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Justificacion

Antecedentes

Existen 7 especies de tortugas marinas: la tortuga lora (Lepidochelys kempii), la tortu-
ga plana (Natator depressus), la tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea), la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata), la tortuga laud (Dermochelys coriacea), la tortuga verde (Chelonia
myadas) y la tortuga comun (Caretta caretta). Las ultimas 3 especies se encuentran regu-
larmente en el Mediterraneo, siendo la tortuga laud la menos comun y no nidificante y la
tortuga verde la segunda mas frecuente, que ademas suele anidar en la cuenca oriental’.
Sin embargo, en el Mediterraneo espanol la tortuga laud es la segunda especie mas abun-
dante y, aunque no nidifica, suele encontrarse en fase adulta.

La tortuga comun, careta, boba o cabezona (Caretta caretta) es la especie mas comun en
el Mediterraneo, con poblaciones nidificantes estables en la cuenca oriental (principalmente
Grecia, Turquia y Chipre)?>®#. No obstante, en los Ultimos afios se ha registrado un aumento
de eventos esporadicos de anidacion en el Mediterraneo occidental, principalmente en
[talia>®78, Espafa®'0:11.12.1314.151617 "Francia’®'®, Tunez® y Argelia?', y se estan realizando inves-
tigaciones para comprender el origen de estos nidos. Una de las principales hipétesis que
se maneja a nivel cientifico es que estos nidos puedan corresponder a puestas de hembras
reproductoras primerizas que han madurado sexualmente en zonas de alimentacion de
juveniles cercanas al litoral. Como consecuencia del aumento de temperatura global debido
al cambio climatico?>23242526 gran parte del litoral del Mediterraneo occidental actualmente
alberga condiciones térmicas adecuadas para la reproduccion e incubacion de puestas de
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tortugas marinas. Este hecho podria haber afectado al comportamiento reproductor de
las hembras reproductoras primerizas alterando su filopatria natal, provocando que estas
no migren a las zonas de anidacién de origen a realizar las puestas. No obstante, no puede
descartarse que también puedan estar interviniendo otros factores como el azar, errores en
el comportamiento migratorio, responder a una seleccion deliberada de estas playas para
desovar o simplemente podria tratarse de individuos dispersantes que buscan nuevas zo-
nas de reproduccién, ampliando asi su distribucién®?’. En cualquier caso, estos eventos se
pueden considerar dispersivos y pueden llegar a originar nuevas colonias de anidacion en
respuesta a cambios globales, en especial al cambio climatico®282°,

Al ser una especie que depende de la temperatura de incubacion para la determinacion del
sexo?, es especialmente vulnerable al aumento de las temperaturas®®2°3'%, De hecho,
se esta dando una feminizacién importante de las poblaciones?3333% ya que cuanto mas
alta es la temperatura de incubacién, mas hembras se producen?*®°. No obstante, este
aumento de las temperaturas esta influyendo en que la especie se reproduzca y anide en
latitudes mas altas, donde es posible que, a medio o largo plazo, se produzcan razones
de sexo mas favorables para la supervivencia de la especie.

En Espana, la deteccion de estos eventos se produce en la costa mediterranea, compren-
diendo desde las playas del Mar de Alboran (Malaga)'® hasta la mitad sur de la provincia
de Girona® e incluyendo el archipiélago balear, ya que es en esta region de costa donde
se presentan las condiciones térmicas adecuadas, tanto de la temperatura superficial del
agua del mar como de la arena, para que pueda producirse la maduracion sexual, cépula
y la incubacién de las puestas. No obstante, no se puede descartar que, ante un escenario
de aumento de temperatura debido al cambio climatico, a medio o largo plazo, la anida-
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cion pudiera extenderse también a otras regiones de la costa atlantica espanola. A
partir del afio 2014 los eventos de anidacién de tortuga comun en el litoral espanol han
ido aumentando de forma exponencial, sugiriendo que nos encontramos en el inicio de
una colonizacién de la costa espanola por parte de esta especie®. Ademas, los datos su-
gieren que el numero de eventos de anidacion reales puede ser superior al registrado
debido a: fallos en la canalizacion de la informacion al reportar eventos de anidacion hacia
las entidades gestoras, la falta de informacion sobre el protocolo de actuacion de la ciuda-
dania, asi como por la falta de conocimiento sobre la biologia reproductiva de las tortugas
por parte del personal gestor en algunas regiones.

Debido a que los episodios de anidacion en nuestras costas son eventos recientes, existe
poca preparacion para su correcta identificaciéon y consecuente gestion. Por lo tanto, es
imprescindible la recopilaciéon de informacion y creacién de nuevos conocimientos para
que las administraciones y agentes implicados dispongan de suficiente informacion técni-
ca, experiencia y personal adecuadamente formado para gestionar estos eventos. Esto se
puede llevar a cabo mediante la elaboracién y aplicacion de protocolos de actuacion que
recojan la informacioén y experiencia de actuaciones exitosas previas. De esta manera, se
podrian lograr unas mejores practicas estandarizadas de gestion en todas las regiones
con eventos de anidacion, con el fin de garantizar el éxito de estos eventos y mejorar la su-
pervivencia de las puestas y neonatos, asi como la proteccion de las hembras implicadas.

Objetivos

El objetivo principal de este documento es garantizar una correcta atencién y gestion
de los eventos de anidaciéon de tortuga comun en las costas espafolas a través de la
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elaboracion de un protocolo estandarizado de atencion de estos episodios. La existencia 'y
divulgacién del protocolo pretende intensificar la atencidén a la anidacion de las tortugas
marinas, para aumentar la deteccion de eventos, y reducir el nUmero de nidos que no son
detectados a tiempo, con los consiguientes dafnos que pueden sufrir.

Asimismo, dado que los episodios de anidacién de la especie en nuestras costas son
eventos muy recientes, la recogida de datos cientificos se considera también un objetivo
de este protocolo. Estos serviran para conocer la evolucion del proceso de colonizacién
de las costas espafnolas y ayudar en la mejora de la gestion de estos eventos, ya que la
estandarizacion de protocolos permitira la comparacion de resultados y realizar un analisis
mas riguroso del fendmeno.

El presente documento estandariza los protocolos de actuacion regionales existentes
para los eventos de anidacién y establece unos criterios minimos comunes que sirven de
punto de partida para las diferentes administraciones regionales implicadas en la atencién
de estos episodios.

Destinatarios

+ Gestores y técnicos de las administraciones publicas.

+ Universidades y centros de investigacion.

+ Centros publicos y privados de recuperacion de fauna marina.

+ Entidades ecologistas y/o ambientales con participacidén activa en la gestion de even-
tos de nidificacion.
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Adicionalmente, en determinadas circunstancias y bajo supervision de personal especialis-
ta en tortugas marinas autorizado por la administracion competente, pueden ser también
colectivos susceptibles de usar dicho protocolo:

» Asociaciones ambientales sin animos de lucro, dedicadas a la conservacion.
+ Profesionales que trabajan en las playas: empresas de limpieza y acondicionamiento,
socorristas, cuerpos del orden y seguridad, etc.

Legislacion y estado de conservacion

A nivel internacional, las seis especies presentes en aguas espanolas estan incluidas
en los Apéndices | “Especies migratorias en peligro” y Il “Especies migratorias que deben
ser objeto de acuerdos” de la Convenio de Bonn (Decision 82/461/CEE del Consejo, de
24 de junio de 1982, relativa a la celebracidén del Convenio sobre la conservacion de las

especies migratorias de la fauna silvestre). Estas seis especies quedan recogidas también

en el Apéndice | de la Convenio CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres). En relacion a los convenios regiona-
les de proteccion del medio marino de los que Espana es Parte Contratante, el Convenio
OSPAR (Convenio para la Proteccién del medio ambiente marino del Atlantico nordeste),
que en Espana se aplica a la DMNATL y a la DMSATL, incluye a las tortugas comun y laud
en su lista de especies amenazadas y/o en declive. En cuanto al Convenio de Barcelona
(Decision 77/585/CEE del Consejo, de 25 de julio de 1997, relativa a la celebraciéon del
Convenio para la protecciéon del mar Mediterraneo contra la contaminacién), a excep-
cién de la tortuga olivacea, las otras cinco especies se encuentran incluidas en el anexo |l
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Adolfo Marco/EBD-CSIC.

“Lista de especies en peligro o amenazadas” de su Protocolo sobre Zonas Especialmente
Protegidas y la Diversidad Bioldgica en el Mediterraneo.

A nivel europeo, la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo
de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres)
considera a cinco de las seis especies de tortugas marinas presentes en aguas espanolas,
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con la excepcion de la tortuga olivacea, como especies de interés comunitario y las in-
cluye en el Anexo IV “Especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren
una proteccion estricta”. Ademas, las tortugas comun y verde se encuentran también
incluidas en el Anexo Il “Especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya
conservacion es necesario designar Zonas Especiales de Conservacion”. Estas dos espe-
cies son consideradas prioritarias, por lo que su conservacion supone una especial
responsabilidad para los Estados miembros. A su vez, estas mismas cinco especies
se encuentran recogidas en el Anexo Il “Fauna estrictamente protegida” del Convenio de
Berna (Decisién del Consejo, de 3 de diciembre de 1981, referente a la celebracidon del
convenio relativo a la conservacion de la vida silvestre y del medio natural de Europa).

A nivel nacional, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Bio-
diversidad establece en su Titulo Il las consideraciones relativas a la conservacion de la
biodiversidad; y crea, en su articulo 56, el Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccion Especial (LESRPE), que se desarrolla mediante el Real Decreto 139/2011, de 4
de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.

Las seis especies de tortugas marinas presentes en aguas espanolas (todas a excepcion
de la tortuga plana) estan incluidas en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccion Especial (LESRPE, Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero). La tortuga comun
se encuentra ademas incluida como “vulnerable” en el Catalogo Espanol de Especies
Amenazadas (CEEA).
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Ciclo de vida y biologia reproductiva de las tortugas ma-
rinas

Las caracteristicas propias del ciclo de vida y biologia reproductiva de las tortugas mari-
nas hacen de ellas especies especialmente vulnerables a las condiciones sociales y
ambientales actuales debido a su tardia madurez sexual, ausencia de cuidado parental
de las crias, largas migraciones, cambios de habitat ontogénicos, una baja supervivencia
de los neonatos por depredacion natural y su elevada filopatria natal. Ademas, son reptiles
poiquilotermos, su reproduccion es estacional, presentan ciclos de migracion reproductora
y determinacion sexual por la temperatura de incubacion; con lo cual, el cambio climatico
actual les condiciona tanto a su fisiologia y reproduccién, como a la proporcién de ma-
chos y hembras producidos en las playas de nidificacion.

Actualmente, en la costa espanola solo se han registrado nidos de tortuga comun,
aunque no puede descartarse que en un futuro pudieran nidificar otras especies. Por ello,
a continuacion, se presenta un listado de consideraciones generales sobre la biologia re-
productiva especifica para la tortuga comun, y se recomienda consultar la Enciclopedia de
Vertebrados Ibéricos en la que se definen las peculiaridades reproductivas de otras espe-
cies de tortuga marina presentes en aguas espanolas:
http://www.vertebradosibericos.org/reptiles/listareptiles.html.



http://www.vertebradosibericos.org/reptiles/listareptiles.html
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Consideraciones generales para la tortuga comun

En general, los juveniles de una misma unidad de manejo regional (RMU) suelen utilizar
zonas de alimentacidén propias alejadas de las areas de nidificacion, asi como de las
areas de alimentacion de adultos.

Se estima que las tortugas marinas alcanzan la madurez sexual de forma tardia, alre-
dedor de los 15-35 anos.

Generalmente, las copulas suelen producirse delante de las playas de nidificacion,
aunque también pueden producirse en zonas de alimentacion o durante las rutas migra-
torias. Se inician dos meses antes y terminan al inicio del periodo de puesta. Se estima
que la temporada de nidificacion puede iniciarse cuando la temperatura superficial del
agua alcanza los 21 °C en las zonas de cépula, aunque la deteccion de nidos suele
producirse a partir de temperaturas superficiales del agua de alrededor de 23-24 °C.
Una hembra puede realizar de 3 a 7 puestas en una temporada de nidificacion, en in-
tervalos de 15 dias aproximadamente.

El intervalo de nidificacion y migracion reproductora de las hembras suele ser cada dos
anos (normalmente en un rango de 1 a 3 afios), aunque dependiendo de su alimenta-
cion y otros factores ambientales, este periodo de nidificacién entre temporadas de
puesta puede ser muy variable.

Fuera de la temporada de reproduccion, los adultos se encuentran en zonas de ali-
mentacidn o realizando rutas migratorias entre éstas y las areas de puesta.

La anidacion de las tortugas marinas y emergencia de las crias suele producirse de
noche. Excepcionalmente también puede darse al atardecer o al amanecer.

En términos generales, el proceso de nidificacion completo suele durar alrededor
de 2 horas aproximadamente, siendo éste el tiempo que puede encontrarse la hem-
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bra en la playa. Cuando las tortugas no encuentran un lugar adecuado, pueden per-
manecer mas tiempo en la playa de manera excepcional. Y en algunos casos, si se
sienten amenazadas por factores externos, como la presencia humana, también pue-
den producirse procesos de nidificacion mas cortos de 2 horas.

+ El éxito de puesta de una hembra depende de factores como que encuentre las
condiciones ambientales y fisicas de la playa que permitan la construccion del nido,
0 que la tortuga abandone la puesta porque perciba amenazas por molestias hu-
manas o de animales.

+ La emergencia de las crias se produce entre los 45 y 70 dias de incubacion en funcién
de la temperatura de incubacién, y puede producirse en una o varias noches conse-
cutivas (alrededor de 4-5 noches de forma habitual).

+ Las tortugas marinas presentan determinaciéon sexual dependiente de la tempera-
tura, con lo cual, en funcién de la temperatura de incubacién naceran mas hembras o
mas machos. En el Mediterraneo, la temperatura pivotal, es decir, aquella que produ-
ce un 50% de machos y un 50% de hembras, para la tortuga comun es 29,3 °C (Mro-
sovsky et al. 2002).

+ El rango de temperatura para la viabilidad de los nidos es de 25 a 34 °C, siempre y
cuando la temperatura no se mantenga de forma constante por debajo de los 26 °C ni
por encima de los 32,5 °C durante periodos largos de incubacion.

« Durante la incubacion se produce calor metabdlico debido al desarrollo de los embrio-
nes. Esto puede aumentar la temperatura del nido respecto a la temperatura de la arena
entre 0,5 y 3 °C en funcién del numero de huevos en desarrollo dentro del nido.

A continuacion, se muestra un esquema del ciclo de vida, asi como del proceso de anida-
cién y la emergencia de los neonatos:
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Amenazas de las tortugas marinas

Todas las especies de tortugas marinas se encuentran amenazadas, tanto en tierra como
en mar, por multiples factores derivados de la accion humana (contaminacion, pérdida y al-
teracion de habitats, consumo de tortugas y huevos, pesca accidental, colisiones, etc.). La in-
teraccién con la pesca industrial se considera la mayor amenaza para las tortugas marinas.

Las principales amenazas que afectan a la nidificacion son:

+ Desarrollo costero:
+ Urbanizacion de zonas dunares.
« Contaminacion luminica.
+ Pérdida de habitat de nidificacion.
+ Pérdida de zonas de dunas.
« Playas artificiales con sustratos no adecuados para la incubacion.
+ Actividades humanas en la playa:
+ Molestias directas a las hembras nidificantes (luces, flashes, manipulacion, rui-
do, etc.).
+ Limpieza y acondicionamiento de playas con tractores rastrillo, otros vehiculos o
herramientas.
+ Alta presencia humana por el uso intensivo de las playas como lugar recreativo
(restauracion, zonas de deporte, festivales de musica, etc.).
+ Transito de vehiculos por la playa.
*  Mobiliario de playa.
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+ Contaminacion por:
+ Residuos plasticos de distinto
tamano.
+ Residuos sélidos no plasticos.
+ Vertidos toxicos.
+ Aguas residuales.
* Microorganismos patégenos.
+ Depredacién por animales
asilvestrados o de compafia
(perros, gatos, jabalies, zorros, ra-
tas, cangrejos, insectos, aves, etc.).
+ Expolio del nido:
* Por vandalismo.
+ Por consumo humano.
« Cambios globales:
+ Elevacion del nivel del mar.
+ FErosién y pérdida de playas.
« Elevacion de temperaturas.
*+ Aumento de frecuencia de
precipitaciones extremas.

A continuacién, se muestran las ame-

nazas generales que afectan a las tor- 5P, s i N Ao

tugas marinas: Nido descubierto por el oleaje en Puzol (Valencia).
Jesus Tomas/Universitat de Valéncia.
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Registros de anidacién de tortugas
marinas

Los registros de anidacién de tortuga comun en el Me-
diterraneo espanol han sido practicamente inexisten-
tes desde el ano 1870 hasta el 2001, ya que sdlo estan
documentados tres episodios de anidacion en mas de
un siglo: un registro de una cria (1870), un registro de un
rastro (1972) y un registro de un embrién (1991).

En el ano 2001, se documenta por primera vez una
puesta de tortuga marina y desde entonces los regis-
tros de anidacion en la costa espafola han sido mas
frecuentes y han aumentado (Figura 4). A partir del ano
2000, los registros de rastros, hembras nidificantes
o crias en las playas empezaron a mostrar una tenden-
cia de crecimiento exponencial (Figura 5). Se espera
que el numero de eventos en Espana siga aumentando
en las préximas décadas, haciendo necesaria la pro-
teccién de la anidacion en la costa espafola del Medi-
terraneo y, posiblemente, aguas atlanticas adyacentes.
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Incremento de la nidificacion en la costa mediterranea espafola
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Figura 4. Numero de nidos y eventos de anidacion totales registrados en la costa espa-

fola desde el afio 2001 al 2021. Datos aportados por CT BETA (UVic-UCC).
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Incremento de eventos de anidacion
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Figura 5. Media de eventos de nidificacion detectados anualmente en el litoral espafol
desde el primer registro documentado en 1870 hasta 2021. Datos aportados por CT
BETA (UVic-UCQC).
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A continuacion, se muestra un mapa con la localizacion de los eventos de nidificacién en-
contrados en la costa espafola hasta el ano 2021.

Andorra Franeia
Fra -] A

T O :

Portugs 2 . .

o
; % :
T r“:‘ .
Marruecos Argelis . ﬂ
]
L
» = "
3 P 3
O [&]
Yt

oy 18y
i)
. 4 -
Bedf bt

; g Eventos de anidacidn

O Evento sin nido

=
8
3
D3

3G

] S | Argetia @ Evento con nido

-5 =il ead Ead 15 oy " r »r U

Figura 6. Representacion grafica de la distribucion de nidos de tortuga comun en
las costas espanolas hasta el afio 2021. Datos aportados por CT BETA (UVic-UCC).
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Como utilizar el manual practico

El manual practico de este protocolo se ha elaborado con la intencién de facilitar la toma
de decisiones y la ejecucion de acciones de conservacion para una correcta gestion y
atencion de eventos de nidificacidon de tortugas marinas. Para ello, se ha establecido un
listado de acciones prioritarias a realizar y unos protocolos técnicos con indicaciones cla-
ras con el fin de disponer un marco comun de trabajo, siguiendo la linea estratégica de
conservacion de la nidificacion de las tortugas marinas en Espana.

El manual practico se compone de 5 herramientas basicas para usar de forma complemen-
taria, y proporcionar todas aquellas indicaciones consideradas necesarias para una ade-
cuada planificacién, toma de decisiones y ejecucion de las acciones de gestion a realizar.
Estas herramientas son las que a continuacién se describen:

H1. Calendario de acciones para la gestiéon de eventos de nidificacion
H2. Arboles de toma de decisiones
H3. Pautas de actuacion para la gestion, segun tipologia de evento:
+ Deteccion de eventos de nidificacion
+ Gestidn de hembras nidificantes
+ Gestion de rastros
+  Gestidon de nidos
+ Gestidn de neonatos en la playa
H4. Protocolos técnicos asociados a las acciones de gestion
H5. Fichas estandarizadas de toma de datos
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m Calendario de acciones para la gestion de eventos de nidificacion

Documento de planificacidon para la gestidon de la temporada de nidificacién. Debe consul-
tarse siempre a principios de afno. Indica temporalmente los meses en que deben realizarse
las diferentes actividades de gestion.

E Arboles de toma de decisiones

Guia para la toma de decisiones con recomendaciones de las acciones y protocolos que
hay que seguir en cada situacion. Existen dos arboles de toma de decisiones: uno para la
gestion de eventos de nidificacion ante la deteccidn de un rastro, hembra nidificante o cria
en playa, y un segundo arbol especificamente para la toma de decisiones en la gestion de
nidos.

