados de tortugas
carey durante el buceo.
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Mapeo de las mercancias: Uso de la aplicacion TURT Smartphone para registrar el uso de
productos Hawksbill en el pais de Honduras

Este estudio fue realizado por Lidia Salinas y Stephen G. Dunbar. Una parte de este estudio se ha
presentado en:

Harrison, E., von Weller, P., Nahill, B., 2017. Souvenirs en Peligro; Productos de tortuga
marina Hawksbill para la venta en América Latina y el Caribe, demasiado raro para usar,
32.

La explotacion historica y reciente de la concha de tortuga carey (concha de tortuga) ha sido una
fuerza impulsora en el declive de las poblaciones de tortuga carey a escala global. Sin embargo,
la Tortuga carey no es de ninguna manera la Unica especie que ha sido severamente afectada por
el uso antropogénico de la tortuga productos. La gente en todo el mundo consume carne de
tortuga y huevos de manera regular, mientras que los turistas pueden solicitar productos de
tortuga para el consumo como una novedad, o sin saber comprar productos de tortuga como
recuerdos. Sin embargo, sin una comprension clara de donde se obtienen y comercializan
productos de tortugas, los esfuerzos de conservacion de tortugas para informar a los organismos
gubernamentales, turistas y operadores turisticos se veran obstaculizados por la falta de lugares y

tendencias de uso de productos.

Recientemente, ProTECTOR, Inc. lanzo el Turtles Uniting Investigadores y Turistas (TURT)
aplicaciéon de teléfono inteligente para la grabacion en el agua y anidar las observaciones de
tortugas de playa a escala mundial. Decidimos investigar el uso de la aplicacion TURT para
registrar y cartografiar ubicaciones y fotografias del uso de productos de tortugas en el pais de
Honduras.

Utilizamos una encuesta oral estandar (Figura 19) junto con la aplicacién TURT para teléfonos
inteligentes para recopilar informacion y mapas de restaurantes, tiendas de recuerdos,
aeropuertos, mercados de alimentos abiertos y hoteles que usan o venden productos primarios o
secundarios de tortugas marinas Se consideraron productos secundarios (joyeria, tallas) los
productos que llegaron directamente al vendedor sin pre-produccion para ser productos primarios
(huevos y carne), mientras que los productos que se sometieron a alguna forma de preproduccion
antes de llegar al vendedor. Ademas, también recopilamos informacién sobre la motivacion de

los vendedores para la venta de productos de tortuga.
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Hemos estudiado hasta la fecha 97 sitios de potenciales ventas de productos de tortugas en las
ciudades de Tegucigalpa (Figura 20), La Ceiba y Choluteca, Honduras. De éstos, 38 eran tiendas
del recuerdo, 5 mercados abiertos de la comida, 50 restaurantes, y 4 hoteles. Cuando los datos de
las encuestas se combinan para las tres ciudades, se encontro que el 42% de las tiendas de
souvenirs vendian productos secundarios de tortuga, el 100% de los mercados vendian productos
primarios, el 16% de los restaurantes vendian productos primarios y el 50% de los hoteles

vendidos productos primarios (Tabla 5)

Las motivaciones para vender productos secundarios (Figura 21) parecen estar en venta al
mercado turistico, mientras que las ventas de productos primarios parecen estar motivadas por la
demanda tradicional de los residentes locales. La aplicacion TURT era una herramienta movil
muy Util para recopilar rapidamente datos y cartografiar de forma inmediata los sitios y tipos de

productos.

Este estudio proporciona una buena evidencia de que la tecnologia de telefonia mévil puede
usarse para mapear las tendencias en el uso de productos de tortuga a nivel local y nacional.
Entender donde se usan y venden los productos de las tortugas proporcionara a las agencias
gubernamentales informacién sobre cémo hacer cumplir las leyes nacionales e internacionales
que rigen la explotacion de tortugas y aumentar la concienciacion de los turistas sobre sus efectos
en el uso de productos de tortugas. En el futuro, TURT puede usarse para mapear las tendencias
mundiales en los usos y movimientos de los productos de la tortuga, en conflicto con las

regulaciones tanto nacionales como internacionales.

Data Collection Sheet for Turtle Products Use Project, 2016 - 2017 3
For the area of (Region, Province, Gity, Area ~ provide as much detail as possible) g

Location GPS (lat/long) | Type of Product | Numbers/week®* | Why Product | Know itls | Photograph of
Name s | Sold/used* | Used*** | iiegal? (¥/N) | Products
Souven No [ves

Da
| (mm/earyy)
16/n0v/2016

Figura 19. Hoja de levantamiento de datos para registrar informacion sobre el uso de productos de tortugas
en mercados, hoteles, restaurantes y tiendas de recuerdos.
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Species Olive Ridley
Location Name West Wings
Location Tegucigalpa
Type of product eggs,meat

Using the product No

Known it is Illegal? (Y/N) No

Zoom to Get Directions Edit

POWERED 5Y @

esri

Figura 20. Sitios encuestados en la ciudad de Tegucigalpa donde los productos de la tortuga (huevos, carne o

joyas de cascara) estan vendidos.