B Pautas de actuacion para la gestiéon

Fichas con informacion basica y el listado de acciones que deben realizarse en funcion de
la situacion o episodio con el que nos encontremos. Las acciones de gestion y conserva-
cion a realizar para cada tipologia de evento estan ordenadas por orden de ejecucion y se
han clasificado en funcién de su grado de prioridad:
1. Las acciones de prioridad ALTA deberian realizarse siempre.
2. Las acciones de prioridad MEDIA deberian poderse realizar en la mayoria de los
eventos.
3. Las acciones de prioridad BAJA deberian realizarse cuando se tengan los medios
necesarios o haya fines cientificos y/o de conservacion concretos para ello.
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m Protocolos técnicos asociados a las acciones de gestiéon

Indicaciones técnicas para realizar correctamente las acciones necesarias para cada even-
to. Se presentan un total de 33 protocolos técnicos especificos ordenados por bloques
tematicos, con el fin de desarrollar adecuadamente las acciones de gestion y conservacion
descritas. En los protocolos se indica si existen fichas estandarizadas de toma de datos
para la correcta ejecucion de éstos.

Ademas, mediante simbolos, en cada protocolo se hace una referencia aproximada a la
duracién del procedimiento, la necesidad de personal y la financiacion econémica que
requiere su realizacion.

Para el tiempo se usa el siguiente simbolo: Z. Un reloj de arena indica que las acciones
descritas en el protocolo se realizan en cuestion de minutos o horas. Dos relojes de arena
indican que realizar el protocolo puede llevar varios dias, y tres relojes de arena indican que
las actuaciones se pueden o deben llevar a cabo a lo largo de varios meses, ya sea en la
temporada de anidacion o fuera de ella.

Para los recursos humanos se usa el siguiente simbolo:f. Una sola figura indica que las
acciones descritas las puede realizar una sola persona. Dos figuras indican que al menos
se necesitan dos personas para realizar la accion. Tres figuras indican que se necesita un
equipo de tres 0 mas personas para realizar la accion.

Para los recursos econdmicos se usa el siguiente simbolo: €. Cuando hay un guion (-) indi-
ca que el coste es practicamente nulo. Un “€” indica que el coste es bajo, probablemente
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menor a 100€. Dos simbolos “€€” indican que el coste es moderado, alrededor de cente-
nares de euros. Tres “€€£€” indica que el coste es alto, alrededor de pocos miles de euros.
Cuatro simbolos “€€€€” indican que el coste es muy alto, probablemente superior a pocos
miles de euros. Cinco “€€€€€” indica que el coste es extremadamente alto, pudiendo su-
perar la decena de miles de euros.

E Fichas estandarizadas de toma de datos

Las fichas de toma de datos estandarizadas se han desarrollado para homogeneizar la re-
cogida de datos, con el fin de que éstos puedan ser comparables y ser utilizados con fines
cientificos para mejorar el conocimiento sobre la nidificacion de las tortugas marinas en
el litoral espafol. Es importante destacar que para un mismo evento de nidificacion pue-
den existir varias fichas de recogida de datos (p. ej.: ficha de hembra nidificante, ficha de
seguimiento de nido, ficha de emergencias, ficha de exhumacién de nido, etc.). En estos
casos, todas las fichas deben identificarse con un unico codigo de referencia al evento de
nidificacion especifico, para que toda la informacion recogida en un episodio pueda ser
relacionada.

Ejemplo de cédigo unico de evento:

1-MUR-2022
(n.° evento detectado-region/comunidad auténoma-afo).
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Caso practico de utilizacion del manual

Situacion: Aviso de hembra nidificante en playa

Pasos a seguir:

1. Revisar la ficha de actuaciones para la gestion (H3) para la situacion: “Gestiéon de
hembra nidificante” y elegir las acciones que se puedan realizar considerando el gra-
do de prioridad.

2. Consultar el arbol de decisiones 1 “Actuacion para la gestién de un evento de nidifi-
cacion”.

Posteriormente:

3. Consultar los protocolos recomendados tanto en el arbol de decisiones como en la
ficha de acciones de gestion.

jAtencién! En caso de que la hembra haya puesto huevos:

4. Revisar la ficha de acciones de gestidon para la situaciéon: “Gestion del nido”.
5. Consultar el arbol de decisiones 2 “Gestién del nido”.

Posteriormente:

6. Consultar los protocolos recomendados tanto en el arbol de decisiones como en la
ficha de acciones de gestion para la gestion del nido.
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H1. Calendario de acciones para la gestion de eventos
de nidificacion

La gestidn de los eventos de nidificacion contiene diferentes fases y actuaciones que de-
ben realizarse a su debido tiempo para garantizar una gestion coordinada y exitosa de la
temporada de nidificacion.

Hembra de tortuga careta desovando. Elena Abella/CT BETA (UVic-UCC).
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Tabla 1. Calendario de la preparacion de la temporada de anidacion y la evaluacién
y elaboraciéon del informe de resultados (azul y rosa), la campafa de informacion a la

ciudadania y deteccién de eventos los eventos de anidacién (verde), y la gestion de la
anidacion y las emergencias (naranja).

E F M A M J J A S O N D

A1. Preparacién de la tem-
porada de anidacion

A2. Campafia de informa-
cién y deteccion

A3. Gestion de la anidacion

A4. Gestidn de emergencias

A5. Evaluacion y elaboracion
del informe de resultados

A1. Preparacion de la temporada de anidacién: Antes del inicio de la temporada de
anidacion (meses de marzo a abiril) es importante planificar y coordinar las propuestas de
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actuacion de todas partes implicadas. Al mismo tiempo, es fundamental otorgar las au-
torizaciones y permisos necesarios para desarrollar las actividades necesarias, asi como
delegar las competencias, la planificacion y los detalles de la coordinacion con cada uno
de los agentes que van a intervenir en las distintas etapas del proceso. También se debe
realizar una revision de la experiencia y los conocimientos previos de todas las partes im-
plicadas durante el proceso, realizar reuniones de coordinacion y, si es necesario realizar
formaciones especificas. Asi mismo, se recomienda revisar todo el material necesario para
actuar ante un evento de nidificacion durante la temporada.

A2. Campana de informacion y deteccion: Durante la campana de informacién y de-
teccion (meses de abril a octubre), se recomienda realizar actividades de divulgacion y
sensibilizacién para la ciudadania, asi como fomentar (con la ayuda de entidades medio
ambientales con redes de voluntarios) la ejecucion de prospecciones de playas periddicas,
para asegurar la maxima deteccion de eventos de anidacion.

A3-A4. Gestion de la anidacion y de las emergencias de neonatos: La temporada de
anidacion transcurre entre los meses de mayo (como muy temprano) y octubre (emergen-
cia de los ultimos nidos), durante este tiempo las entidades responsables deberan estar
preparadas para actuar en cuanto se dé un aviso de avistamiento de rastro, hembra o crias
en la playa.

A5. Evaluacién y elaboracion del informe de resultados: Al finalizar la temporada se
recomienda realizar una evaluacion de las acciones realizadas y los datos obtenidos, y re-
sumirlo en un informe. De esta manera se genera conocimiento acerca de la situacién en la
que se encuentra la especie y se pueden mejorar los futuros planes de gestion.
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H2. Arboles de decisiones

Para actuar ante la deteccion de un evento de anidacién se deberan seguir las indicaciones
de los siguientes arboles de decisiones.

En cualquier caso y antes de realizar cualquier accion, es imprescindible haber llamado al

112 o verificar que se ha realizado la llamada, para que el personal autorizado para la ma-
nipulacion y gestidon del evento pueda desplazarse lo antes posible.

22 Lt P L

Crias de tortuga careta. José Luis Crespo/Oceanografic Valencia.




VICEPRESIDENCIA
* TERCERA DEL GOBIERNO
* GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO
* PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Arbol de decisiones n.° 1. Actuacion para la gestion de un evento de anidacion

HEMBRA (P4g. 48) RASTRO CRIAS (Pag. 49)

¢Sigue la
tortuga en la
playa?

¢Esunrastrode | ______ U NO bemmmmmee !
tortuga adulta? N

¢Hay personal . >
autorizado? m

[ ¢Hay nido?

* (ﬂ)—[ ¢La localizacion es viable? ]—@ *

¢ Se puede trasladar

¢Se encuentra
en una playa con m dentro de la misma
acceso restringido? playa o a una cercana?

Protocolo n.° 32.
Protocolo para la
ciudadania

Protocolo n°. 12.
Identificacion de
rastros

NO

Protocolo n.° 16.
Reubicacion
de puestas

»| Protocolosn.°1,3,4,5,6y9

Si

Vigilancia 24 h

Protocolo
n.° 21. Incubacién
artificial

Vigilancia
periddica
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HEMBRA

¢Hay personal
autorizado?

SI

Dejar que acabe el
proceso y utilizar el
Arbol de decisiones

( Hembra no marcada )

Protocolos n.°1, 2, 3,
4,5,6,7,8y9

{ ¢Esta anidando?

\ 4

Protocolo n.° 2.
Retencion de hembra

si ¢Esta volviendo
al mar?
A
(o)

Y

¢Se puede
retener?

(Justo antes de entrar al mar)

( Hembra marcada )

esta tardando demasiado,
puede estar en mal estado de

Protocolo n.° 32.
Protocolo para la
ciudadania

Dejar que
vuelva al mar

Dejar que
acabe el proceso (si

salud, avisar al centro de
recuperacion mas
cercano)

Tomar fotos

Protocolos n.° 2, 4, 5,
6,8y9

y anotar
observaciones
generales

\/
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Protocolo n.° 32.
Protocolo para la
ciudadania

¢Hay personal
autorizado?

Si
¢Las crias N\
provienen de un \ NO }
nido senalizado?

Protocolo n.° 23.
Manejo de crias

Protocolos
n.°23y 24

¢Se ha localizado
el nido?

3
©

A

Protocolo n.° 26. Protocolo n.° 13.

Exhumacion de nido Localizacion del nido
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Arbol de decisiones n.° 2. Gestién del nido

v

¢ Se encuentra por debajo de ‘
2 m sobre el nivel del mar?

\

I ¢Se encuentra a menos de 10

\

\NO ;

¢El lugar es susceptible
a inundaciones?

-

m de la orilla en marea alta?

a

»| ¢Se puede traslocar a otra

¢El lugar es susceptible
a la erosion?

¢ Se puede garantizar
una vigilancia 24 h?

&

Dejar en el
lugar de puesta
original

zona de la misma playa?

"‘
L Sl )

¢Se puede trasladar a una pla-
ya cercana con buenas condi-
ciones para la incubaciéon?

Trasladar a
incubadora

Protocolo n.° 21.
Incubacion artificial
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Dejar en el
lugar de puesta
original

NIDO (Continuacion)

Protocolo n.° 17. Protocolo n.° 19.

Seguimiento incubacion

Proteccion de nidos

¢La temperatura de la
incubacion y las condi- si
ciones meteoroldgicas se
estan manteniendo aptas?

Protocolo n.° 22.
Identificacion de
emergencias

¢Ha pasado una
noche sin que salga

n . faD
Protocolo n.° 20. ninguna cria mas

Condiciones adversas

Protocolo n.° 26.

Protocolo n.° 16. Reu-
bicacién de puestas

Esperar una
noche mas

[ ¢Se han conseguido condi- ]_
’ . . 5
ciones de incubacion aptas? Exhumacion de nido

Protocolo n.° 16. Reu- _ Trasladar a

bicacion de puestas incubadora

Protocolo n.° 21.

Incubacion artificial
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H3. Pautas de actuacion para la gestidon

a. Deteccion de eventos de anidacion

Periodo: de mediados de mayo a noviembre.

Tipo de observacion: cualquier rastro, hembra nidificante, crias observadas en la playa o
huevos de tortuga marina (enteros, rotos o degradados).

Prioridad: detectar el maximo numero de eventos de anidacion (rastros con o sin nido, hem-
bras, huevos o neonatos en playa) en la costa espafola para su gestién y conservacion.

Acciones a realizar:

Campanas de divulgacién (Prioridad Alta).

Acciones de formacidn (Prioridad Alta).

Informacién, consenso y celeridad de tramites, autorizaciones y respuesta en playa
entre responsables de la Administracion General del Estado (AGE), las
comunidades auténomas, los ayuntamientos, personal técnico, expertos y colectivos
de trabajo en playas —empresas de limpieza, chiringuitos, socorristas, etc. (Prioridad
Alta).

Activacion de un protocolo de avisos eficiente (Prioridad Alta).

Establecer coordinacion entre agentes implicados (administraciones, técnicos, exper-
tos, colectivos de trabajos en playa) (Prioridad Alta).

Prospecciones de playas diurnas y nocturnas (base de datos homogeneizada) (Priori-
dad Media).
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« Generacion y refuerzo de equipos y redes de trabajo con capacidad en la atencién in-
tegral de los episodios de anidacién, manejo de nidos y marcaje de hembras reproduc-
toras a lo largo del litoral espanol (Prioridad Media).

Arbol de decisiones asociado:
+ Arbol de decisiones n.° 1. Actuacién para la gestién de un evento de anidacion.

Protocolos asociados:

+ Protocolo n.° 10. Prospecciones de playas diurnas y nocturnas.
+  Protocolo n.° 11. Prospecciones de playas con dron.

* Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacion de rastros.

+ Protocolo n.° 13. Localizacién del nido.

+ Protocolo n.° 30. Campana de informacion y divulgacion.

* Protocolo n.° 31. Formacién.

«  Protocolo n.° 32. Protocolo para la ciudadania.

+ Protocolo n.° 33. Gestién de alertas.

b. Gestion de hembras nidificantes
Periodo: de mediados de mayo hasta mediados de septiembre.
Tipo de observacién: hembra saliendo del agua, hembra buscando lugar de puesta, hem-

bra iniciando la construccion del nido, hembra poniendo huevos, hembra camuflando el
nido, hembra regresando al mar.
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Prioridad: garantizar la proteccién de la hembra para que pueda completar el proceso de
nidificacion, en su caso, y retornar al mar sin incidencias; garantizar la proteccion del nido;
asi como la maximizacion de la informacion para la gestién y proteccion del fenémeno.

Riesgos y posibles danos a tener en cuenta:

1.

Al animal: sensibilidad a la luz, luxacién de las extremidades del animal u otras lesiones
por mal manejo, estrés, desove incompleto, desorientacion, etc.

Al nido: borrar el rastro y dificultar el encuentro del nido y aplastamiento del nido por
pisado.

Al personal de manejo: mordeduras, golpes de aleta, aplastamiento por caparazon,
lesiones, dolencias musculares, aranazos, dafios oculares, enterramiento y pérdida de
bienes importantes en la playa, etc.

Acciones a realizar:

Asegurar la proteccién de la hembra (Prioridad Alta).

Asegurar el desove (Prioridad Alta).

Identificacion de la especie (Prioridad Alta).

Retencidn de la hembra (idealmente por personal experimentado o en situaciones con-
cretas por personas autorizadas bajo instrucciones de personal especialista) (Prioridad
Media).

Balizar el rastro y comprobar si hay nido (Prioridad Alta). Ver punto c. Gestion de rastros.
Identificacion o marcaje, medicion y descripcion de la hembra (medidas estandar, identi-
ficacién individual —microchip y marca externa—, fotoidentificacion, registro de anoma-
lias, etc.). Uso de la Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante (Prioridad Media).
Evaluacién externa de la salud de la tortuga —lesiones, anomalias, etc. (Prioridad Media).
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+ Toma de muestras (sangre, piel, caparazon, etc.) (Prioridad Media).

« Evaluacion del estado reproductor (ecografia y muestra de sangre para determinacion
hormonal) (Prioridad Baja).

+ Coordinacion para la instalacién de marcas o dispositivos de seguimiento de localiza-
cion satelital en hembras (GPS, ARGOS y/o GALILEO) (Prioridad Media).

+ Traslado a centros de recuperacion en casos excepcionales para la realizacion de las an-
teriores pruebas (si es necesario segun el estado de salud de la hembra) (Prioridad Baja).

+ En caso de que sea imposible retener a la hembra, siempre en su trayectoria de regre-
so al mar, se tomaran fotografias (con flash si es necesario y bajo las instrucciones de
los especialistas) para fotoidentificacion y se anotaran todas las anomalias detectadas
(Prioridad Alta).

Arbol de decisiones asociado:
Arbol de decisiones 1. Actuacion para la gestion de un evento de anidacion.

Tipologias de actuacion para la gestion:
En funcion de la presencia o ausencia de marcas identificativas en el individuo:
1. Hembra no marcada o hembra marcada en temporadas anteriores: se aplicaran
todos los protocolos asociados.
2. Hembra marcada en la misma temporada (recaptura en el mismo afo): solo se
aplicaran los protocolos asociados con asteriscos (*).

En funcion de la existencia de puesta:
3. Hembra sin nido: consultar las acciones del Apartado c. Gestidon de rastros de
este documento.
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4. Hembra con nido: consultar las acciones del Apartado d. Gestion de nidos de este
documento.

Protocolos asociados a las acciones:

+ Protocolo n.° 1. Identificaciéon De Especies.

+ Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias ().

+ Protocolo n.° 3. Identificacion de individuos (* sélo se anotara el cédigo identificativo).
+ Protocolo n.° 4. Biometria y caracteristicas de la hembra.

+ Protocolo n.° 5. Evaluacién del estado de salud de la tortuga.

+ Protocolo n.° 6. Evaluacién del estado reproductor de la hembra ().

+ Protocolo n.° 7. Toma de muestras.

+ Protocolo n.° 8. Colocacion de dispositivos de seguimiento satelital (* si procede).

+ Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crias (* si procede).

c. Gestion de rastros

Periodo:

+ Rastros de hembras: de mediados de mayo a mediados de septiembre.

+ Rastros de crias: de mediados de julio a noviembre (y excepcionalmente en otros me-
ses del afo).

Tipo de observacion: rastro de una hembra nidificante y rastros de crias.

Prioridad: confirmar la existencia de nido y, en caso positivo, garantizar su localizacién
para su correcta proteccion y/o gestion.
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Riesgos y posibles perjuicios a tener en cuenta:

Los rastros son efimeros y por diversos factores se borran con facilidad, dificultando
su interpretacion y pudiendo impedir totalmente la localizacién de la puesta para su
proteccion. Los rastros se pueden borrar principalmente debido a: pisadas humanas,
meteorologia (viento, lluvia), transito de vehiculos en la playa, limpieza de playas con
tractor-rastrillo, etc.

Acciones a realizar:

+  Comprobar que el rastro corresponde verdaderamente a un rastro de tortuga marina
(Prioridad Alta).

+ Tratar de contactar con el informante primario del rastro para obtener el maximo de
informacién sobre el evento (Prioridad Media).

+ Balizar los rastros detectados y, en especial, las zonas ensanchadas que pueden alber-
gar el nido, ante su posible pérdida —ver riesgos por meteorologia, pisadas humanas,
vehiculos, etc. (Prioridad Alta).

+  Comprobar la presencia de mas rastros en la playa (Prioridad Alta).

+ Grabar con video y fotografiar todo el rastro completo con especial detalle en zonas
potenciales de presencia de nido (Prioridad Alta).

+ Interpretacion del rastro (Prioridad Alta):

+ Identificar la direccion del rastro (de subida y de bajada de la tortuga, o direccion
de los rastros de las crias).

+  Comprobar que la tortuga o los neonatos no se encuentran en la playa (podrian
haberse desorientado).

+ Identificar si el rastro de hembra presenta intentos de puesta y/o presencia de
nido.
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+ Toma de datos del rastro (ficha estandarizada de rastro: coordenadas geogréficas, dis-
tancia al final de la playa y a la linea de marea alta, nimero de intentos, ancho del rastro,
etc.). (Prioridad Media).

+ Localizacioén y proteccion de la puesta para su posterior gestion (si procede, ver Apar-
tado d. Gestion de nidos). (Prioridad Alta).

Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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Tipologias de actuacion para la gestidn:
En funcion de la existencia de puesta:

1. Rastro sin nido: en las 3 noches siguientes avisar y prospectar las playas del
entorno del rastro (hasta 50 km norte y sur), para identificar un nuevo intento de
nidificacion de la tortuga.

2. Rastro con nido: pasar al Apartado d. Gestion de nidos de este documento.

En funcion de la presencia de la hembra:
1. Rastro sin hembra: no es necesario realizar ninguna otra accion.
2. Rastro con hembra: pasar al Apartado b. Gestion de hembras nidificantes de
este documento.

En funcion de la presencia de crias:
1. Rastro sin crias: no es necesario realizar ninguna otra accion.
2. Rastro con crias: pasar al Apartado e. Gestion de neonatos en la playa de este
documento.

Arbol de decisiones asociado:
- Arbol de decisiones n.° 1. Actuacién para la gestién de un evento de anidacion.
«  Arbol de decisiones n.° 2. Gestién del nido.

Protocolos asociados:

*  Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacion de rastros.
* Protocolo n.° 13. Localizacién del nido.
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d. Gestion de nidos
Periodo: de mediados de mayo hasta mediados de septiembre.

Tipo de observacion:
+ Nido en lugar y condiciones ambientales adecuadas para la incubacién natural.
+ Nido en lugar y/o condiciones ambientales adversas para la incubacién natural.

Prioridad: garantizar la proteccion del nido y las crias en la playa, asi como maximizar la
obtencion de informacidn para la gestion y proteccion del fenédmeno.

Arbol de decisiones asociado:
« Arbol de decisiones n.° 2. Gestién del nido.

Riesgos y posibles danos a tener en cuenta:

+ En la gestién y proteccion del nido: infravalorar las amenazas para el nido, capacidad
limitada de recursos técnicos y humanos para cada tipo de gestion, falta de experien-
cia en el manejo y movimiento de huevos (mortalidad inducida por el movimiento, etc.),
intensidad del uso de la playa, limpieza de playas, vandalismo, costes de custodia del
nido durante toda la incubacién, etc.

+ Factores ambientales: rastro efimero para localizar la puesta (en funcién de las carac-
teristicas fisicoquimicas del sustrato permanecera mas o menos tiempo visible), riesgo
de inundacién, acrecion o erosion de arena, depredacion por animales salvajes o do-
mesticos, etc.
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Acciones basicas a realizar:

+ Balizamiento de la puesta y del rastro (Prioridad Alta). Ver Apartado c. Gestion de
rastros.

« Evaluacion exhaustiva del lugar de puesta (riesgo de inundacién, nivel freatico, gra-
nulometria, color de la arena, perfil y dinamica de la playa, actividad y uso antrépico,
contaminacion por plasticos o vertidos al mar) (Prioridad Alta).

+ Toma de decisiones para la incubacion del nido (Prioridad Alta) —ver el siguiente apar-
tado: Acciones especificas de actuacion para la gestion de las diversas tipologias
de casos.

+  Toma de datos del nido. Uso de la Ficha estandarizada n.° 3. Nido (Prioridad Media).

+ Toma de datos del rastro. Uso de la Ficha estandarizada n.° 1. Rastro (Prioridad Media).

+ Dar informacién detallada a las autoridades ambientales y locales para garantizar la
proteccidn del nido desde el primer momento (Prioridad Alta).

Acciones especificas de actuacion para la gestion en las diversas tipologias de casos:
A. Incubacioén in situ.
B. Reubicacion en playa.
C. Incubacién artificial.

En funcion de las condiciones naturales de incubacién y de los recursos técnicos y huma-
nos disponibles, se valorara el método mas adecuado de incubacién de la puesta siguiendo
las siguientes acciones especificas propuestas a continuacion. No obstante, en este punto
se recomienda consultar el Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubacion del
nido, donde se recomienda realizar una incubacion mixta de la puesta, priorizando la incu-
bacién en playa, pero manteniendo un minimo de 15 huevos en incubadora para diversifi-

Ficha n.° 1 ] [ Fichan.°3 ]

[ Protocolo n.° 14]



https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_3_nido.pdf
https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_1_rastro.pdf
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car la incubacién y minimizar el riesgo de fracaso total, favorecer la produccién moderada
de hembras y facilitar la obtencién de muestras de embriones o tortugas desarrolladas.

A.

Incubacioén in situ.

Senalizacién y toma de datos del nido (marcaje del lugar de puesta original,
distancia al agua y final de playa, otras observaciones).

Proteccion del nido (vallado con elementos no metalicos, redes de proteccion
frente a la depredacion, carteles informativos, custodia de 24 horas, foto-
trampeo, etc.).

Seguimiento de variables fisicoquimicas del nido y de la meteorologia (con-
trol de la temperatura del nido y del sustrato a la profundidad de incubacion,
mediante la colocacién de registradores de temperatura).

Calendario de eclosion (calendario aproximado del tiempo de eclosion segun
la temperatura de incubacion).

Aplicacién de técnicas de gestion para la incubacion de nidos en playa ante
condiciones ambientales adversas (si procede).

Realizacién de acciones de educacién ambiental entorno el evento de anida-
cién como herramienta para la concienciacion y sensibilizacion de la sociedad.

Protocolos asociados a la incubacion in situ:

Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacion de rastros.

Protocolo n.° 13. Localizacion del nido.

Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubacion del nido.

Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de incubacién y estado del
nido.
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* Protocolo n.° 18. Calendario de eclosion.

*  Protocolo n.° 19. Proteccién del nido en playa.

+ Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigacidén de las condiciones ambientales ad-
versas para la incubacion en playa.

+  Protocolo n.° 26. Exhumacién de nido.

B. Reubicacion en playa (fundamental consultar Protocolo n.° 16. Reubica-
cion de puestas).

+ Realizacién de catas en el sustrato del lugar de destino para evaluar las carac-
teristicas del sustrato y localizacion (granulometria, humedad, nivel freatico,
vegetacion, etc.), e identificar posibles zonas aptas para reubicar la puesta en
un lugar que permita la correcta incubacién del nido y sean lo mas cercanas
posibles al lugar de puesta original.

+ Toma de decisiones sobre la metodologia de manejo de los huevos y método
de transporte segun el tiempo transcurrido desde la puesta (antes o después
de 4 horas), para evitar la mortalidad inducida por el movimiento o cambios
bruscos de temperatura o humedad.

« Toma de datos de las medidas del nido original (profundidad del primer hue-
vo, profundidad total, ancho y largo del cuello, ancho y largo de la camara de
incubacion). Se hara tras extraer cuidadosamente todos los huevos.

« Construccion del agujero de incubacion de la puesta reproduciendo la forma
y dimensiones del nido original (aconsejable tener entrenamiento previo).

+ Transporte y reubicacion de los huevos evitando movimientos bruscos, y la
rotacién de los huevos si procede.

+ Proteccidén del nido en playa (vallado, elementos no metalicos, redes protec-

Protocolo n.° 16
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cién depredacion, carteles informativos, custodia permanente (durante las 24
horas del dia), camaras de fototrampeo, etc.).

Seguimiento de variables fisicoquimicas del nido y de la meteorologia (con-
trol de la temperatura del nido y del sustrato a la profundidad de incubacion).
Calendario de eclosion (calendario aproximado del tiempo de eclosion segun
temperatura).

Aplicacion de técnicas de gestion para la incubacién de nidos en playa ante
condiciones ambientales adversas.

Realizacion de acciones de educacion ambiental entorno el evento de anida-
cién como herramienta para la concienciacién y sensibilizacion de la sociedad.

Protocolos asociados a la reubicacion en playa:

Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubacion del nido.

Protocolo n.° 16. Reubicacion de puestas.

Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de incubacion y estado del
nido.

Protocolo n.° 18. Calendario de eclosion.

Protocolo n.° 19. Proteccion del nido en playa.

Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigacion de las condiciones ambientales ad-
versas para la incubacion en playa.

Protocolo n.° 26. Exhumacién de nido.
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C. Incubacién artificial (fundamental consultar protocolo n.° 21. Incubacion
artificial).

+ Puesta a punto de la incubadora antes de la incubacién de los huevos:

+ Desinfeccién de la incubadora.

+  Comprobar si existen desviaciones entre la temperatura programada y
la temperatura real en el interior de la incubadora: colocacién de regis-
tradores de temperatura.

+ Desactivar cualquier tipo de ventilacion interna.

+  Comprobar si existen fuertes gradientes de temperatura en el interior de
la incubadora.

+ Regular la temperatura ambiente de la sala de incubacién para que se
minimicen las fluctuaciones de temperatura.

+ Preparacion del material: vermiculita limpia hidratada (en su defecto pueden
usarse otros materiales aptos para la incubacion de huevos de tortuga mari-
na, pero se recomienda el uso de la vermiculita por sus caracteristicas fisico-
quimicas), cajas desinfectadas para los huevos, guantes de latex, etc.

+  Programacion de la temperatura de incubacién favoreciendo una produccién
moderada de hembras usando regimenes térmicos de incubacion para la es-
pecie (ver Guia n.° 3. Regimenes de temperatura para la incubacién artifi-
cial, si las caracteristicas técnicas de la incubadora lo permiten).

+ Transporte de los huevos.

+  Toma de datos biométricos de los huevos.

+ Colocacion de los huevos en las cajas evitando movimientos bruscos y la
rotacién de los huevos.

+ Identificacién individual de los huevos.

[ Protocolo n.° 2j

[ Guian.°3 ]
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Crias de tortuga careta.
Elena Abella/CT BETA (UVic-UCC).

Comprobacién de la temperatura progra-
mada para la incubacién Guia 3. Regime-
nes de temperatura para la incubacion
artificial.

Seguimiento individual de la incubaciéon de
cada huevo: desarrollo embrionario, pre-
sencia de hongos, etc. (usar Ficha estan-
darizada n.° 10. Seguimiento incubacion
en incubadora).

Preparacion de los recipientes para las
emergencias si procede (individualizacion
de las crias).

Seguimiento de las emergencias: fecha de
eclosién, estado de madurez, etc.

Peso y biometria de las neonatos.
Identificacién y mantenimiento de las crias
en seco antes de ser liberadas o transporta-
das a los tanques de agua.

Protocolos asociados a la incubacion artificial:

Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para
la incubacion del nido.

Protocolo n.° 18. Calendario de eclosion.
Protocolo n.° 21. Incubacién artificial.

[ Guian.°3 ]

[ Ficha n.° 10 ]



https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_10_seguimiento_incubacion_en_incubadora.pdf

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

e. Gestion de neonatos en la playa
Periodo: finales de julio a noviembre.

Tipo de observacion: crias emergiendo, crias dirigiéndose al mar, crias desorientadas de
dia o de noche en la parte alta de la playa o paseos maritimos, observacion de rastros de
dia o de noche.

Prioridad: favorecer la supervivencia de las crias y aumentar el conocimiento cientifico
sobre la anidacién emergente en el litoral espafol.

Arbol de decisiones asociado:
+ Arbol de decisiones n.° 1. Actuacion para la gestion de un evento de anidacion.

Riesgos y posibles danos a tener en cuenta: Crias desorientadas debido a la contamina-
cién luminica; atropelladas; atrapadas en agujeros, vegetacion, rodadas de vehiculos, ba-
sura; alto riesgo de depredacion por animales salvajes (terrestres y marinos), asilvestrados
o domésticos, baja tasa de supervivencia; bloqueo en el fondo del nido...

Acciones a realizar:

Las acciones a realizar varian en funcion de si la emergencia observada procede de un
nido previamente detectado y monitoreado, o si la emergencia pertenece a un nido que
no habia sido detectado en el momento de la puesta o pocas horas tras la puesta 'y, por lo
tanto, no estaba controlado.
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A continuacion, se detallan las acciones a realizar segun estos dos tipos de caso:
+  Emergencia controlada de un nido monitoreado:

Retencién temporal de un minimo de 15 crias para la toma de datos (Prioridad
Alta).

Evaluacion del estado de salud de las crias (Prioridad Alta).

Retencidén de todas las crias que muestren problemas de salud (Prioridad Alta).
Toma de datos de las crias —ver Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias—
(Prioridad Media).

Valoracion de la idoneidad de la liberacidn de las crias o realizacion de un progra-
ma de headstarting (Prioridad Media).

Liberacién de neonatos (si procede), inmediatamente después de su valoracion y
toma de datos y muestras (Prioridad Alta).

Transporte de las crias (si procede) (Prioridad Media).

Realizacién de acciones de educacion ambiental durante las liberaciones como he-
rramienta para la concienciacion y sensibilizacion de la sociedad (Prioridad Media).

+ Emergencia natural no controlada de un nido anteriormente no detectado:

Cerrar el acceso al publico en toda la zona de observacion de rastros o crias (Prio-
ridad Media).

Retencion temporal de un minimo de 15 crias para la toma de datos (Prioridad Alta).
Evaluacién del estado de salud de las crias (Prioridad Alta).

Retener todas las crias que muestren sintomas de deshidratacion (especialmente
si se encuentran de dia) u otros problemas de salud (Prioridad Alta).

Si es de noche, se intentara reducir las luces ambientales de la playa, si es posible
(Prioridad Media).

Ficha n.°6
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Prospeccién de la playa para la busqueda de mas rastros y/o crias perdidas que
puedan encontrarse con problemas: atrapadas en agujeros o vegetacion, deshi-
dratadas, etc. (Prioridad Alta).

Uso de luz blanca focalizada para atraer a las posibles crias perdidas y conducir-
las hacia el mar, si procede (Prioridad Media).

Realizacion de fotografias y videos de los rastros desde diferentes angulos y bus-
cando referencias espaciales para facilitar la localizacién del nido (Prioridad Alta).
Interpretacion de rastros para la localizacion del nido utilizando técnicas no inva-
sivas (Prioridad Alta).

Contabilizar el nimero de rastros o crias que se observen entrando al mar, para
tener una estima del numero de crias que han logrado llegar (Prioridad Alta).
Senalizacioén y balizamiento del nido. (Prioridad Alta).

Toma de datos de las crias —ver Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias—
(Prioridad Media).

Valoracion de la idoneidad para la liberacion de las crias o realizacion de un pro-
grama de headstarting (Prioridad Media).

Liberacién de neonatos (si procede), inmediatamente después de su valoracion y
toma de datos y muestras (Prioridad Alta).

Transporte de las crias, si procede (Prioridad Media).

Realizacion de acciones de educacion ambiental durante las liberaciones como
herramienta para la concienciacion y sensibilizacion de la sociedad (Prioridad
Media).

Estudio del nido para recoger informacion y determinar el éxito de eclosion (ver
Apartado d. Gestion de nidos) (Prioridad Alta).

Ficha n.°6
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Protocolos asociados generales y especificos:
Generales:
* Protocolo n.° 2. Retencién de hembras y crias.
« Protocolo n.° 3. Identificacion.
* Protocolo n.° 7. Toma de muestras.
+ Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacion de rastros.
+ Protocolo n.° 22. Identificacion de emergencias.
* Protocolo n.° 23. Manejo de crias.

Especificos:

« Protocolo n.° 24. Liberacién de crias.

* Protocolo n.° 25. Sexado de crias.

+ Protocolo n.° 28. Headstarting (cria en cautividad).

Tipologias de actuacion tras la emergencia y toma de datos de neonatos:

En funcion del estado de salud de las crias o de las amenazas que puedan sufrir a corto
plazo en la playa o en el mar, éstas pueden ser liberadas al medio salvaje o trasladadas a
un centro de recuperacion para realizar un programa de cria en cautividad durante un afo
(headstarting).

Se recomienda, durante la misma noche de la emergencia y en caso de que sea posible,
llevar a cabo, como minimo, un acto simbdlico de liberacion de algunos neonatos, para
aumentar la sensibilizacién de la poblacién, aunque el resto de las crias sean trasladadas a
un programa de headstarting. El numero de individuos que sean trasladados a programas
de headstarting debera ser evaluado por especialistas y dependera de varios factores:
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capacidad y caracteristicas técnicas de los centros de acogida, numero de nidos por area
geografica (diversificacidn del headstarting), fecha de las puestas, etc. El resto de los in-
dividuos deberian ser liberados en playa inmediatamente después de la toma de datos y
muestras. En ningun caso se recomienda liberar al mar a neonatos con signos claros de
debilidad, hipotermia o inmadurez.

Segun el destino final de cada cria, se aplicaran unos protocolos especificos:
Liberacion en la playa:
+ Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias.
+ Protocolo n.° 7. Toma de muestras.
+ Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crias.
+ Protocolo n.° 23. Manejo de crias.
*  Protocolo n.° 24. Liberacion de crias.

Headstarting/cria en cautividad durante un aino:

+ Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias.

*  Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crias.
«  Protocolo n.° 23. Manejo de crias.

+ Protocolo n.° 28. Headstarting (cria en cautividad).

Protocolos asociados y especificos:

+ Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias.

* Protocolo n.° 3. Identificacion.

+ Protocolo n.° 7. Toma de muestras.

+ Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crias.
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+ Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacién de rastros.
+  Protocolo n.° 23. Manejo de crias.

* Protocolo n.° 24. Liberacién de crias.

+ Protocolo n.° 25. Sexado de crias.

+ Protocolo n.° 28. Headstarting (cria en cautividad).

&

Programa de cria en cautividad (headstarting). José Luis Crespo/Oceanografic Valencia.
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Protocolo n.° 1. Identificacién de especies

Relevancia Identificar qué especies nidifican en la costa espanola
Material Ficha de reconocimiento de especies

Guia Guia n.° 1. Identificacion de especies de tortugas marinas
Tiempo 2

Recursos de personal 1

Recursos econémicos -

Autorizacion No

Personal cualificado No

Procedimiento

En el Mediterraneo se ha descrito la presencia de 6 especies de tortugas marinas, aunque
solo dos de ellas nidifican en su cuenca: la tortuga comun (Caretta caretta) y la tortuga
verde (Chelonia mydas).

A través de la Figura 7 y la guia adjunta se procedera a identificar los rasgos caracteristi-
cos de cada especie observando las siguientes caracteristicas: numero de escudos (tam-
bién llamados placas) del caparazén y escamas prefrontales de la cabeza, coloracién,
forma de la cabeza y del pico, forma del caparazén, presencia de poros inframarginales
en el plastron (en caso de sospechar que la tortuga pueda ser del género Lepidochelys),
etc. Se recomienda para mas detalle la consulta online de la Enciclopedia Virtual de Ver-
tebrados Espariola con informacion detallada de todas las especies:
http://www.vertebradosibericos.org/reptiles/listareptiles.html

Guia n.° 1
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Se propone seguir el siguiente orden de observacion:

+ Contar los escudos costales o laterales del caparazén (muy singular para identificar
las principales especies presentes en el Mediterraneo).

+ Contar y revisar el resto de los escudos del caparazoén.

« Contar las escamas prefrontales de la cabeza.

+ Evaluar la forma de la cabeza y del pico.

* Observar la forma del caparazon.

+ Observar la coloracion.

+ Observar la presencia/ausencia de poros inframarginales en el plastron (en caso de
sospechar que la tortuga pueda ser del género Lepidochelys).

Se recomienda revisar todas las caracteristicas propias para cada especie, ya que es
posible encontrar animales que tienen el caparazén con escudos supranumerarios o in-
franumerarios por malformaciones.

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para usar este protocolo. No obstante, compartir
los datos recogidos es util en el contexto de colaboracidn para objetivos de investigacion
generales.
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Figura 7. llustracion gréafica de las diferencias morfolégicas en las diferentes especies de
tortugas marinas. Imagen modificada de SeaTurtle.org. Notese que el término placas es
intercambiable con escudos.
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Protocolo n.° 2. Retencién de hembras y crias

Relevancia

Retener a hembras reproductoras y crias permite identificar a los individuos (microchip),
caracterizar a los animales (biometria, peso, registro de anomalias, etc.), tomar mues-
tras de tejidos, conocer su estado reproductivo y/o colocar transmisor satelital entre
otras acciones claves para mejorar el conocimiento cientifico sobre los individuos que
nacen en el litoral espafol y el grado de fidelidad de los individuos reproductores en la
costa espanola.

Material

+ Toallas.

+  Neumatico pequeno (40 cm de diametro aprox.), caja u otro elevador.
* Linterna con luz roja.

+ GPS o aplicacién de localizacién geografica.

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo

Z
f

[ DX1)

Tiempo

Recursos de personal

f
Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracion General del Estado (AGE).
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Personal cualificado

Si, personal veterinario o bidlogo y personal técnico y especialista autorizado con expe-
riencia en tortugas marinas.

Procedimiento

En el marco de un episodio de colonizacion de nuevas zonas de nidificacion se considera
fundamental marcar y obtener datos de los animales colonizadores, asi como caracterizar
a las crias nacidas de sus nidos. La recopilacion de datos cientificos permitira aumentar
el conocimiento cientifico y mejorar las estrategias de conservacién a nivel internacional,
considerando tanto las areas de reproduccion de procedencia de los animales dispersan-
tes como a las nuevas areas de los colonizadores. Ademas, la retencion de animales puede
ser util para detectar problemas de salud en la tortuga que requieran atencion veterinaria.

Retencion de hembras:

+ Evitar que la hembra vuelva al mar y redirigirla hacia la zona alta de la playa. Para ello,
hay que levantarla suavemente por la parte trasera del caparazén y desplazarla sua-
vemente de forma lateral pivotando sobre ella misma.

« Si se considera necesario se puede frenar al animal levantandolo por la parte delante-
ra, evitando asi que las aletas anteriores toquen el suelo y pueda seguir impulsandose.
Para hacer esta maniobra nos colocaremos detras suyo y agarraremos la hembra por
la parte nucal del caparazén.

« Colocar una toalla humeda sobre los ojos.

+ Siempre sujetar el animal por el caparazén. Nunca de las aletas para evitar luxaciones
u otras lesiones.
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+ Elevar el animal encima de la caja, neumatico pequefio u otro soporte en su defecto,
para asi evitar que las aletas toquen el suelo y pueda desplazarse durante la toma de
datos o muestras.

+ Nunca hay que voltear a la tortuga, ya que compromete su salud y aumenta enorme-
mente el estres.