Tabla 5. Recopilacién de informacion sobre los tipos y el nimero de lugares en los que se venden
abiertamente productos primarios (carne y huevos) o productos secundarios (productos elaborados) de
tortugas marinas. El conocimiento del uso ilegal de productos de tortuga parece ser limitado.

Tipo de ubicacion #
Restaurantes 50
Souvenir tiendas 38
Mercados 5
Hoteles 4

Type of Product  Using products  Know it is illegal

Huevos 16% 0%
Joyeria 42% 26%
(Hawksbill)
Huevos 100% 0%
Carne/Huevos 50% 0%
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Figura 21. Ejemplos de bisuteria vendida en tiendas de souvenirs y mercados en la ciudad de Tegucigalpa.

RECOMENDACIONES

Sobre la base de estos hallazgos, hacemos las siguientes recomendaciones:

SCUBA Impactos del buceo en el comportamiento de la Tortuga marina en la Reserva
Marina West End de Sandy Bay

En primer lugar, se deben realizar estudios adicionales de observacion en el agua tanto dentro
como fuera de las AMP para determinar si las politicas y el control de la gestion dentro de las
AMP protegen a las tortugas marinas de los impactos potenciales del buceo recreativo.
Especificamente, los comportamientos de forrajeo y respuesta de vuelo de las tortugas dentro y
fuera de las AMPs deben compararse para cuantificar el efecto de la politica de buceo recreativo

en las conductas de tortugas marinas.

En segundo lugar, se deberian llevar a cabo observaciones adicionales a largo plazo y registros
de registros de buceo en las AMP, especialmente en areas muy afectadas por el buceo. Estas
encuestas deben combinarse con evaluaciones de hébitat de tortugas de tortugas marinas locales
para evaluar si la presion recreativa de buceo afecta indirectamente los niveles de poblacion de

tortugas marinas a través de la degradacion de habitats de bdsqueda.
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En tercer lugar, se deberian llevar a cabo estudios de identificacion fotografica de tortugas
marinas a largo plazo utilizando sistemas informaticos como el 13S Spot y el patron 13S en las
AMP para facilitar la identificacion precisa de las especies y los estudios a largo plazo de las
tortugas individuales. Si se llevan a cabo en toda una AMP, las encuestas de identificacion de
fotografias a largo plazo permitiran a los funcionarios de la administracion estimar el tamafio de
las tortugas marinas, monitorear los cambios en las poblaciones de tortugas marinas durante

varios afos y volver a identificar individuos residentes y migrantes.

En cuarto lugar, se deben realizar estudios adicionales, como evaluaciones regulares de la salud
mediante la captura y el muestreo de sangre / piel / scute de individuos, para evaluar posibles
problemas de contaminacion en el habitat y las tortugas en el area protegida. Si bien hay un buen
mérito en los estudios observacionales (es decir, el seguimiento de los individuos y la estimacion
de las poblaciones a través de estudios de observacion y foto-1D), no hay sustituto para el
seguimiento de la salud, la genética y los movimientos de las tortugas, que sélo puede lograrse a
través de técnicas estandar de captura Y recoleccién, muestreo de sangre y tejidos, marcado aleta
/ radio / satellite. Estas medidas nunca deben ser tomadas por aquellos que no poseen los
permisos apropiados y sin experiencia apropiada en el manejo y muestreo de las tortugas

marinas.

Desarrollo de la Monitoreo de Tortugas Marinas Locales y Globales

Recomendamos que tanto las ONGs locales en el area de la Reserva Marina del West End de
Sandy Bay (SBWEMR) como las empresas locales se involucren con el trabajo de investigacion
de ProTECTOR Inc. para entender el nimero de poblaciones y la distribucion de tortugas

juveniles en la zona de la AMP.