+ Mantener humeda a la tortuga con toallas mojadas colocadas sobre la piel de zonas
sensibles y, como minimo, en la cabeza. Las toallas se deberan cambiar o volver a
humedecer dependiendo del calor que haga.

« La hembra sélo debe retenerse el tiempo minimo necesario para llevar a cabo las
acciones necesarias pertinentes. En caso de fuerza mayor, o si la tortuga presenta
lesiones graves o su estado de salud lo requiere, puede trasladarse en un vehiculo
autorizado al centro acondicionado para el mantenimiento de tortugas mas cercano
acompafado por personal cualificado. Tanto si se traslada a un centro como si no,
tras cumplir los plazos establecidos o ante la ausencia de observacion de malestar
evidente en la tortuga, sera liberada garantizando su llegada al mar. En ningun caso,
se debe retener al animal si se encuentra en perfecto estado de salud y no hay que
realizar ninguna accién especifica.

+ En caso de que sea imposible retener a la hembra antes de que decida irse al mar, en
cuanto la tortuga esté encarada hacia el mar y se encuentre bajo la linea alta de la ma-
rea (arena humeda), se tomaran fotografias para intentar fotoidentificar al animal a tra-
vés de posibles marcas o peculiaridades que tenga en el caparazdn o cabeza (si es ne-
cesario se puede utilizar flash, sin apuntar directamente a los ojos; es preferible hacer
la foto iluminando a la tortuga con una linterna en la zona de interés). Se recomienda
observar si el animal lleva anillas en las cuatro aletas y anotar los cédigos, en su caso.
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Figura 8. Ejemplo del uso de un neumatico de 40 cm de didmetro para elevar a la tortuga
sin que pueda desplazarse.
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Retencion de crias:

Si es de noche, el manejo de las crias se realizara siempre utilizando luces rojas.

El transporte de crias (con destino tanto a programas de headstarting como durante
la liberacion de neonatos a sus playas de origen) debe realizarse en cajas limpias y
previamente desinfectadas.

Los animales deben mantenerse en cajas sin agua, pero con un pano, papel limpio
absorbente humedo o arena humeda de la misma playa en el fondo (para evitar la
deshidratacion)

La caja debe mantenerse tapada para evitar los efectos estimulantes de la luz por la
noche y los rayos del sol durante el dia. Asi mismo, la caja debe estar aireada para no
alcanzar altas temperaturas, especialmente durante el dia.

Sera fundamental evitar situaciones de estrés, para lo cual se recomienda evitar rui-
dos innecesarios y movimientos bruscos.

Si la retencidn se hace en instalaciones cerradas, estas deben tener un sistema de
climatizacion para regular la temperatura dentro del rango 6ptimo para la fisiologia de
las tortugas marinas (25-30 °C).

Es recomendable contar con termdmetros y registradores de temperatura durante la
retencion de crias para asegurar que, ante cualquier problema de salud de los anima-
les, la temperatura ambiente no haya podido ser un factor estresante para las crias.
En caso de decidir liberar las crias poco tiempo después de la emergencia y toma de
datos en playa, se recomienda no retener a los animales mas de 6 horas y liberarlos,
a ser posible, de noche para evitar un mayor grado de depredacion.
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Figura 9. Retencion
de crias mediante
una caja de polies-
tireno, en la cual se
han colocado gasas
§ humedas en el fondo
para evitar la deshi-
dratacion. Fotogra-
fia: Elena Abella/CT
BETA (UVic-UCC).

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo, pero es necesa-
rio contar con el personal cualificado.
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Protocolo n.° 3. Identificacion de individuos

Relevancia

Permite obtener un registro cientifico Unico, a través de la identificacion individual, de las
veces que se ha avistado un individuo durante su vida, ya sea tanto en areas de nidifica-
cién como de alimentacion. En el contexto de nuevas areas de anidacién, es fundamental
tener el maximo de informacion para entender el proceso de colonizacion, y es de gran
utilidad para evaluar la repeticion de una hembra concreta en futuras anidaciones, evaluar
su supervivencia y su grado de fidelidad espacial durante la nidificacién. Los datos ob-
tenidos se incorporan a la base de datos del Programa de Marcado de Tortugas
Marinas (PMTM, MITECO).

Material

* Marca electronica “pit-tag” (microchip) de 8 y/o 12mm.

+ Aplicador de “pit-tag”.

* Lector de “pit-tag”.

+ Anilla de marcaje. (opcional: valorar por posible riesgo de enmalle)
+ Alicates para marcaje con anillas.

Tiempo 9
Recursos de personal f1

Recursos econémicos €€

Ficha n.° 2
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Figura 10. Transponder “PIT-tag”. Imagen
extraida de:

Figura 11. Inyector simple de “PIT-tag”.
Imagen extraida de:

Figura 12. Lector de “PlT-tag” de la mar-
ca AVID Imagen extraida de:

Figura 13. Anilla dge marcaje. Imagen e
x-traida de:

Figura 14. Aplicador de anillas de marcaje.
Imagen extraida de:



https://www.uidevices.com/product/fdx-pit-tag-1-4mm-x-8-5mm/
https://www.uidevices.com/product/fdx-pit-tag-1-4mm-x-8-5mm/
https://www.trovan.com/sp/lineas-de-productos/trovanunique-animales/microchips-para-animales
https://www.trovan.com/sp/lineas-de-productos/trovanunique-animales/microchips-para-animales
https://www.trovan.com/sp/lineas-de-productos/trovanunique-animales/microchips-para-animales
https://avidid.com/products/minitracker-iii
https://avidid.com/products/minitracker-iii
https://www.nationalband.com/self-piercing-tags/
https://www.nationalband.com/self-piercing-tags/
https://www.nationalband.com/self-piercing-tags/
https://www.nationalband.com/self-piercing-tags/
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Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracion General del Estado (AGE);
Certificado de Aptitud Individual y pertenecer a un grupo de marcado del PMTM
(MITECO).

Personal cualificado

Si, personal técnico y especialista autorizado registrado y perteneciente al Programa
de Marcado de Tortugas Marinas (MITECO).

Procedimiento

Es importante destacar que el marcaje de neonatos de tortuga marina es muy complejo,
costoso y poco efectivo debido a su baja supervivencia en esta fase de vida.

Sin embargo, con facilidad, es posible marcar con microchip de 8 mm individuos post-
neonatos a partir de los 300 gr de peso, y con emisor satelital ligero a individuos a partir
de 1 kg de peso.

En el caso de las hembras adultas, la identificacién y marcaje es mas econémico, efectivo
y duradero, por lo cual, se recomienda marcar a todas las hembras posibles. Igualmente,
conocer las rutas dispersivas de las hembras colonizadoras es importante para estable-
cer estrategias de conservacion y se recomienda poner emisores satelitales a todas las
tortugas que sea posible.
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Previamente se habra retenido a la tortuga siguiendo el procedimiento del Protocolo
n.° 2. Retencion de hembras y crias.

Los datos se recogeran en la Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante.

Antes de marcar al animal hay que asegurarse que no presenta ya una marca previa.
Se revisaran las aletas delanteras y traseras en busca de anillas o desgarros y cicatri-
ces de haber llevado anillas, y se pasara un lector de microchip (PIT-tag) por toda la
zona delantera y trasera del animal (desde el cuello hasta la punta de las dos aletas)
en busca de una marca electrénica.

Si se encuentra una marca, se anotara en la Ficha estandarizada n.° 2. Hembra ni-
dificante. Si no se encuentran marcas se procede al marcaje.

Identificacion con PIT-tag: marca no visible y que requiere de un lector especifico
para detectarla, pero muy duradera en el tiempo. Ocasionalmente, puede migrar del
lugar original de puesta del dispositivo. Es la opciéon mas recomendada y efectiva
para la identificacion de individuos.

La colocacion de esta marca electronica puede ser subcutanea o intramuscular, tanto
en el lado derecho como el izquierdo del animal. No obstante, es recomendable cen-
trarse en marcar en el costado izquierdo (UNEP/MAP 2019), aunque existen muchos
grupos de trabajo que lo hacen en la aleta derecha.

Se recomienda usar marcas PIT-tag conformes con la normativa ISO, para asi maximi-
zar la compatibilidad con el maximo de lectores PIT-tag. En Espafia son ampliamente
usados los PIT-tag de tipo AVID.

[ Protocolo n.° 2 ]

[ Ficha n.° 2 ]
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Figura 15. Fotografias de la colocacién de una marca PIT-tag y su lectura. Fotografias:
Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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Identificacion con anilla: marca visible pero no recomendada para individuos juve-
niles si no es para un fin cientifico muy claro. En individuos adultos, con el tiempo
éstas pueden perderse y dejar unas marcas de desgarros muy caracteristicas de
forma rectangular.

+ La marca se debe colocar en las aletas delanteras, en la segunda o tercera escama
mas cercana al cuerpo, de las escamas de mayor tamarno en el borde dorsal posterior
de las aletas. La anilla se colocara a través de las membranas o escamas, y siempre
en el borde de la parte trasera de la escama.

+ Se recomienda limpiar muy bien la zona de insercién y esterilizar las anillas y los apli-
cadores antes de su uso. No hacerlo puede provocar heridas, la pérdida temprana de
la anilla y por tanto su utilidad.

« Hay que tener cuidado a la hora de buscar el lugar de marcaje. La anilla debe ser mas
grande que el grosor de la aleta en la zona donde queremos marcar.

« Las anillas nunca se deben colocar de tal manera que inhiba el rango completo de
movimiento del tejido (dejar un espacio entre la anilla y el borde de la escama).

« Se recomienda poner dos marcas, una en cada aleta. Asi, si se pierde una, en el si-
guiente avistamiento se la puede seguir identificando.
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Figura 16. Fotografia de la aleta de una
tortuga donde se senalan y enumeran las
escamas mas grandes. La anilla se deberia
colocar en laescaman.°2 on.° 3.

Figura 17. Fotografias mostrando las sefiales que pueden quedar en las aletas después
de la pérdida de la anilla. Fotografias: Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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Foto identificacion de hembras adultas.

+ La foto identificacion en ejemplares adultos se realiza mediante el patron de colora-
cion y/o epibiontes del caparazon, y los patrones de las escamas de la parte superior
de la cabeza o las postorbitales (también llamadas postoculares).

Transition group: | GROUP T: GROUP 8:
Same length Forked 1% scale longer 1" scale shorter

Figura 18. Fragmento de una infografia extraida del articulo de Schofield et al. (2008).

Se puede apreciar los diferentes patrones de las escamas postorbitales, permitiendo la
identificacion individual.

« Aparte, también es muy util tomar nota y hacer una fotografia general de la tortuga,
donde pueda apreciarse bien la forma y caracteristicas del caparazén y/o cualquier
anomalia fisica unica (una malformacién, amputacion, cicatriz, herida, etc.).

+ Si se conoce, hay que anotar el numero de microchip o anilla que corresponde al ani-
mal que estamos fotografiando.

= ®
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Foto identificacion de crias.

+ Debido al pequefo tamario de los neonatos no se los puede marcar con anillas ni mi-
crochip, solo podemos usar fotoidentificacion. No obstante, los neonatos se podran
identificar a partir del primer afo de edad mediante PIT y fotoidentificacion.

+ Para fotoidentificar a los individuos se realizara una foto donde se vea con buen deta-
lle la parte superior de la cabeza y el cuello (plano cenital) de cada cria. Para facilitar
su identificacién, se recomienda realizar la foto colocando el neonato sobre un papel
donde previamente se ha anotado el cédigo de identificacién (ID) que se le ha dado a
la cria para que se vea en la foto. Para facilitar que la cria no se mueva, se recomienda
colocar a la tortuga sobre el papel, cubriéndola suavemente con la palma de la mano
y sujetandole las aletas, pero dejando visible la cabeza y el cuello. Si es necesario,
para evitar reflejos y mejorar la calidad de la fotografia, se puede secar al animal sua-
vemente con papel secante o gasas las zonas que necesitemos ver con mayor detalle.

Colaboraciones

Los datos recogidos se deberian registrar en una base de datos comun para todas las
CCAA, puesto que resultan utiles en el contexto de colaboracién para objetivos de ges-
tion e investigacion generales, respetando siempre la autoria cientifica o técnica.
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Protocolo n.° 4. Biometria y caracteristicas de la hembra

Relevancia

Conocer la talla de reproduccion de las hembras nidificantes, asi como su estado de
reproduccion, salud y las caracteristicas peculiares del individuo para mejorar el conoci-
miento cientifico sobre la nidificacion en el litoral espafol.

Material

* Linterna con luz roja.
+ Camara de fotos.
» Cinta métrica flexible.

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante
Tiempo 2Z
Recursos de personal ff

Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, se necesita autorizacion para la manipulacion de las hembras, de la comunidad auto-
noma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Ficha n.° 2
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Procedimiento

Existen diferentes medidas biométricas para caracterizar a las tortugas marinas, siendo
algunas de estas medidas las mas utilizadas a nivel internacional, permitiendo la compa-
racion de estandares entre poblaciones.

« Si esta nidificando, esperar a que termine el proceso de camuflaje y se dirija hacia el
mar.

* Unavezesté bajando, retenerla (véase Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias).

« Las medidas basicas del caparazén que siempre deben tomarse son: el largo curvo
minimo (LCC ) y largo curvo estandar (LCC__), y el ancho curvo (ACC). Para ello se
utilizara una cinta métrica flexible.

+ Para el largo curvo minimo del caparazon (LCC ) se medira desde el punto medio
anterior (escudo nucal) hasta el punto medio de la muesca posterior entre los escudos
supracaudales (véase Figura 19, a), de forma que la cinta quede extendida y tensa
sobre los escudos centrales.

+ Para el largo curvo estandar del caparazon (LCC__, ) se medira desde el punto me-
dio anterior (escudo nucal) hasta la punta de uno de los escudos supracaudales (véa-
se Figura 19, b), de forma que la cinta quede extendida y tensa sobre los escudos
centrales.

+ Para el ancho curvo del caparazon (ACC) se mide por el punto mas amplio; no hay
puntos de referencia anatomico (véase Figura 20). Es util colocar el dedo en la parte
inferior de la escama marginal desde donde se empieza a tomar la medida, pasar la
cinta por encima de los escudos centrales de la tortuga, y terminar en el borde de las
escamas marginales del lado opuesto.

[ Protocolo n.° 2 ]
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Figura 19. Puntos anatoémicos ante-
rior y posterior para tres medidas de la
longitud del caparazon. (a) Medicién

del LCC__, (b) Medicion del LCC_, (c)
Medicién del ACC. Fuente: Eckert et
al., Técnicas de Investigacion y Ma-
nejo para la Conservacién de las Tor-
b tugas Marinas (2000).
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Figura 20. Fotografias del proceso de medicion del caparazén de una tortuga marina.
Fotografias: Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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+ De manera opcional y con el fin de caracterizar mejor el animal, se pueden tomar tam-
bién las siguientes medidas de la cabeza utilizando preferiblemente un calibre (en su
defecto una cinta métrica flexible): largo del pileo (LP) y ancho del pileo (AP). EI LP se
mide sobre la linea mas larga del largo de la cabeza y el AP sobre la linea mas larga
del ancho de la cabeza.

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo, aunque si es
necesaria la presencia de personal cualificado para manipular a la hembra. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de
investigacion generales.
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Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas. Gru-
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Casale, P, Freggi, D., Rigoli, A., Ciccocioppo, A., & Luschi, P. (2017). Geometric morpho-
metrics, scute patterns and biometrics of loggerhead turtles (Caretta caretta) in the
central Mediterranean. Amphibia-Reptilia, 38(2), 145-156.
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Protocolo n.° 5. Evaluacion del estado de salud de la tortuga

Relevancia

Conocer el estado de salud de cada animal encontrado es indispensable tratandose de
una especie protegida. La recogida de estos datos puede dar una idea del estado de sa-
lud general de las hembras nidificantes.

Material

* Linterna con luz roja.

+ Boligrafo

+ Libreta.

+ GPS o aplicacién de localizacién geografica.
+ Céamara de fotos (opcional).

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante

Tiempo g

Recursos de personal "

Recursos econémicos -

Autorizacion

Si, se necesita autorizacién para la manipulacion de las hembras, de la comunidad auté-
noma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal veterinario o bidlogo y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Ficha n.° 2
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Procedimiento

* Anotar lugar (con coordenadas), fecha y hora.

+ Si esta nidificando, esperar a que termine el proceso de camuflaje y se dirija hacia el
mar.

+ Una vez se dirija al mar, retener la tortuga (véase Protocolo n.° 2. Retencién de hem-
bras y crias), siempre que sea posible.

* Realizar un examen visual completo del animal: comprobar el estado de hidratacion
y la condicion corporal. Anotar, y si se puede también fotografiar, todas las anoma-
lias que pueda presentar el animal, por ejemplo: amputaciones (parciales y/o totales),
cantidad excesiva de epibiontes, malformaciones, lesiones, redes enmalladas en las
extremidades, etc.

Anotar las observaciones en la Ficha estandarizada 2. Hembra preparada para este fin.

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de
investigacién generales.
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Protocolo n.° 6. Evaluacion del estado reproductor de la hembra

Relevancia

Permite conocer el estado reproductor de un individuo concreto, confirmar si ha desova-
do ya en la playa, ayudando a estar mejor preparados para posibles futuras nidificaciones
del mismo animal dentro de una misma temporada de anidacién (en caso de observar
que el animal presenta foliculos o huevos en desarrollo), asi como generar conocimiento
cientifico acerca del estado reproductor general de las hembras nidificantes en nuevas
zonas de anidacion.

Material

+ Ecdgrafo portatil.
+ Linterna con luz roja.
+  Lapizy papel.

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante
Tiempo 2Z
Recursos de personal f#

Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administraciéon General del Estado (AGE).

Ficha n.° 2
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Personal cualificado

Si, personal veterinario o bidlogo y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

+ Si esta nidificando, esperar a que termine el proceso de camuflaje y se dirija al mar.

+ Una vez esté bajando, retener la tortuga (véase Protocolo n.° 2. Retencién de hem-
bras y crias).

+ Al elevar a la hembra hay que procurar que quede bien accesible la zona inguinal para
poder colocar el ecégrafo.

+ El ecografo se colocara en la ventana prefemoral de la fosa inguinal.

+ Se tendra que realizar el mismo procedimiento en ambos costados ya que no se pue-
den visualizar los dos ovarios al mismo tiempo.

+ Anotar las observaciones realizadas (tamafo de los posibles foliculos, estado de cal-
cificacion de huevos, etc.), registrar y catalogar las imagenes.

Colaboraciones

Esta accidn requiere la colaboracion entre personal cualificado para la gestién de eventos
de nidificacion y centros de rescate de fauna marina o veterinarios que sepan tanto reali-
zar la ecografia como interpretar las imagenes correctamente.

Protocolo n.° 2
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Figura 21. Arriba, realizacion de una ecogra-

e wee fig @ una hembra. A la izquierda, captura de la

+= pantalla del ecografo. Fotografias: José Luis
- Crespo/Oceanografic Valéncia.
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Protocolo n.° 7. Toma de muestras

Relevancia

La toma de muestras permite obtener un banco de muestras de tortugas identificadas
que puede ser usado con diferentes propésitos cientificos como, por ejemplo: conocer
la poblacién de origen de los colonizadores, el numero de individuos que contribuyen al
establecimiento de estas nuevas colonias, amenazas potenciales relacionadas con pre-
sencia de parasitos, microorganismos o epibiontes concretos, o realizar estudios de dieta
(isétopos estables). En el contexto de un proceso de colonizacion, la toma de muestras
para la realizacidon de estudios cientificos resulta todavia de mayor importancia para me-
jorar en el conocimiento de dicho fendmeno.

Material

+ Guantes de nitrilo/latex.

+  Tubos y frascos de toma de muestra.
* Hojas de bisturi.

+ Pinzas finas.

*  Punzones de biopsia.

+ Hisopos.
+ Medio de almacenamiento (alcohol u otro liquido segun el propédsito de la muestra).
*  Aguja.

+ Material especifico para el etiquetado (lapiz, marcador permanente, etc.).
+  GPS o aplicacién de localizacién geografica.
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Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 4. Toma de muestras

Tiempo 2

Recursos de personal ff

Recursos econémicos €€

Autorizacion

Si, de la comunidad autonoma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal veterinario y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

En el marco de un episodio de colonizacion de nuevas zonas de nidificacion se considera
fundamental obtener muestras, tanto de los animales colonizadores como de las crias
nacidas de nidos de dicha colonizacion, para caracterizar a los individuos que poten-
cialmente puedan establecer una nueva zona de anidacién estable. El analisis de estas
muestras permitira mejorar el conocimiento cientifico y establecer estrategias de conser-
vacion a nivel internacional, considerando tanto las areas de reproduccion de proceden-
cia de los animales dispersantes como los colonizadores.

Ficha n.° 4
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Es fundamental que las muestras sean siempre recogidas con la metodologia apropiada,
asi como preservadas y etiquetadas correctamente para su posterior andlisis y evitar el
desconocimiento o errores de asignacion a un individuo y/o evento de anidacién concre-
to. Para ello, se recomienda establecer el protocolo especifico con anterioridad con el la-
boratorio de destino y, en cualquier caso, seguir siempre las siguientes pautas generales:

* Anotar lugar (con coordenadas), fecha y hora.

« Si se trata de una hembra que esta nidificando, esperar a que termine el proceso de
camuflaje y se dirija al mar.

+ Una vez esté bajando, retener la tortuga (véase Protocolo n.° 2. Retencion de hem-
bras y crias).

+ Las muestras deben estar correctamente etiquetadas con:

*  Nombre de la especie.

+ Fecha completa.

« Localidad y pais de origen.

+ Responsable de la muestra.

« Tipo de muestra (tejido o sangre).

+ Liquido de preservacion y su concentracion.

+ Para el etiquetado se debe usar papel de cebolla y lapiz (para muestras preservadas
en alcohol) o permanentes resistentes al agua/alcohol para evitar la pérdida del iden-
tificador de la muestra.

+ Cada muestra debe almacenarse en su propio recipiente con una etiqueta uUnica para
evitar la contaminacién cruzada, incluso si se toma mas de una muestra de un individuo.

+ El material con el que se toman las muestras debe estar libre de cualquier materia viva

Protocolo n.° 2
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de otro animal. Debe considerarse |la necesidad de contar con suficientes repuestos
desechables o con el protocolo y materiales y productos de desinfeccion de cam-
po (fuego/alcohol) para las herramientas a reutilizar con diferentes ejemplares. Para
el mantenimiento de las muestras perecederas durante largos periodos se aconseja
conservar en frio a 4-6 °C de temperatura.

+ Rellenar la Ficha estandarizada n.° 3. Nido y no olvidar asignarla a un evento de
anidacién concreto.

A continuacion, se detalla la metodologia de recogida de muestras para aquellas que
actualmente se consideran fundamentales recoger para mejorar el conocimiento cien-
tifico del proceso de colonizacién de la anidacion en las costas espanolas, aunque
pueden existir otros estudios cientificos en curso que requieran otro tipo de muestras
(exudados de heridas o infecciones, raspados de caparazon, liquido oviductal, para-
sitos y epibiontes, etc.) y utilicen otros métodos de recogida de éstas:

a. Muestra de sangre y tejido en animales adultos:
Sangre:

« En el caso de una muestra liquida para el estudio de genética de un animal adulto,
con 3 ml es suficiente.

+ La extraccion de sangre se realiza en los senos cervicales dorsales.

+  Previamente a la extraccién se debe desinfectar la zona de puncion.

+ Extraccién de sangre rutinaria: muestra en tubo de suero (sin anticoagulante).

« En un tubo anadir 3 partes de etanol 96%.

+ Centrifugar 1 minuto a 8000 rpm.

[ Fichan.°3 ]
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* Descartar sobrenadante.
» \Volver a rellenar con etanol 96%.
+  Reemplazar el etanol de nuevo a las 24 horas.

Tejido (se tomara si no es posible obtener una muestra de sangre segun el proto-
colo establecido):

+ Desinfeccién de la zona, preferentemente un borde de la aleta pectoral sin escu-
dos grandes.

+ Utilizar un bisturi para extraer un trozo de piel de aproximadamente 0,4 cm x 1 cm

* Preservarlo en un recipiente con etanol 96%.

* Normalmente no se produce sangrado (en su defecto presionar hasta detener he-
morragia).

+ Desinfectar la zona.

+  Reemplazar el etanol 96% por etanol nuevo 1-2 horas después.

+ Reemplazar el etanol de nuevo a las 24 horas.

b. Muestra de tejido para analisis genéticos en neonatos muertos y embriones:

+ Primero hay que tomar una fotografia del animal desde un plano cenital.

+ Cortar una aleta o usar el embrion entero e introducirlos en un tubo de ensayo eti-
quetado y lleno de etanol al 96%.

+ Al cabo de 1-2 horas, vaciar el contenido liquido del tubo y reemplazarlo por etanol
al 96% de nuevo.

* Realizar un nuevo reemplazamiento del etanol al 96% al cabo de 24 horas.
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Muestra de tejido en neonatos:

Solo se recolectard muestras de neonatos cuando no haya suficientes muestras de
embriones o individuos muertos o crias en programas de headstarting del mismo nido.
Primero hay que tomar una fotografia del animal desde un plano cenital.
Desinfectar la zona a muestrear, preferiblemente el borde posterior del caparazén.
Usando el bisturi esterilizado se cortara una tira muy fina de caparazén de aproxi-
madamente 0,2 x 0,3 cm.

Introducir la muestra en un tubo de muestreo etiquetado y llenarlo con etanol al 96%.
Normalmente este muestreo no deberia producir sangrado, pero si se produce
habra que presionar la herida con una gasa esterilizada durante unos minutos o
hasta que deje de sangrar.

Al cabo de 1-2 horas, vaciar el contenido liquido del tubo y reemplazarlo por etanol
al 96% de nuevo.

Realizar un nuevo reemplazamiento del etanol al 96% al cabo de 24 horas.

Muestra de sangre para analisis genéticos en neonatos del programa de
headstarting:

Realizar una extraccion de aproximadamente 300 pl siguiendo los protocolos vete-
rinarios del centro donde se lleva a cabo el proyecto de headstarting.

Anadir 3 volumenes de etanol al 96%.

Centrifugar durante 1 minuto a bajas revoluciones (~8.000 rpm).

Descartar el sobrenadante.

Llenar el tubo con etanol al 96% de nuevo.

Realizar un nuevo reemplazamiento del etanol al 96% al cabo de 24 horas.
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Colaboraciones

Puesto que las técnicas de analisis de datos derivados de muestras de tejido son cos-
tosas, es recomendable compartir las muestras en proyectos cientificos colaborativos.
De esta manera se comparten los costes y se garantiza la maxima ganancia en términos
de conocimiento cientifico. Es necesario colaborar con investigadores para el analisis
de las muestras. Siempre y cuando las muestras a tomar en ejemplares vivos no for-
men parte del chequeo de salud, se recomienda valorar la posibilidad de aprovechar
chequeos rutinarios de salud y consultar con un comité de ética la necesidad de su
evaluacion por el mismo.
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Protocolo n.° 8. Colocacion de dispositivos de seguimiento satelital

Relevancia

Obtener datos sobre la supervivencia, el comportamiento, los patrones migratorios, las zonas
de alimentacion y el uso de los habitats, tanto de hembras nidificantes como de postneona-
tos mantenidos en cautividad en programas de headstarting. Ademas, permite la localizacion
de nuevos nidos y en consecuencia pueden ser protegidos y gestionados correctamente.

Material

+ Transmisor satelital.

+ Guantes de nitrilo/latex.

* Resina epoxi (marina, amasable o con bases de otros materiales, como acrilico o neo-
preno, que sean resistentes para fijar el transmisor).

+ Dispensador de resina epoxi.

+ Palo de madera o plastico, o punta de automezcla para epoxi.

+ Recipiente desechable.

+ Pano de fibra de vidrio.

+ Papel de lija.

+ Acetona (o en su defecto alcohol isopropilico).

+ Cinta aislante o adhesiva.

*  Pincel.

+ Esponja o pano de tela.

+ Iman para activar o desactivar el transmisor satelital.

+ Ordenador con conexion a internet y software adecuado para recepcion y visualiza-
cion de localizaciones.
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Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante

Tiempo Z (minimo 60 minutos)

Recursos de personal f

Recursos economicos €€€€

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal técnico o especialista en tortugas marinas autorizado que conozca todo el procedi-
miento para la colocacion, andlisis e interpretacion de datos de este tipo de telemetria satelital.

Procedimiento

Conocer las rutas dispersivas, el uso de zonas de alimentacién y comportamiento tanto
de las hembras colonizadoras como de las crias nacidas de nidos de la costa espanola
es importante para establecer estrategias de conservacion. Ademas, también puede eva-
luarse la supervivencia de los animales.

Se recomienda poner emisores satelitales a todas aquellas tortugas que sea posible bajo
el asesoramiento de especialistas en esta area de conocimiento. Es importante conocer
que, para hacer seguimiento de animales con emisores satelitales, ademas de comprar
y colocar el emisor, es también necesario contratar el servicio de telemetria satelital con
empresas especializadas, que consiste en la recepcion, decodificaciéon y envio de los

Ficha n.° 2
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datos a los usuarios (p. ej.: ARGOS-CLS). Se recomienda planificar con meses de antela-
cién la compra del emisor y la coordinacién con la empresa que proporcionara los datos,
para asegurar que todo esta listo cuando se requiera.

Hoy en dia, las principales empresas que fabrican transmisores satelitales y ofrecen ser-
vicios de seguimiento de datos por satélite para tortugas marinas son:
+  Empresas de fabricacion de transmisores satelitales:
+  LOTEK-Sirtrack. https://www.lotek.com/
«  Wildlife Computers. https://wildlifecomputers.com/
+ Telonics. https://www.telonics.com/wildlife.php
+ Servicio de seguimiento datos por satélite:

+  ARGOS. https://argos-system.org/
e |ridium. https://www.iridium.com

Para la colocacién de los transmisores satelitales, es importante conocer tanto las carac-
teristicas fisicas como técnicas del aparato. Garantizar que se instalan transmisores de la
talla y peso adecuado con relacion al tamafo y peso del animal (no debe ser superior al
5% del peso del animal) es imprescindible para no comprometer su navegacion, capaci-
dad de buceo y supervivencia.

Ademas, no todos los transmisores permiten obtener la localizacién del animal con el
mismo grado de precision. También hay modelos que permiten la recogida de datos de
otros parametros oceanograficos o de navegacion de las tortugas, como pueden ser la
temperatura, la salinidad, el tiempo de buceo, el tiempo de reposo, etc. Es importante co-
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nocer las especificaciones de cada transmisor y adquirir el modelo adecuado en funcién
del objetivo cientifico que se tenga.

Antes de colocar el transmisor, hay que conocer el manual de activacion, programacion
y recogida de datos. Se recomienda seguir las indicaciones del fabricante para calibrarlo
y testarlo, y comprobar que se recibe la sefial correctamente antes de la liberacion del
animal, para evitar errores en la programacion o toma de datos.

Figura 23. Transmisor satelital. Imagen extraida de:

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la colocacion de un transmisor sateli-
tal a una hembra nidificante:
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+ Sila hembra esta nidificando, esperar a que termine el proceso de camuflaje y se dirija
al mar.

« Una vez esté bajando, retener la tortuga (véase Protocolo n.° 2. Retencién de hem-
bra y crias).

+ Una vez tenemos al animal bien sujeto hay que buscar el punto mas alto del capara-
zon, y alli sera donde colocaremos el transmisor.

+ Durante el proceso de colocacion se debera controlar el estado de salud de la tortuga:
respiracion, apertura de los ojos, etc. Ademas, siempre hay que mantener al animal
humedecido para evitar su deshidratacién y se procurara minimizar los sonidos y los
movimientos innecesarios alrededor.

+ Cuando tengamos el area seleccionada, hay que revisar bien que no existan heridas
en la zona de pegado del transmisor. Si estas existieran, se debe consultar con un
veterinario la conveniencia de colocar o no el emisor. Si no hay heridas, deberemos
limpiar la zona usando el papel de lija y un pafio o esponja, siempre percatandose de
que durante el proceso de lijado el animal no sufre ninguna lesion que impida la colo-
cacion del transmisor.

« Una vez lijada la zona, la volveremos a limpiar utilizando acetona (preferiblemente) o
alcohol para eliminar cualquier resto de aceite o grasa.

+ Cuando la zona esté limpia se podra empezar a mezclar los ingredientes de la resina
epoxi, segun las indicaciones del producto.

+ Aplicaremos una capa uniforme de epoxi directamente sobre la parte del caparazén
que hemos limpiado, dandole una forma similar a la de la base del transmisor, y enci-
ma colocaremos la tela de fibra de vidrio.

+ Seguidamente, se afnade otra capa de resina epoxi sobre la fibra de vidrio donde se

Protocolo n.° 2
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colocara el transmisor.

* Antes de la colocacion del transmisor, se debe cubrir con cinta adhesiva de pintor u
otro tipo de cinta adhesiva todos sus sensores para protegerlos de la resina epoxi.

+ Una vez colocado el transmisor se puede anadir mas resina epoxi sobre el cuerpo y
los costados del transmisor, teniendo cuidado de no obstruir ningun sensor.

« Finalmente, cuando esté fraguado el epoxi, se podra pintar con pintura antiincrustan-
te, siempre respetando un margen sin pintar, para asi evitar que la pintura entre en
contacto con el caparazén, ya que es altamente toxica.

+ Antes de liberar a la tortuga hay que asegurarse que se retira toda la cinta adhesiva
que cubria los sensores y que el transmisor esta activado.

El tiempo de duracién del emisor es muy variable, pudiendo variar desde pocas horas
hasta los 2 o 3 afios debido a sus limitaciones técnicas. También hay que considerar que,
en ocasiones, algunos emisores nunca llegan a emitir.

Colaboraciones

Los datos recogidos deberian analizarse de forma integrada con otros datos de teleme-
tria para analizarlos en proyectos cientificos, en un contexto de colaboracion y coordina-
cion con entidades dedicadas a la investigacion.
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fias: Gloria Fainé/CT BETA (UVic-UCCQC).
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Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crias

Relevancia

Realizar un transporte seguro tratando de asegurar el bienestar y la salud de los animales
durante cualquier accion de traslado que sea necesaria.

Material

+ Tanque con capacidad suficiente como para albergar un ejemplar adulto sin compro-
meter la cabeza ni las aletas.

+ Toallas o pafnos humedos.

+  Cubrecabezas.

+ Cajas termoaislantes.

+  Guantes.

+  GPS o aplicacion de localizacién geografica.

Ficha estandarizada No hay ficha estandarizada para este protocolo

2
f

(DXt}

Tiempo

Recursos de personal

f
Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administraciéon General del Estado (AGE). En caso
de traslado de animales entre comunidades auténomas, es imprescindible la
autorizacion de la AGE.
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Personal cualificado

Si, personal veterinario y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

El traslado de hembras y crias solo se realizara cuando sea absolutamente necesario y
bajo la supervision y 6rdenes estrictas del personal cualificado o autorizado. El traslado
solo debe realizarse cuando haya animales con problemas de salud que requieran aten-
cién veterinaria, o haya estudios cientificos en curso que requieran el mantenimiento tem-
poral de los animales en centros de recuperacion de fauna marina autorizados para este
fin (p. €j.: programas de cria en cautividad o headstarting). El traslado del animal siempre
debe realizarse de forma que el animal sea acondicionado y transportado de manera que
se reduzca al minimo el riesgo de heridas, deterioro en su salud o maltrato.

Transporte de hembras

« Anotar lugar (con coordenadas), fecha, hora y motivo del traslado.

« Si esta nidificando, esperar a que termine el proceso de camuflaje y se dirija al mar.

+ Una vez esté bajando, redirigirla hacia la parte alta de la playa y retenerla (véase Pro-
tocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias) y evaluar su estado de salud (véase
Protocolo n.° 5. Evaluacion del estado de salud de la tortuga).

« Si no esta nidificando realizaremos una evaluacién de su estado reproductor (véase
Protocolo n.° 6. Evaluacion del estado reproductor de la hembra) para asegurar-
Nnos gque no tiene huevos en su interior.

+ Entre 3-4 personas se levantara al animal con mucho cuidado y se introducira en el
tanque, o caja de transporte. Se debe agarrar al animal por el caparazén, nunca por

[ Protocolo n.° 2 ] [ Protocolo n.° 5 ]

[ Protocolo n.° 6 ]
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las aletas.

* No se debe trasladar los animales con agua ya que dificulta el proceso de traslado, y
puede provocar golpeos y riesgo de heridas o lesiones por la limitacion de movimien-
tos en el tanque o movimientos durante el transporte.

+ El tanque debe ser lo suficientemente grande como para permitir una extensiéon nor-
mal de las aletas y la cabeza. Debe estar ventilado y acolchado (al menos en la parte
inferior con una esponja, colchon de poro cerrado, varias toallas, etc.), estar libre de
material que pueda ser ingerido accidentalmente y adaptarse al hecho de que las tor-
tugas deben mantenerse humedas.

+ Se utilizaran toallas mojadas para que la tortuga no se deshidrate.

+ El transporte siempre debe hacerse en el menor tiempo posible.

Transporte de crias

+ El mantenimiento y el transporte de crias (con destino tanto a programas de heads-
tarting como a liberacion de neonatos de nidos reubicados en sus playas de origen)
debe realizarse en cajas limpias y previamente desinfectadas.

+ Los animales deben trasladarse en cajas sin agua, pero con un pafo o papel limpio
absorbente humedo en el fondo (para evitar la deshidratacién)

+ La caja debe mantenerse tapada para evitar la luz directa del sol, y aireada para no
alcanzar altas temperaturas.

« Sera fundamental evitar situaciones de estrés, con lo cual, se recomienda evitar rui-
dos innecesarios y realizar una conduccion a velocidad lo mas constante posible para
evitar movimientos bruscos.

+ El vehiculo de transporte debe disponer de sistema de climatizacién para regular la
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temperatura durante el traslado.

+ Es recomendable contar con registradores de temperatura durante el transporte para
asegurar que la temperatura ambiente no haya podido ser un factor estresante para
las crias.

Colaboraciones

Esta accidn requiere la colaboracion entre personal cualificado para la gestién de eventos
de nidificacion, centros de rescate de fauna marina y veterinarios que reciban al animal en
las condiciones 6ptimas necesarias en las instalaciones que proceda.

Bibliografia

Alan F. Rees (2020). Marine Turtles in MPAs: a monitoring and management guide. Med-
PAN Collection. 68 pp

Bluvias, J. E., & Eckert, K. L. (2008). Marine turtle trauma response procedures: a hus-
bandry manual. Durham, NC: Nicholas School of the Environment and Earth Sciences.
Duke University.
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lista en Tortugas Marinas. Union Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza y
Comisioén de Supervivencia de Especies, Publicacion, (4).

FFWCC (Florida Fish and Wildlife Conservation Commission) (2016) Marine turtle conser-
vation handbook.

Hunt, K. E., Innis, C. J., Kennedy, A. E., McNally, K. L., Davis, D. G., Burgess, E. A., &
Merigo, C. (2016). Assessment of ground transportation stress in juvenile Kemp’s ridley
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Figura 25. Ejemplo de como transportar las crias en cajas de poliestireno con gasas
humedas en el fondo para evitar la deshidratacidn. Fotografias: Elena Abella/CT BETA
(UVic-UCC).
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Protocolo n.° 10. Prospecciones diurnas y nocturnas de playas

Relevancia

Identificar y censar el mayor numero posible de nidos, rastros sin nido, crias y hembras
nidificantes para conocer la abundancia y localizacion de los eventos de nidificacion.

Material

+ Papely lapiz.

+  GPS (recomendable).

+ Céamara fotografica.

+ Cinta métrica.

+ Calzado comodo.

+ Abrigo (especialmente en las prospecciones nocturnas).

+ Opcionalmente se puede llevar descargado en el mévil la APP de Caretta a la Vista.

Ficha estandarizada  Ficha estandarizada n.° 7. Prospeccion de playas
Tiempo E2EE
Recursos de personal f

Recursos econémicos €

Autorizacion No

Personal cualificado

Es aconsejable que las personas que realicen prospecciones de playa, sobre todo noc-
turnas, hayan realizado una formacion basica sobre los protocolos de actuacion ante
eventos de anidacion (ver Protocolo n.° 31. Formacién y, Protocolo n.° 32. Protocolo

Fichan.°7 I ‘ Protocolo n.° 31

‘ Protocolo n.° 32 ’
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para la ciudadania) y conozcan cémo volcar los datos de los transectos realizados en
funcién de la metodologia que se utilice.

Material

La prospeccion de playas para la deteccidn de eventos de anidacién permite acercarse
mejor al numero real de eventos que suceden, ya que el total de eventos de nidificacion
que se detectan es siempre una estima minima del numero real de eventos (eventos de-
tectados mas los no detectados).

Sin embargo, la prospeccion de playas en todo el litoral por personal técnico profesional
es inviable y costosa, y se recomienda prospectar el mayor numero de playas posibles
contando con la colaboracién de entidades ambientales que participen de manera volun-
taria y que dispongan de personal formado para este fin.

Si una tortuga no consigue realizar la puesta en una primera salida a la playa, es muy pro-
bable que lo intente de nuevo durante la misma noche o en las 3-4 noches siguientes. En-
tonces, en caso de detectar rastros sin nido en una playa, se recomienda realizar patrullas
durante las noches posteriores, en la misma playa y en otras cercanas, para detectar el
nuevo intento de anidacion. Asi mismo, se recomienda realizar prospecciones en aquellas
playas donde haya un nido y en las playas vecinas. Estas prospecciones se deberian ha-
cer a partir de que cumpla 13 dias desde la puesta del nido, ya que es el tiempo minimo
(rango 13-18 dias) entre una puesta y la siguiente de la misma hembra.