Esto puede lograrse mediante la cooperacion del Parque Marino de Roatan (RMP) en
cumplimiento de sus responsabilidades obligatorias como co-gerentes del SBWEMR. Como una
ONG local lider en el area, el RMP también deberia alentar a las empresas locales a contribuir
voluntaria y regularmente con informacion sobre avistamientos de tortugas a través del mapa de
avistamientos de buceo y la aplicacion de teléfono inteligente TURT. La informacion recabada
ayudara al PGR ya otros co-gestores del AMP a comprender y evaluar los resultados de los
proyectos de investigacion y desarrollo. Mejor manejar tanto el MPA, asi como la poblacién de

tortugas que residen en el &rea protegida.
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Abundancia del area de los objetos de la presa de Hawksbill dentro de la reserva marina
del oeste de la bahia de Sandy Bay, Roatan, Honduras

Recomendamos que este estudio continue en los siguientes afios de la investigacion de
ProTECTOR Inc. dentro del SBWEMR vy que un analisis mas detallado, como la evaluacion del
contenido de lavado géstrico y la recoleccion de muestras de materiales alimenticios

inmediatamente después de observaciones directas de tortugas que comen en el agua.

Deberian realizarse analisis adicionales de transectos y cuadrantes para evaluar ain mas la
presencia y distribucion de las presas de tortuga carey en el SBWEMR. Comprender la
abundancia y distribucién de los elementos de presa puede ayudar a los administradores de AMP
a evaluar si los limites del AMP son suficientes para proteger a la poblacién de menores que
residen y reclutan al SMWEMR.

HotSpotter: Menos manipulacion, méas aprendizaje y una mejor vision para la
identificacion de la foto de la tortuga

Es evidente que la foto-ID (PID) es una herramienta Gtil para evaluar el nimero de tortugas
individuales dentro de la AMP. Recomendamos que se aliente a todas las entidades de cogestion,
asi como a las empresas del area del SBWEMR, asi como las de Utila, a que contribuyan
plenamente a los avistamientos information and fotografia de ProTECTOR Inc. Para una mayor
comprension de la abundancia de la tortuga carey y la tortuga verde y los tiempos de residencia
dentro de estas areas protegidas. Estos datos, a su vez, proporcionan estimaciones del tiempo

hasta la madurez de las tortugas que residen en el SBWEMR.

Beta Testing Nesting Safe - Nueva tecnologia para la busqueda de nidos y el monitoreo de
temperatura ambiental

Se necesita mucha mas informacion, tanto sobre la temperatura de los nidos en la playa de
anidacion de Pumpkin Hill, como sobre los impactos de los desechos de playa sobre las

temperaturas de la arena y sus impactos en las tortugas de anidacion y eclosion.

Instamos a todas las ONGs locales co-administradoras a cooperar plenamente con los esfuerzos
de ProTECTOR Inc. para investigar la ecologia de la Unica playa regular de anidacion conocida
en las Islas de la Bahia, asi como para ayudar en la recuperacién de anidacion de carey en
Pumpkin Hill Beach.

33



Recomendamos ademas que los gobiernos de las islas Central y Bay investiguen la posibilidad de
asegurar la tierra de Pumpkin Hill Beach, que actualmente se encuentra en el mercado para la
venta. La venta de esta propiedad puede poner en peligro permanentemente cualquier Esperanza
de recuperacion futura de la poblacion de anidacion de tortugas carey en la region de las islas de

la Bahia.

Cuantificacion e impactos del trafico nautico en la presencia de carey en un area marina
protegida hondurefa: un informe de progreso

Este estudio proporciona informacion importante sobre la cantidad de trafico de embarcaciones
dentro del SBWEMR que tiene el potencial de afectar negativamente a las tortugas marinas a
través del aumento de los golpes de barcos. Recomendamaos a los co-gerentes de la ley SBWEMR

que desarrollen estrategias de mitigacion para las interacciones tortuga-barco.

Recomendamos ademas que los operadores de RMP y de buceo en el area de la AMP, aporten
informacion sobre los golpes de barcos a las tortugas, a los esfuerzos de investigacion de
ProTECTOR Inc. con el fin de analizar completamente las tasas de incidentes reales de ataque
golpe de barcos. Estos datos ayudaran a los copatrocinadores del SBWEMR Para desarrollar
politicas de evitacion de tortugas que puedan ser promulgadas para reducir el potencial de golpes
de barcos en tortugas dentro de la zona protegida.

Mapeo de las mercancias: Uso de la aplicacion TURT Smartphone para registrar el uso de
productos Hawksbill en el pais de Honduras

La informacién recolectada a través de este proyecto es de gran importancia potencial para los
organismos gubernamentales encargados del cumplimiento de los reglamentos CITES. En
algunos casos, los productos de la tortuga, tales como huevos y productos de concha de carey,
pueden cruzar las fronteras hondurefias a través del transporte del mercado negro. La
presentacion de datos en la aplicacion TURT puede proporcionar un medio por el cual las
autoridades pueden hacer cumplir las leyes sobre productos de tortugas y realizar esfuerzos
especificos contra el trafico de todos los productos de tortugas marinas a través de las fronteras

internacionales en contradiccion con los reglamentos CITES.
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