En playas donde se detecte habitualmente actividad de nidificacion, es aconsejable pa-
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trullarlas regularmente (cada 2-3 dias como maximo) para conocer el grado de fidelidad
de las tortugas a dicha zona o playa, y determinar si pudiera tratarse de una potencial
zona estable de anidacion en el litoral espafol.

+ Para la recogida de datos durante las prospecciones de playa se utilizara la Ficha
estandarizada n.° 7. Prospeccion de playas.

+ Las prospecciones de playa deben realizarse en la parte media-baja de la playa (linea
de pleamar) para poder identificar bien los rastros de salida y entrada de la tortuga,
sin confundirlos con otras huellas que pueda haber en la playa.

+ Durante la noche, se intentara prospectar la playa sin la ayuda de luz artificial ya que
este es de facil observacién incluso estando a oscuras. Pero si fuera necesario, se
podria utilizar una linterna de luz roja para evitar molestar a posibles hembras que
puedan estar saliendo del agua.

+ Si se detecta una hembra durante la noche, la persona observadora debe agacharse
y quedarse quieta hasta que la tortuga esté lo suficientemente lejos para no notar la
presencia humana, con el fin de no interferir en el proceso de puesta. Una vez la tor-
tuga esté lejos, se llamara al 112.

+ Silatortuga esta bajando, se llamara al 112 y se aplicaran las acciones descritas en el
Apartado b. Gestion de hembras nidificantes de este documento.

« Si se encuentra un rastro con o sin nido, se llamara al 112 y se aplicaran las acciones
descritas en el Apartado c. Gestion de rastros o en el Apartado d. Gestion de nido
de este documento.

« Se recomienda realizar un video del rastro completo, moviéndose lentamente, evitan-
do pisarlo y deteniéndose en detalles en zonas potenciales de nido, con el fin de po-

Fichan.°7
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der distinguir entre un falso intento y un nido. No pisar nunca el rastro. El video debe
hacerse llegar con la mayor rapidez posible al personal especialista en nidificacion
para determinar la presencia o no de nido, y poder actuar con rapidez si procede.

+ Para la recogida de datos durante las prospecciones de playa, tanto diurnas como
nocturnas, se utilizara la Ficha estandarizada n.° 7. Prospeccién de playas.

« En todas las prospecciones (diurnas y nocturnas), sera necesario anotar:

+ Lugar (hombre de la playa y localidad a la que pertenece), fecha y hora del inicio
de la prospeccion, nombre de las personas observadoras, etc. También es reco-
mendable apuntar la orientacion de la playa.

+ Climatologia (direccion y fuerza del viento) y condiciones de visibilidad (solea-
do, nublado, etc.) ya que estos condicionan los resultados de la prospeccion.
También si la noche o el dia anterior ha llovido y/o si ha pasado ya la brigada de
limpieza de playas.

+ Una vez hechas las anotaciones, se empezara a andar por la playa a nivel de la ultima
linea de pleamar.

+ Cada rastro que se vea se anotara en la Ficha estandarizada n.° 1. Rastro y se rea-
lizara un aviso al 112 para poner en marcha la cadena de acciones para averiguar si
hay nido o no, y se protegera para que nadie lo pise.

Variables que afectan al resultado de la prospeccion:

* Precision del observador: la experiencia del observador puede influir en la veracidad
del censo. Para ello, se recomienda la formacién del personal antes de que empiece
la temporada de anidacion.

[ Fichan.°7 ]

[ Fichan.° 1 ]
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+ Especie de tortuga: algunas especies exhiben una conducta de anidacién compleja
que dificulta extremadamente la identificacion y diferenciacion de sus rastros.

+ Densidad de anidacién: un elevado numero de rastros que se solapan entre ellos
puede dificultar la identificacion individual de cada uno y, por lo tanto, disminuir la
veracidad del censo.

+ Tipo de playa: el material por el que esté formada la playa, al igual que su perfil, pue-
de ayudar o complicar el proceso de identificacion de rastros.

+ Hora (posicion del sol): cuanto mas bajo sea el angulo de incidencia del sol mejor
sera la identificacion de los rastros, porque éstos crearan sombras mas profundas que
los haran mas visibles. Los dias nublados, por el contrario, podrian ser peores para
realizar prospecciones. Para eliminar esta variable se recomienda realizar los censos
siempre a la misma hora, preferiblemente en las primeras horas de la manana.

+ Viento: la intensidad, direccion y duracion del viento pueden determinar el éxito de
una prospeccion ya que puede eliminar total o parcialmente los rastros. La direccion
del viento y la orientacion de la playa determinara el grado de erosién de los rastros.

+ Lluvia: la lluvia disimula las huellas y complica su identificacion. Por eso es importante
anotar si ha habido lluvias previas a la prospeccién o durante la misma.

+ Actividad humana en la playa: las actividades humanas pueden enmascarar las hue-
llas y los nidos.

Colaboraciones

Seria interesante la colaboracion con entidades ambientales que dispongan de un pro-
grama de voluntariado para llevar a cabo el maximo de prospecciones posibles durante
la temporada. La ficha puede compartirse con el personal que prospecta la playa creando
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un formulario en linea para este fin, de forma que los datos queden todos recogidos
automaticamente en una base de datos general. Ademas, compartir y centralizar los da-
tos recogidos por las diversas entidades u organismos es fundamental en el contexto
de colaboracién para objetivos de investigacion generales.

Bibliografia

Alan F. Rees (2020). Marine Turtles in MPAs: a monitoring and management guide. Med-
PAN Collection. 68 pp
Marco, A., Abella, E., Liria, A., Martins, S., Loureiro, N. D. S., & Loépez-Jurado, L. F. (2012).
Manual for the monitoring of sea turtles in the Cape Verde Islands. Zoologia Cabover-
diana. 3. 1-23.
Schoreder, B., & Murphy, S. (2000). Prospecciones poblacionales (terrestres y aéreas) en
playas de anidacién. En KL Eckert, KA Bjorndal, FA Abreu-Grobois, & M. Donnelly. Téc-
nicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas, 51-63. m




Protocolo estandarizado de atencion a eventos de anidacion de tortugas marinas en las costas espanolas

Protocolo n.° 11. Prospecciones de playas con dron

Relevancia

Identificar y censar el mayor numero posible de nidos, rastros sin nido, crias y hembras
nidificantes para conocer la abundancia y localizacion de los eventos de nidificacién.
Las prospecciones con dron cubren una mayor superficie en menor tiempo que las pros-
pecciones desde tierra, ademas de ser Utiles para crear mapas de la linea de costa y
georreferenciar los nidos usando sistemas de informacion geografica y estudiar como
evolucionan.

Material

+ Dron o UAV (Unmanned Aerial Vehicle, vehiculo aéreo no tripulado o VANT en espafnol).
+ Discos duros de gran capacidad para el almacenamiento de los datos.

Existen dos tipos de dron: de ala fija o multirrotor. Cada uno tiene sus ventajas y des-
ventajas.

+ Los drones de ala fija tienen mayor tiempo de vuelo, unos 45 minutos aproxima-
damente, y si tienen un fallo de alimentacion sufren menos fallos al no estrellarse
de forma vertical. No obstante, requieren estar en constante movimiento hacia
adelante para mantenerse en el aire y necesitan una mayor area para el despe-
gue y el aterrizaje.

+ Los drones multirrotor tienen menor tiempo de vuelo, unos 20 minutos aproxi-
madamente, y si sufren un fallo de bateria tienen un aterrizaje mas traumatico.
No obstante, pueden permanecer estaticos en el aire, moverse en todas las di-
recciones, y despegar y aterrizar verticalmente.
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Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 8. Prospeccion de playas con dron
Tiempo E2EE
Recursos de personal ff

Recursos econdmicos €€€

Autorizacion Si, es necesaria la autorizacion para poder volar los drones.

Personal cualificado Si, piloto de drones

Procedimiento y recomendaciones

Igual que sucede con la prospeccion de playas tradicional, la prospeccion de playas con

dron permite acercarse mejor al numero real de eventos de anidacién que suceden a par-

tir del nUmero de eventos detectados.

+ Asegurarse de que esta permitido el vuelo de dron en las playas que se deban prospectar.

« Se recomienda realizar las prospecciones aéreas en las primeras horas de la mafana
con el fin de que un angulo solar bajo ayude a la deteccion de los rastros.

+ Para contar sélo los rastros mas recientes hay que fijarse en la linea actual de marea alta.

« Para evaluar la precision de las prospecciones aéreas hay que contrastar los datos
obtenidos con los de los censos terrestres. Se pueden utilizar los datos de prospec-
ciones desde tierra realizadas en las mismas playas o en playas adyacentes.

Variables importantes para tener en cuenta:

+ Velocidad: si la velocidad del dron es demasiado rapida se pierde precisiéon a la hora
de detectar rastros. Cuanta mas densidad de rastros haya mas lentas habra que rea-

Fichan.° 8
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lizar las prospecciones. Se recomienda realizar pruebas volando a diferentes veloci-
dades para encontrar la que mejor se adapte. Segun la literatura publicada, las velo-
cidades de vuelo usadas para las detecciones de fauna marina en el agua fueron de
4,8 km/h, 7,5 km/hy 7,2 km/h.

+ Altitud: la altitud de vuelo dependera de la resolucidén de la camara con la que se
realicen las prospecciones. A mas altitud, menos resolucion y, por tanto, menos ca-
pacidad de deteccidn de rastros. Se recomienda realizar pruebas volando a diferentes
alturas para encontrar la 6ptima.

+ Angulo solar: un angulo solar bajo ayuda a una mejor deteccién de los rastros gracias
a la creacion de sombras mas profundas en los surcos de los rastros. Es por esto que
se recomienda realizar las prospecciones a primeras horas de la mafana.

+ Zonas restringidas: existen zonas de vuelo restringidas en aeropuertos, parques na-
turales, zonas urbanas, etc. Se recomienda conocer si la zona de interés dispone de
restricciones, con el fin de poder solicitar las autorizaciones pertinentes para realizar
las prospecciones con dron.

Colaboraciones

Se pueden realizar colaboraciones con empresas que ya realicen vuelos con drones en
otros proyectos de seguimiento de fauna, investigacién en la costa o acciones de vigilan-
cia aérea.

Bibliografia

+ Alan F. Rees. (2020). Marine Turtles in MPAs: a monitoring and management guide.
MedPAN Collection. 68 pp
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Protocolo n.° 12. Identificacion e interpretacion de rastros de hembras nidificantes

Relevancia

La identificacion e interpretacion de rastros es el primer paso hacia la localizaciéon de los
potenciales nidos y su consecuente proteccion. Nos puede indicar qué especie es la que
ha salido a anidar y mejorar el conocimiento sobre la distribucién espacial de la nidifica-
cién en las playas espanolas.

Material
+  Papel y lapiz.
- GPS.

+ Cémara fotografica.
+ Cinta métrica.

Fichas estandarizadas Ficha estandarizada n.° 1. Rastro.
Ficha estandarizada n.° 7. Prospeccion de playas.
Ficha estandarizada n.° 8. Prospeccion de playas con dron.

Tiempo 2

Recursos de personal f

Recursos econémicos €

Autorizacion No

Personal cualificado

Es recomendable recibir asesoramiento de parte de personal especialista en nidificacion
de tortugas marinas para validar la veracidad de las huellas.

Ficha n.° 1 I I Fichan.°7 l

I Fichan.° 8 ’



https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_7_prospeccion_de_playas.pdf
https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_1_rastro.pdf
https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_8_prospeccion_de_playas_con_dron.pdf
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Procedimiento

La interpretacion de rastros de tortuga marina en la arena es clave para localizar posibles
puestas. Sin embargo, éstos son efimeros, ya que desaparecen facilmente por la accion
del viento, lluvia, pisadas humanas o transito de vehiculos, haciendo que la determina-
cidon de la presencia o ausencia de puesta deba realizarse en las primeras horas tras la
salida de la hembra a la playa.

+ La gran mayoria de rastros suelen tener una orientacién perpendicular (o levemente
diagonal) a la linea de mar (sobre todo al inicio de su recorrido) y pueden parecer rastros
de neumaticos (véase Figura 26 y Figura 27). Ademas, casi siempre nos encontraremos
con dos, uno de salida y otro de entrada, a no ser que uno se haya borrado o la tortuga
aun esté en la playa. No obstante, estos pueden estar cerca el uno del otro, solapados
o distanciados, dependiendo de la trayectoria que haya realizado la tortuga.

+ Cuando el animal se desplaza va empujando la arena hacia atras, de forma que la
parte mas vertical de cada pisada queda siempre en la parte posterior de la pisada.
Por lo tanto, la hembra se dirige en el sentido en el que se encuentra la parte menos
vertical de cada pisada.

« Cuando se detecte un rastro, se avisara al 112, que activara el protocolo que permitira
al especialista determinar si hay nido o no y actuar en consecuencia.

+ Serealizara la toma de datos del rastro siguiendo la Ficha estandarizada n.° 1. Rastro.

Segun la forma del rastro es posible acotar las posibles especies responsables de la hue-
lla, o al menos, descartar alguna. Hay especies que dejan las pisadas derecha e izquierda
en diagonal (ej: comun, olivacea o lora), pues avanzan primero una aleta y luego la otra.

Fichan.° 1
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Figura 26. Repre-
sentacién gréfica
del rastro de una
tortuga  comun.
llustracion obteni-
da de FWC (Flori-
da Fish and Wild-
life Conservation

Commission) Ma-
rine Turtle Conser-
vation Handbook
(2016).

Sin embargo, otras especies las dejan alineadas o emparejadas, pues avanzan con las

dos aletas simultaneamente (ej: verde o laud).

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de

investigacion generales.




Protocolo estandarizado de atencion a eventos de anidacion de tortugas marinas en las costas espanolas

Figura 27. Rastro
de subida (izquier-
da), un intento de
nido, y el rastro de
bajada (derecha)
de una tortuga co-
mun. Fotografia:
Jesus Tomas/Uni-
versitat de Valen-
cia.
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Protocolo n.° 13. Localizaciéon del nido

Relevancia

La localizacion exacta de la puesta permite proteger el nido, hacer el seguimiento de la
incubacion, estimar el tiempo de incubacion, el éxito de eclosion y la razén de sexos de
los neonatos, y proteger la emergencia de los neonatos.

Material

+ Papely lapiz
+ Linterna o frontal (si es de noche).

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 3. Nido

Tiempo g

Recursos de personal f

Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad autonoma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado  Si, especialista en nidificacion y personal técnico autorizado.

Procedimiento

La localizacion de puestas siempre debe ser realizada o corroborada por personal es-
pecialista en nidificacion de tortugas marinas, ya que una mala manipulacién puede
dafar a los embriones o hacer desaparecer las marcas interpretativas del rastro que

Fichan.°3
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indican la presencia de puesta.

Antes de proceder a la localizacion del nido, se recomienda grabar un video completo del
rastro con detalle evitando pisarlo o borrarlo. También es recomendable marcar los bordes de
la huella en la zona del posible nido con piedras, cuerdas o palos antes de empezar a excavar
con el fin de no perder referencias en caso de no encontrar la puesta en el primer intento.

+ Una vez localizado un rastro y determinada su direccién (Protocolo n.° 12. Identifi-
cacion e interpretacion de rastros) hay que seguirlo en la misma direccién que ha
seguido la tortuga hasta encontrar una perturbacién en la arena. Lo evaluaremos en
su totalidad antes de tomar una decision. Si a lo largo del rastro hay mas de una per-
turbacidn, sélo la del final sera la que posiblemente contenga el nido, y las anteriores
posiblemente sean solo intentos de nido.

+ En el nido tiene que haber una zona de arena elevada ancha con arena suelta en su-
perficie junto a una zona mas hundida con arena compactada donde ha estado la tor-
tuga justo antes de volver al mar. Esta zona hundida y aplastada de arena suele tener
en zona opuesta a arena levantada y suelta las marcas de las dos aletas anteriores
formando un semicirculo (Figura 28, C). Se trata del rastro que deja la hembra en la
playa tras lanzar arena hacia atras con fuerza con ambas aletas para camuflar el nido.
Si no ha desovado, nunca dejara este semicirculo o medialuna marcado con claridad
en la playa.

+ Tras desovar, la hembra suele volver rapido al mar, salvo que se desoriente. Es muy
raro que después de desovar, la hembra continte subiendo por la playa (Figura 29, C).
En este caso, es muy probable que se trate de un intento de nido.

[Protocolo n.° 12]




Protocolo estandarizado de atencion a eventos de anidacion de tortugas marinas en las costas espanolas

Figura 28. Repre-
sentacion gréfica
de un nido de tor-
tuga comun. Se
muestra (A) el ras-
tro de salida; (B) la
arena esparcida o
tirada hacia atras
de la huella de sa-
lida; (C) la cama
secundaria, es-
carpadura y arena
dispersa alrede-
dor; (D) huella de
retorno. (E) marca
de la linea de ma-
rea alta. Imagen
extraida de Eckert
et al. (2000).
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Figura 29. Representacion grafica de diferentes falsos nidos de tortuga comun:
A) vagabundeo excesivo; B) rastro en forma de U que sélo llega hasta la linea de
marea alta; C) formacion de cama y nido, pero este ultimo no esta cubierto; D)
gran perturbacion en la arena, pero no hay evidencias de escarpadura ni camara
secundaria; E) la longitud relativa de los rastros de subida y bajada son casi igua-
les. F) marca de la linea de marea alta. Imagen extraida de Eckert et al. (2000).
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+ La puesta de una tortuga comun se encuentra siempre debajo de la zona elevada
con arena suelta espolvoreada en superficie (consecuencia del comportamiento de
camuflaje).

+ Los huevos mas superficiales de la masa de huevos se suelen encontrar entre 25y 40
cm bajo la superficie de la arena normalmente en el centro de la zona de camuflaje.
Cuando se esta excavando y se llega al lugar donde esta la puesta se nota que la
arena esta mas suelta o menos compactada. Se debe aumentar la precaucion para
no dafnar a los huevos.

« Se confirmara que hay puesta cuando se contacte y visualice al menos un huevo.

+ Sino se encuentran huevos, se seguira excavando la zona de camuflaje (arena suelta
en superficie) en su totalidad hasta una profundidad de unos 40 cm hasta encontrar
la masa de huevos. En algunas ocasiones, la hembra ha podido hacer giros durante el
desove o puede realizar camuflajes muy largos o complejos, dificultando la deteccién
de la masa de huevos. El excavado sera exhaustivo hasta que se tenga la certeza de
que no hay huevos de tortuga en la zona.

* Una vez localizado el nido, se evaluara si se deja el nido in situ (consultar Protocolo
n.° 14. Toma de decisiones para la incubacion del nido), o se reubica a un lugar
mejor.

+ Paratomar esa decision, se recomienda contar o estimar el numero de huevos dentro
del nido:

+ Realizar un conteo preciso del niumero de huevos, hay que realizar la extraccién
de estos con maximo cuidado de no rotarlos (hay que mantener el eje vertical del
huevo) ni moverlos en exceso, y los colocaremos en la misma arena humeda que
hemos extraido al excavar el nido (la arena superficial de la playa podria estar

Protocolo n.° 14
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demasiado caliente y podria dafar los huevos).

Hay que prestar atencién y anotar el orden de extraccion de los huevos para sa-
ber aproximadamente su localizaciéon dentro del nido. Por ejemplo, al extraerlos
y colocarlos sobre la arena se pueden agrupar segun si se encontraban en el
fondo del nido, los laterales, el centro o la parte de arriba.

Cuando se hayan extraido todos los huevos se medira: la profundidad total del
nido, la profundidad del cuello o profundidad en la que se encuentra la parte alta
de la camara de incubacion, el diametro del cuello y el diametro de la camara.
Una vez contados, si se ha tomado la decision de reubicar el nido se procedera
a ello (véase el Protocolo n.° 16. Reubicacion de puestas). Si no se traslada,
se reintroduciran los huevos de nuevo, siempre intentando volver a colocarlos
en su sitio original.

Para estimar el tamafo de puesta se puede medir, con la minima manipulacion
posible de huevos, el diametro y profundidad del nido. Se contaran el niumero
de capas de huevos en vertical y el numero medio de huevos por capa. Con
esos datos se puede estimar el numero de huevos con un error no mayor de 10
huevos.

«  También se recomienda evaluar el estado de desarrollo embrionario de los huevos,
relacionado con el tiempo que llevan estos en el nido desarrollandose. Este desarrollo
es muy sincronico en todo el nido y bastara con observar unos pocos huevos de la
parte lateral superior. Se observara la presencia y tamafo de la mancha blanca en la
cascara exterior. Si no hay mancha blanca en ningun huevo, indica que o todos los
huevos estan muertos o tienen menos de 24 horas de incubacion. A partir de las 24
horas en el nido, en las cascaras de huevos vivos se observa una mancha blanca

[Protocolo n.° 16]
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que pasa de ocupar menos del 5% del volumen del huevo entre las 24 y 48 horas de
incubacion, a ir creciendo progresivamente hasta ocupar el 100% de la superficie del
huevo entre el dia 8 y 10 de incubacién. En término medio, la mancha blanca crece un
10% de la superficie del huevo cada 24 horas.

+ Posteriormente, si el nido se mantiene en el lugar original, se protegera (consultar
Protocolo n.° 19. Proteccion del nido en playa) y se realizara el seguimiento de la
incubacion del nido siguiendo la Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del nido.

« En cualquier caso, es importante tener en cuenta que siempre debe realizarse la mini-
ma manipulacion posible de los huevos.

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo, pero es impres-
cindible la presencia de personal cualificado. No obstante, compartir los datos recogidos
es util en el contexto de colaboracion para objetivos de investigacion generales.
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[ Protocolo n.° 19]
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Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubacion del nido

Relevancia

Garantizar un buen desarrollo embrionario, asi como la obtencién de datos para mejorar
el conocimiento cientifico, y poder aplicar medidas de gestion eficaces que fomenten la
conservacion de la anidacién en el litoral espanol. Para ello, se deben tomar decisiones
en funcion del tamafio de puesta, los recursos humanos, los recursos técnicos, las posi-
bilidades de proteccion y seguimiento del nido, asi como de las caracteristicas del lugar
de puesta del nido.

Material No es necesario material

Ficha estandarizada No hay ficha estandarizada para este protocolo.

Arbol de decisiones Arbol de decisiones n.° 2. Gestion del nido
Tiempo 2Z
Recursos de personal ff

Recursos econémicos -

Autorizacion

Si, de la comunidad autébnoma y de la Administracion General del Estado (AGE); en
caso de traslado entre comunidades auténomas, es imprescindible la autorizacion de la
AGE.

Personal cualificado

Si, personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado con experiencia demostrada.

Arbol de decisiones n.° 2
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Procedimiento y recomendaciones

Principalmente, existen tres posibles formas de incubar una puesta. En funcién de la
evaluacion del lugar de puesta (ver Protocolo n.° 15. Evaluacion del lugar de puesta),
de las capacidades técnicas y humanas, del tamafio de puesta, el tiempo que llevan los
huevos en el nido y los riesgos derivados de las condiciones ambientales del mes de
puesta, se recomienda optar por la posibilidad mas adecuada:

1. Diversificacion del lugar de incubacién, para minimizar el riesgo de un fracaso
total del nido. Incubando un porcentaje de los huevos en la playa (in situ) y otro
porcentaje de huevos incubados artificialmente (ex situ).

+ Se respetan las condiciones naturales al mismo tiempo que se controla una par-
te de la puesta con fines de conservacion o cientificos. Esta opcion permite otros
objetivos, como favorecer la produccién de hembras o machos bajo condiciones
controladas de un pequeno porcentaje de los huevos de la puesta, asegurar la
toma de muestras de crias para analisis cientificos o asegurar algunos neonatos
sanos para programas de headstarting.

+ Hay que priorizar la incubacion de la puesta en playa sobre la incubacién artifi-
cial en incubadora.

+ Se recomienda mantener un minimo de 50-70 huevos en el nido en playa € incu-
bar un minimo de 16 huevos en incubadora.

« A continuacién, se recogen las recomendaciones para la incubacién del nido en
funcién del tamano de puesta:

[Protocolo n.° 15]
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Tabla 2. Reparto de los huevos para la diversificacion del método de incubacion segun
tamano de puesta.

5-40 - 50% de la puesta 50% de la puesta

40-70 el resto de la puesta 8 huevos 8 huevos

50% del resto de 50% del resto de

70 70 h |
> uevos en playa huevos huevos

« Serecomienda realizar la incubacion ex situ en mas de un centro autorizado para
la incubacion artificial de huevos. En caso de no disponer de varios centros auto-
rizados para hacer incubacién artificial, la incubacion ex situ se hara en un unico
centro, pero siempre utilizando mas de una incubadora, para diversificar y evitar
posibles problemas derivados del aparato, problemas tecnoldgicos o logisticos,
o de contaminaciones por microorganismos.

A modo orientativo, y como apoyo en la toma de decisiones, se adjunta una tabla que
recoge el porcentaje de éxito de emergencia en funcién del tamano de puesta (datos ob-
tenidos de estudio realizado en un vivero en la playa de Joao Barrosa, en la isla de Boa
Vista en Cabo Verde, que contaba con 1.882 nidos de tortuga comun):
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Tabla 3. Porcentaje del éxito de emergencia en funcién del tamafio de puesta (de menos
de 40 huevos hasta mas de 100). Datos cedidos por BIOS.CV y EBD-CISC.

Tamano de puesta Pro-medio Desv. Est. -95,0% 95,0% N

<40 53,3 6,2 41,1 65,4 13
40-50 71,3 4,6 62,3 80,2 24
51-60 72,4 2,1 68,3 76,5 118
61-70 72,9 1,3 70,4 75,4 318
71-80 68,4 0,9 66,5 70,2 576
81-90 66,4 1,0 64,4 68,4 491
91-100 64,9 1,5 63,1 67,8 230
>100 60,6 2,2 56,4 64,9 106

A pesar de las recomendaciones generales anteriores, siempre se debera valorar la ido-
neidad y el modo de dividir la puesta para la incubacion bajo los criterios de personal
especialista en incubacion de nidos, dado que cada nido es unico pudiendo presentar
caracteristicas especiales.

= ®
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2. 100% del nido en playa (in situ).

+ Cuando no existen medios técnicos para mantener una parte de la puesta en
incubadora. Existe la posibilidad de muerte total del nido por desastre natu-
ral, depredacién o vandalismo, implicando también la pérdida de informacioén
cientifica.

« Durante la incubacion en playa, pueden presentarse situaciones de riesgo. En
casos extremos y excepcionales, si durante el seguimiento de la incubacion se
prevén riesgos inevitables para el adecuado desarrollo de los embriones (p. ej.:
nido tardio con bajas temperaturas de incubacion), la puesta puede terminar de
incubarse de manera artificial (ver Protocolo n.° 16. Reubicacion de puestas).

3. 100% del nido en incubadora (ex situ).

+ Si no existen medios humanos y/o logisticos para mantener la puesta en playa, o
cuando las condiciones ambientales no permiten la incubacién en playa. En este
caso, la incubacién se produce en condiciones artificiales. Existe posibilidad de
muerte de los huevos por contaminacion por microorganismos, fallos técnicos de
las incubadoras o fallos humanos (ver Protocolo n.° 21. Incubacién artificial).

Colaboraciones

Es necesario colaborar con centros que dispongan de incubadoras adecuadas para llevar
a cabo este protocolo (ver Protocolo n.° 21. Incubacién artificial). Compartir los datos
de éxito de eclosidén y emergencia de los nidos recogidos es util en el contexto de cola-
boracién para objetivos de investigacidn y gestidon generales.

[ Protocolo n.° 16]

[ Protocolo n.° 21 ]
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Protocolo n.° 15. Evaluacién del lugar de puesta

Relevancia

Permite identificar si el nido se puede encontrar en riesgo durante la incubacion y tomar
decisiones sobre la idoneidad de reubicacién o no, desde el inicio de la incubacion. Las
condiciones del lugar de puesta repercutiran directamente en el éxito de eclosion del
nido, con lo cual hay que conocer si la zona es susceptible a amenazas durante el perio-
do de incubacion, como inundacioén, temperaturas de incubacion extremas, presencia de
raices, depredacion, o riesgos asociados con actividad humana (uso de la playa, vanda-
lismo, limpieza de playa con maquinas, vertidos en la playa, etc.).

Material

+ Linterna o frontal.

+ Cinta métrica.

GPS.

+ Camara fotografica (opcional).

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.

Arbol de decisiones Arbol de decisiones n.° 2. Gestion del nido
Tiempo 2Z
Recursos de personal i

Recursos econémicos

Autorizacion No

Personal cualificado  Si, especialista en nidificacion y personal técnico autorizado.

Arbol de decisiones n.° 2
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Procedimiento

Conocer de antemano qué playas son adecuadas o inadecuadas para la incubaciéon de
los nidos agiliza la toma de decisiones, favoreciendo la gestion y éxito de emergencia
del nido. Se recomienda identificar y catalogar las playas 6ptimas para la incubacién de
nidos de tortuga marina en cada region (ver Protocolo n.° 29. Estudio de viabilidad de
las playas para la incubacion).

Para la evaluacion del lugar de puesta hay que valorar los siguientes criterios:

+  Temperatura de la arena.

El seguimiento de la temperatura de incubacion o de la arena con registradores auto-
maticos de temperatura es indispensable en la gestion de cualquier nido para poder
tomar medidas a tiempo en caso de detectar que la puesta pueda encontrarse en
riesgo por temperaturas de incubacion extremas (ver Protocolo n.° 17. Seguimien-
to de la temperatura de incubacion y estado del nido). Lo ideal seria conocer el
rango de temperaturas habitual de la playa de junio a noviembre. Si la temperatura
media de esa zona no supera los 27 °C o desciende por debajo de 26 °C es aconse-
jable reubicar el nido, ya que a estas temperaturas de incubacion la proporciéon de
machos seria muy elevada. Igualmente, también se tendrian que evitar zonas donde
la temperatura media supere los 32 °C, ya que entonces la proporcion de hembras
seria maxima. Ademas, en condiciones de temperatura de incubacién extremas, las
crias que nacen suelen presentar signos de baja vigorosidad y/o presentan mayores
dificultades de supervivencia. El rango ideal de temperatura de incubacién se en-
cuentra entre los 29 y 31 °C.

[Protocolo n.° 29

)

[Protocolo n.° 17

)
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+ Riesgo de inundacion por temporales y nivel freatico.
Para conocer el riesgo de inundacién del lugar de puesta debido a la marea o tem-
porales se puede consultar con personas familiarizadas con la zona. Es fundamental
evaluar la altura del nido sobre el nivel del mar para evitar la inundacién debido a un
nivel freatico somero (zonas de marismas o desembocaduras) y la distancia del nido
al mar.

Se recomienda trasladar todos aquellos nidos que estén a menos de 1,5 metros de
altura sobre el nivel del mar, lejos de zonas con vegetacion arbustiva y a menos de
20 metros de distancia del mar. Igualmente, se recomienda reubicar los nidos que
se encuentren cerca de zonas humedas como marismas o desembocaduras de rios
y, en general, de zonas que puedan tener niveles freaticos someros, aunque sea
temporalmente.

Riesgo de erosion.

La erosién del nido puede exponer a los huevos y neonatos a los depredadores. Por
tanto, se deberian reubicar los nidos que se encuentren en zonas de la playa con una
pendiente superior al 20% a menos de 10 metros de taludes o escarpes (tanto debajo
como encima de ellos) y cerca de la desembocadura de rios o arroyos.

+ Proximidad a vegetacion.
Habria que trasladar todos aquellos nidos que se encuentren sobre o junto a zonas
con una densidad de vegetacion arbustiva o tapizante considerable, como podrian ser
unas dunas, ya que las raices pueden afectar a la correcta incubacion de los huevos.
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Presencia de arcillas y limos.

La presencia de estos materiales es perjudicial ya que disminuyen la oxigenacion del
nido, disminuyendo el éxito de eclosion. Por lo tanto, si se observan tonos marrones
0 negruzcos en la arena es recomendable reubicar. Si es necesario se podria cavar
al lado del nido para observar qué materiales se encuentran presentes y evaluar la
calidad de la arena.

Riesgo de ser sepultado.

Los nidos que se encuentren cerca de taludes y laderas de arena con pendientes altas
(>30%) deberian ser reubicados, ya que si quedan sepultados se dificulta considera-
blemente la emergencia de los neonatos.

Depredacion por perros, gatos, ratas o animales salvajes como jabalies, zorros,
tejones y otros carnivoros.

Es dificil proteger los nidos de esta amenaza, pues estos animales pueden excavar
con mucha facilidad en la playa superficies grandes y hacer tuneles laterales. Se es-
tudiaran estrategias para reducir esta amenaza. En algunos casos, se han instalado
sensores de luz en nidos de playas urbanas para alejar a los depredadores. Se reubi-
cara si se considera conveniente.

Riesgos asociados con la actividad humana.

Es complicado restringir el uso y mantenimiento de playas en zonas turisticas o muy
pobladas. Se estudiaran estrategias para reducir estas amenazas sin mover el nido.
Se reubicara si se considera conveniente.
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Colaboraciones

La colaboracién de informantes locales sobre rango de mareas y temporales es muy util
para tener informacion sobre la dinamica de la playa. Compartir los datos recogidos es
util en el contexto de colaboracidon para objetivos de investigacion generales.
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Protocolo n.° 16. Reubicacion de puestas

Relevancia

Garantizar la supervivencia del nido en caso de que el lugar y la fecha de la puesta sea
desfavorable, la meteorologia sea o pueda ser adversa y/o no se disponga de sistemas
de vigilancia.

Material

« Guantes de nitrilo.
+ Linterna o frontal.
+ GPS.

+ Cajas aislantes.

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 3. Nido
Tiempo 2Z
Recursos de personal f#

Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado  Si, especialista en nidificacion y personal técnico autorizado.

Fichan.°3



https://www.intemares.es/sites/default/files/ficha_estandarizada_3_nido.pdf
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Procedimiento

La metodologia y procedimiento de reubicaciéon de huevos debe realizarse cuidadosa-
mente y requiere experiencia previa, ya que puede producirse mortalidad de los embrio-
nes inducida por el movimiento, por una incorrecta manipulacion de los huevos o por
no seleccionar bien el lugar de reubicacion del nido (riesgo de inundacién, temperaturas
inapropiadas, nivel freatico alto, etc.). La reubicacién de un nido debe hacerse preferente-
mente antes de las 10 horas tras la puesta, para minimizar lesiones producidas por el mo-
vimiento en los embriones. No obstante, se tendra en cuenta que, a partir de las 4 horas
desde el desove, el riesgo de muerte del embridon por movimientos bruscos o rotacién de
los huevos aumenta. Es recomendable tener preparado todo lo necesario para el proceso
completo de reubicacion, incluyendo el lugar aproximado de reubicacién, antes de iniciar
el cavado del nido y la extraccion de los huevos para minimizar el tiempo de permanencia
de los huevos fuera de la playa.

Por lo tanto, se evitaran o minimizaran las rotaciones y sacudidas (mantener siempre la
posicion axial del huevo) a partir de las 4 horas desde la ovoposicién. En ningun caso
se giraran los huevos, y solo se limpiaran si tienen mucho barro adherido. En caso de
que se requiera limpiarlos, siempre se hara sin movimientos bruscos ni vibraciones. Los
huevos deberan trasladarse todos juntos, simulando un nido real, manteniendo el orden
de ovoposicion del nido original, usando la arena humeda del nido de forma que cubra
completamente a la masa de huevos y utilizando un contenedor rigido isotermo. En caso
de alto riesgo de supervivencia de los huevos, se podrian mover los huevos antes del 4°
dia y después del dia 35, pero sin voltear ni rotar los huevos. En caso extremo de riesgo
de muerte de los embriones (bajas o altas temperaturas, escorrentia superficial o inun-
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dacion, temporales, etc.), y de manera muy excepcional, se puede realizar un traslado
extremando las condiciones de manejo para minimizar cualquier cambio de posicion o
movimiento de los huevos.

La temperatura de la arena de la playa a la profundidad de incubacién nunca debe ser in-
ferior o superior a los 25,5y 32,5 °C, respectivamente. Los nidos depositados en playa a
partir de agosto, segun los datos de regimenes térmicos actuales son susceptibles de no
acabar correctamente su desarrollo por temperaturas demasiado frias a partir de la mitad
del periodo de incubacion. Igualmente, en playas de arena oscura pueden detectarse
altas temperaturas pudiendo afectar negativamente al desarrollo embrionario. Si a través
de los datos de seguimiento de la temperatura de la arena se detectase que la tempera-
tura de incubacion pudiera poner en riesgo el desarrollo de los huevos, se procedera a
utilizar técnicas contrastadas para aumentar o disminuir la temperatura de incubacion en
la playa (ver Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigacion de las condiciones ambientales
adversas para la incubacion en playa) o se valorara la posibilidad de trasladar el nido a
una incubadora (ver Protocolo n.° 16. Reubicacion de puestas).

Si se observa la ovoposicién de una puesta en un lugar con condiciones no adecuadas

para la incubacion de los huevos, la recoleccion de estos se puede realizar a medida que

la tortuga los esta poniendo. Para ello, puede colocarse una bolsa dentro del agujero y

dejar que los huevos vayan cayendo dentro, o bien recogiéndolos o atrapandolos suave-

mente segun vayan cayendo, véase Ficha estandarizada n.° 3. Nido.

« Hay que anotar la profundidad a la que se encuentra el primer huevo, la profundidad
total de la camara de incubacién y su diametro.

Protocolo n.° 20] [ Protocolo n.° 16]

[ Fichan.° 3 ]
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« La profundidad del nido se usara para replicar las condiciones naturales en la nueva
localizacién.

« Para minimizar el movimiento de los huevos durante su transporte se colocaran en
cajas llenas de arena humeda del nido (o en su caso vermiculita estéril mezclada al
1:1 con agua mineral).

« Lanueva localizacién del nido deberia ser lo mas cerca posible a la localizacion elegi-
da por la hembra para reducir los riesgos asociados con su transporte.

+ Es fundamental que la nueva zona de ubicacion de la puesta se encuentre a mas de
1,5 m sobre el nivel del mar (preferiblemente a partir de los 2 m) totalmente fuera del
alcance del nivel freatico. La puesta también debe quedar alejada de zonas de es-
correntia o de la accién del oleaje considerando el riesgo en épocas de temporal (se
recomienda que esté siempre a mas de 25 m de distancia de la linea de marea alta).

+ Una vez en la nueva localizacién se cavara una nueva camara de la misma profundi-
dad y diametro que la anterior. La forma del nido tiene que simular la de una bombilla
al revés (véase Figura 28).

* Los huevos habra que depositarlos con cuidado, de uno en uno, manteniendo el or-
den de ovoposicién (los huevos inferiores de la puesta abajo, y los huevos superiores
arriba) e intentando que no queden demasiado apretados. Se cubriran usando la are-
na humeda que hemos excavado para realizar la camara, nunca con arena seca de la
superficie ya que esta esta mas caliente y podria danar los huevos.

« Para manipular el minimo posible la puesta, siempre que sea posible, durante la re-
colocacion de la puesta se colocaran los registradores automaticos de temperatura
para realizar el seguimiento de la temperatura de incubacién (ver Protocolo n.° 17.
Seguimiento de la temperatura de incubacion y estado del nido).

[ Protocolo n.° 1 7]
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Diametro del cuello

Profundidad hasta la parte superior
Profundidad hasta el fondo
Profundidad de la camara
Diametro de la camara

Figura 30. Representacion grafica de un nido. Imagen extraida de Najwa-Sawawi
et al. (2021). Nota de los autores: nétese que, aunque el fondo del nido en el
esquema parece plano, en realidad suele ser algo esférico.
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Figura 31. Reubicacién de un nido. Los huevos se colocan en un recipiente con arena
humeda del mismo nido (o vermiculita 1:1 mezclada con agua mineral), para su traslado.
Fotografia: Jesus Tomas/Universitat de Valéencia.
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Colaboradores

No es necesaria ninguna colaboracién para llevar a cabo este protocolo.
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Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de incubacién y estado del nido

Relevancia

Permite evaluar si la incubacion va bien y detectar con rapidez cambios o alteraciones
en parametros esenciales para el buen desarrollo embrionario y el éxito de la incubacién
del nido. También permite estimar la proporcién de hembras y machos que el nido puede
producir. Estos parametros son principalmente: la temperatura de incubacion, la inunda-
cion de los huevos, la depredacion, la acrecion o erosion de arena o la duracion potencial
de laincubacion. Las condiciones ambientales de incubacion del nido afectan al fenotipo,
eficacia biolégica y razén de sexos de las crias. La realizacion del seguimiento de la in-
cubaciéon permite actuar, si se considera adecuado, para aplicar medidas de gestidén con
el fin de corregir desviaciones indeseadas y mejorar la supervivencia de los embriones a
lo largo de la incubacion.

Material

+ GPS.

*  Flexémetro.

* Registradores de temperatura automaticos con una precision minima de 0,2 °C (pre-
feriblemente con conexién por bluetooth).

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 5: Seguimiento del nido

Tiempo 2Z

Recursos de personal f#

Recursos econdmicos €€

Fichan.°5
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Autorizacion No

Personal cualificado  Personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

Seguimiento de la temperatura de incubacién del nido

Monitorear la temperatura de incubacion de forma continuada es fundamental para ga-
rantizar el desarrollo embrionario y conocer la proporcion de machos y hembras que se
producen en el nido. Conocer la temperatura de incubacion permite actuar para evitar
temperaturas de incubacion extremas, que pueden ocurrir de forma frecuente debido a la
latitud de la costa espafola. Es importante saber que la temperatura de incubacion pue-
de variar no solo estacionalmente, sino también de forma regional o muy local en funcion
de parametros como, p. €j., el color de la arena. Ademas, las caracteristicas propias del
nido (tamafo de puesta, numero de huevos en desarrollo, profundidad del nido, etc.) tam-
bién influyen, implicando que la temperatura de incubacién de los nidos sea muy variable
y dificil de predecir para cada nido de forma particular.

Los registradores de temperatura automaticos con bluetooth permiten monitorear la tem-
peratura de incubacion tantas veces como sea necesario, mientras que los registros de
temperatura de registradores de tipo 6ptico se obtienen solo al final de la incubacion vy,
por si solos, no permiten conocer la temperatura de incubacién en tiempo real.

Para medir la temperatura de incubacidn es necesario tener, como minimo, un registrador
bluetooth de temperatura por nido. Si también se quiere medir el calor metabdlico que se
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produce, seran necesarios dos registradores (independientemente de si los registradores
utilizan tecnologia bluetooth u éptica), uno para el interior del nido y otro para registrar la
temperatura de la arena.

+ Una vez localizado el nido y realizado el conteo de los huevos (véase Protocolo n.°
13. Localizacion del nido), se procedera a colocar un registrador de temperatura en
el centro de la puesta.

+ Previamente, el registrador de temperatura debe haberse activado y programado para
que registre un dato de temperatura cada 30 minutos.

+ Es fundamental detectar si existe algun tipo de desviacién en los registradores que se
vayan a usar. Por ello, se recomienda que antes y después de la toma de datos se ob-
tenga un registro de datos de al menos 48 h en los que los registradores estén midiendo
juntos en un rango de temperatura similar al de la incubacién de los huevos (25-35 °C)
para intercompararlos entre si, y a ser posible, junto a un termémetro de precision.

« Para colocar el registrador de temperatura automatico, se puede aprovechar el mo-
mento en que se esta estimando el tamario de puesta de un nido in situ o cuando se
esta reubicando una puesta.

+ Hay que anotar la profundidad a la que se coloca el registrador.

« Para poder leer la temperatura del nido en cualquier momento durante la incubacion
es necesario que el registrador de temperatura que usemos pueda transmitir los datos
de manera inalambrica (registradores tipo bluetooth). Esta es la mejor opcidn.

+ En el caso de no tener registradores de tipo bluetooth o querer conocer el calor meta-
bdlico, sera imprescindible registrar la temperatura de la arena a la profundidad del nido
con un segundo registrador. Este segundo registrador se colocara al menos a 70 cm de

[Protocolo n.° 13]
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distancia del nido, a la misma profundidad del registrador de dentro del nido y paralelo
a la linea del mar. El registrador del nido no se manipulara durante toda la incubacion. El
seguimiento de la temperatura se realizara a través de los registros obtenidos del regis-
trador que se encuentra en la arena.

+ Esimportante realizar un croquis y tomar la localizacién exacta del registrador 6ptico con
el fin de poderlo recuperar facilmente para realizar las lecturas de seguimiento necesarias.

+ La colocacion de un segundo registrador de temperatura en la arena sera imprescin-
dible si disponemos de registradores de temperatura de tipo éptico, y serd recomen-
dable para aquellos nidos que tengan un registrador de tipo bluetooth.

+ El seguimiento de la temperatura de incubacion se debe realizar tantas veces como
sea necesario durante todo el tiempo que dure la incubacion. De forma orientativa,
si el nido se encuentra entre los 29 y 31 °C, la lectura puede hacerse semanalmente.
Si la temperatura supera los 32 °C o se encuentra entre los 27 y 29 °C, se recomien-
da realizar lecturas de la temperatura del nido cada 2-3 dias para detectar lo antes
posible la fluctuacion y poder actuar a tiempo aplicando técnicas de mitigacion de
condiciones ambientales de incubacion adversas en caso de temperaturas extremas
(ver Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigacion de las condiciones ambientales ad-
versas para la incubacién en playa).

Seguimiento del estado del nido.
Ademas de la temperatura de incubacion, es necesario monitorear el nido para evaluar si

ha sufrido algun tipo de perturbacién externa natural (inundacion, depredacion, erosion o
acrecion de arena, etc.) o antrépica (vandalismo).

Protocolo n.° 20
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Figura 32. Colocacion de un registrador de temperatura automatico dentro del nido. La cuer-
da blanca facilita su localizacion al exhumar el nido. Fotografia: Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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+ El periodo de incubacion suele oscilar entre los 48 y 65 dias. Durante este tiempo ha-
bra que realizar inspecciones periddicas para observar las condiciones externas del
nido, asi como posibles inundaciones, depredacion y/o erosion o acrecion de arena.

+ También es recomendable anotar si hay incidencias en el seguimiento del nido, como
periodos sin vigilancia, cambios en las condiciones de incubacion o temperatura, etc.

+ Para detectar la posible acrecion o erosion de arena, se debe colocar un testigo en la
arena en el que se marque con una raya horizontal donde se encuentra la altura de la
arena y asi poder detectar si se producen variaciones durante la incubacion.

+ La toma de datos se realizara siguiendo la Ficha estandarizada n.° 4. Toma de
muestras.

+ Es recomendable que estas revisiones se realicen diariamente.

+ A partir del dia 45 de incubacion se deberia realizar vigilancia del nido durante 24 h
para detectar la emergencia de los neonatos (véase Protocolo n.° 22. Identificaciéon
de emergencias). Si no es posible, las revisiones deben realizarse por lo menos dos
o tres veces al dia: al anochecer, durante la noche y al amanecer.

Colaboradores

Se recomienda contactar con expertos para el seguimiento y andlisis de la temperatura
de incubacién de nidos y playas, con el fin de obtener una correcta interpretacion de los
datos. Asi mismo, compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracion
para objetivos de investigacion generales.

[ Fichan.° 4 ]

[ Protocolo n.° 22]
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Protocolo n.° 18. Calendario de eclosion

Relevancia

Prever con dias de antelacion el momento de la emergencia del nido ayuda a mejorar su
gestidn, ya que puede reforzarse la vigilancia y extremarse las precauciones cuando se
acerque el final de la incubacion. Ademas permite informar a las personas que supervisan
el nido y asegurar que se realizan las acciones necesarias para la gestion de las emer-
gencias, especialmente si el nido es custodiado por entidades ambientales o personal sin
mucha experiencia en la gestion de nidos.

Material

+ Registradores de temperatura automaticos (preferiblemente con conexion por bluetooth).

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo Z2EE
Recursos de personal f

Recursos econémicos €

Autorizacion No

Personal cualificado  Si, personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

Se realizara un calendario donde se anotaran los dias clave estandar para la duracion ti-
pica de incubacién de nidos de la tortuga comun (50-60 dias), asi como las acciones que
se deben realizar en esos dias. Se debe conocer o estimar el dia de ovoposicidén con la
maxima precision. Se marcaran en el calendario el dia 40 (retirada de mallas horizontales
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protectoras antidepredadores), dia 45 (posible inicio de eclosiones), 50 (alta probabilidad
de eclosiones, vigilancia continua), dia 55, dia 60 y dia 65.

El calendario inicial sera orientativo y puede ir modificandose en funcién de la temperatu-
ra de la arena que se vaya registrando. Una temperatura media de la arena superior a los
31 grados puede adelantar 2 o 3 dias la emergencia de las crias. Una temperatura media
de la arena inferior a los 28 grados puede retrasar la emergencia de 3 a 8 dias. Tempera-
turas medias mas frias de la arena pueden retrasar la emergencia mas de 10 dias.

No se recomienda usar la temperatura del nido, pues el calentamiento metabdlico depen-
de mucho de la tasa supervivencia de embriones dentro del nido y no permite predecir
bien la duracién de la incubacién y el tiempo de emergencia.

Colaboraciones

Se recomienda establecer colaboraciones con cientificos y expertos en nidificacion de
tortugas marinas para identificar si el nido esta cerca de la eclosién 0 no segun los regis-
tros de temperatura de seguimiento del nido.
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Mes/Ano

Nombre del nido

Fecha

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

{ALERTA! A partir del dia 40 hay que vigilar la presencia de crater, ya que pueden producirse emergen-
cias. Hay que sacar la red antidepredadores y asegurar que el cercado no tiene agujeros en los que se
puedan enganchar o escapar las crias.

19 20 21 22 Dia 1 23 Dia 2 24 Dia 3 25 Dia 4
26 Dia 5 21 Dia 6 28 Dia 7 29 Dia 8 30 Dia 9 31 Dia 10 1 Dia 11
2 Dia 12 s Dia 13 4 Dia 14 s Dia 15 6 Dia 16 ! Dia 17 8 Dia 18
9 Dia 19 10 Dia 20 i Dia 21 12 Dia 22 13 Dia 23 14 Dia 24 15 Dia 25
L Dia 26 17 Dia 27 L2 Dia 28 L Dia 29 20 Dia 30 21 Dia 31 22 Dia 32
2 Dia 33 24 Dia 34 2= Dia 35 26 Dia 36 21 Dia 37 2 Dia 38 2 Dia 39
30 Dia 40 | 31 1 2 3 4 5
Retirar rejas. Dia 45
ATENCION AL ATENCION A LAS
CRATER Dia 41 Dia 42 Dia 43 Dia 44 | EMERGENCIAS Dia 46
6 7 8 Dia50 | 10 11 12
PROBABILIDAD
Dia 47 Dia 48 Dia 49| EMERGENCIAS Dia 51 Dia 52 Dia 53
13 14 Dia 55. ALTA | 15 16 17 18 19
PROBABILIDAD
Dia 54 | EMERGENCIAS Dia 56 Dia 57 Dia 58 Dia 59 Dia 60
20 Dia 61 21 Dia 62 22 Dia 63 23 Dia 64 24 Dia 65 25 26
27 28 iIMPORTANTE! Si las temperaturas en septiembre bajan por debajo de

los 27 °C de manera constante, se recomienda acabar la incubacién del
nido en incubadora para darle viabilidad

Figura 33. Ejemplo de un calendario de seguimiento de un nido durante el periodo de

incubacion. Se anota el dia de incubacién en cada fecha y se marcan los dias claves de
la incubacion.
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Protocolo n.° 19. Proteccion del nido en playa

Relevancia

Permite asegurar la supervivencia del nido ante la depredacion y alteraciones causadas
por el hombre.

Material

+ Malla plastica de luz de malla 1 cm? (para evitar depredacién por pequefios mamife-
ros, reptiles, etc.).

+ Malla o valla no metalica para cercar el nido.

+ [Estacas para anclar las mallas o vallas.

+ Bridas.

+ Malla de luz de malla 5-10 cm? para proteger de objetos (pelotas, botellas, etc.).

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo ZEE
Recursos de personal fifif

Recursos econémicos €€

Autorizacion No

Personal cualificado

Se recomienda la supervision de personal especialista en nidificacion.
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Procedimiento

Los nidos de tortuga marina de la costa espafnola se localizan en playas de distintas
caracteristicas y con diferente grado de uso, incluyendo playas urbanas, semiurbanas,
areas protegidas y otras. La proteccion de la puesta es fundamental para evitar la depre-
dacion del nido por animales salvajes, asilvestrados o domésticos, o la perturbaciéon por
actividades humanas o vandalismo.

La proteccion del nido de los depredadores deberia realizarse siempre para garantizar el
éxito de incubacion.

En cuanto a la proteccién frente a las actividades humanas es altamente recomendable
que se haga ya que, a dia de hoy, gran parte de la ciudadania es desconocedora de la
presencia de nidos de tortuga marina en la costa espafnola y no conoce el protocolo de
actuacién. Una puesta puede ser destruida al clavar una sombrilla en la playa, cavar en
la arena, pisar el lugar de la puesta repetidamente, hechos que se pueden derivar de la
practica de juegos, eventos culturales y deportivos, o por el paso de vehiculos a traccién
como, por ejemplo, la maquinaria de limpieza de playa.

Parte del mecanismo de impronta de las crias por el cual las hembras adultas retornan a
la regidn de nacimiento para reproducirse (filopatria natal), se podria producir durante el
desarrollo embrionario y es recomendable no provocar alteraciones del campo magnético
terrestre. Por lo tanto, en el momento de montar la estructura de proteccioén del nido, es im-
portante usar materiales no metalicos con el fin de influir lo menos posible en la deteccién
de la orientacion del campo magnético terrestre por parte de los embriones en desarrollo.
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« Se colocara una malla plastica antidepredadores (ver Figura 32) de al menos 1 m? so-
bre el nido, enterrada a unos 5-10 cm de la superficie de la malla de forma que quede
oculta de depredadores y transeuntes. Se debe colocar centrada en el nido para asi
asegurar que este queda totalmente protegido por la parte superior.

+ Luego se cercara el nido, guardando una distancia minima de 3 m entre el cercado
(mallas o vallas plasticas o de madera) y el nido. Tanto si se usan mallas como vallas
para realizar el cercado, la parte inferior de la estructura se enterrara unos 50 cmen la
arena para asegurar su correcta sujecion.

« El cercado debe permitir siempre la ventilacion de la superficie del nido.

+ Hay que tener cuidado de que no haya elementos, del mismo cercado o externos, que
hagan sombra al nido.

« En la parte superior del cercado, se colocara una malla de luz grande (tipo red de
porteria de futbol) para evitar la entrada de objetos voladores (pelotas, etc.), siempre
asegurando que no da sombra al nido.

« Se deberia disponer de personal técnico o una red de voluntarios que pueda hacer
vigilancia del nido durante 24 h a lo largo periodo de incubacién, especialmente en el
momento en que se esperan las emergencias de las crias.

+ Aunque existan voluntarios o personal técnico vigilando el nido, es recomendable
contar con personal profesional de vigilancia nocturna para garantizar la integridad de
las personas cuidadoras del nido durante las noches.

+ Ademas, hay que sefalizar la presencia del nido con carteleria que indique las normas
para su proteccidn, a la vez que sensibilice y eduque a la poblacién sobre los eventos
de anidacion.
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Figura 34. Ejemplos de proteccidon de un nido de tortuga marina. A la izquierda se apre-
cian dos cercados para prevenir que nadie ni nada se acerque al nido y a la derecha se
puede ver en detalle la malla antidepredadores colocada encima del nido antes de ser
tapada por arena. Fotografias: CT BETA (UVic-UCCQ).
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Colaboraciones

El periodo de incubacién de los nidos suele ser de mas de 45 dias, y es recomendable
contar con la colaboracion de entidades ambientales que dispongan de una red de vo-
luntarios que, tras la realizacién de una formacion especifica para este fin, puedan ayudar
a realizar una adecuada vigilancia y proteccién del nido.
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Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigacion de las condiciones

ambientales adversas para la incubacién en playa

Relevancia

Potenciar la incubacién natural en playa minimizando los riesgos que puedan producirse
durante la incubacioén ante condiciones ambientales adversas como: temperaturas extre-
mas (altas o bajas), temporales, lluvias y acrecion o erosién de arena.

Material

* Registradores de temperatura de 0,2 °C de precision.
* Lonas impermeables.

* Lonas o telas negras.

+ Tela de sombreado de diferente espesor.

+ Mantas térmicas.

+ Paneles de metacrilato.

Ficha estandarizada  Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del nido
Tiempo 222
Recursos de personal ff

Recursos economicos €€€

Autorizacion No

Personal cualificado

Si, personal técnico con experiencia o bajo el asesoramiento de especialistas en nidifi-
cacion.

Fichan.°5
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Procedimiento

En caso de condiciones meteorologicas adversas en la playa que puedan poner en riesgo
la adecuada incubacion de la puesta, pueden llevarse a cabo diferentes técnicas para
mitigar condiciones ambientales adversas con el objetivo de maximizar el éxito de incu-
bacién de los nidos. Para ello, es fundamental contar con registradores de temperatura
que nos permitan hacer un seguimiento de la temperatura de incubacion como uno de
los factores clave a controlar (ver Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de
incubacion y estado del nido).

Lluvias fuertes y continuadas: se procedera a tapar el nido con lonas impermeables
(fjandonos en la direccion del viento y de la lluvia) o con una carpa bien fijada, cer-
ciorandose de que la superficie del nido no se moja ni vertical ni lateralmente. Es im-
portante evitar que se creen escorrentias que puedan afectar a la puesta, con lo cual,
se pueden realizar rasas o canales de drenaje a mas de 1 m de distancia del nido para
dirigir el exceso de agua de escorrentia fuera del alcance de la puesta. Se recomienda
realizar catas en el substrato circundante al nido, a profundidad de incubacién de la
puesta, para evaluar el grado de drenaje de agua de la arena.

Temporales: en caso de fuertes temporales o tormentas, se recomienda aplicar las
mismas técnicas que para lluvias fuertes y continuadas, y ademas se pueden realizar
trincheras y muros de contencién para evitar que el oleaje pueda llegar a afectar al
nido. Sera importante realizar catas en el substrato circundante al nido, pero a profun-
didad de incubacion de la puesta, para asegurar que el nivel freatico no ha subido y
pueda estar empapando la puesta.

[ Protocolo n.° 1 7]
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+ Temperaturas de incubacidén altas: si se registran temperaturas de la arena a la
profundidad de incubacion de la puesta superiores a los 31 °C de forma continua, se
recomienda sombrear el nido con una tela de sombra para disminuir las radiaciones
solares sobre la arena. La tela debe estar elevada sobre la superficie de la arena, al
menos 10 cm, para evitar el efecto invernadero o la falta de aireacién de la superficie
de la arena. Es fundamental hacer un seguimiento continuo de la temperatura, para
conocer el efecto que produce la tela sobre el nido y eligiendo el espesor de la tela
adecuado. Otra posible técnica para reducir la temperatura de incubacién es el re-
gado superficial de la arena. No obstante, se aconseja realizar esta técnica antes del
amanecer. Igualmente se debera realizar un seguimiento continuo de la temperatura
para conocer el efecto del regado sobre la temperatura de incubacién del nido. Ideal-
mente, la puesta debe incubarse dentro de un rango de temperatura de la arena entre
29,3y 30,5 °C.

Se deberia disponer de personal técnico o una red de voluntarios que puedan hacer
vigilancia del nido durante 24 h, a lo largo de todo el periodo de incubacion.

+ Temperaturas de incubacién bajas: en caso de registrar temperaturas de la arena
a la profundidad del nido menores de 27,5 °C de forma constante, se recomienda
intentar aumentar o mantener la temperatura de incubacién utilizando una o varias
de las siguientes técnicas: 1) tapar el nido con una manta térmica por las noches
(desde el anochecer hasta los primeros rayos de sol), 2) cubrir el nido con una lona o
tela negra parcialmente enterrada en la arena durante las horas de sol, para que ésta
absorba una mayor energia calorifica de los rayos del sol y se transmita a la arena, 3)
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instalar placas de metacrilato sobre el nido para favorecer el aumento de temperatura
del sustrato de incubacion (aumentan la temperatura y también reducen la humedad
del nido), 4) cubrir la superficie del nido y los alrededores con una capa homogénea
de arena negra u oscura de 2-3 cm de espesor. Estas técnicas pueden tener muchas
variaciones, pero en término medio pueden elevar la temperatura del nido entre 0,5y
2°C. En caso de utilizar dichas técnicas, debe hacerse un seguimiento mas detallado
de la temperatura de la arena y humedad del nido. Todos estos equipamientos se re-
tiraran tras la incubacion y antes de la fecha estimada de emergencia.

+ Acrecioén o erosion de arena: en playas muy dinamicas y con fuertes vientos, se
recomienda poner un testigo para conocer el nivel de la superficie de la playa en el
momento de la puesta, para poder evaluar si se acumula o se pierde arena durante
el periodo de incubacion de los huevos. Se puede anadir o retirar arena en funcion
de la pérdida o ganancia de sustrato para mantenerlo constante en las condiciones
iniciales.

Si tras la aplicacion de estas técnicas no se consiguen mejorar las condiciones de in-
cubacion de la puesta y los embriones siguen en alto riesgo de morir, se recomienda
trasladar la puesta a incubadora siguiendo las pautas indicadas en el Protocolo n.° 16.
Reubicacion de puestas.

Protocolo n.° 16
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Figura 35. Ejemplos de protecciones contra climatologia adversa para la incubacion en
playa. Se puede observar el uso de placas de metacrilato y lonas negras para aumentar
la temperatura ademas de redes antidepredacion. Fotografias: CT BETA (UVic-UCC).
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Colaboraciones

La colaboracion con entidades ambientales que dispongan de una red de voluntarios
puede ser util ante la posible falta de personal técnico para aplicar algunas técnicas a
tiempo (sobre todo en caso de lluvias). Es necesario contar también con el asesoramiento
de personal especializado en anidaciones para no realizar ninguna accion innecesaria o
perjudicial para el nido.
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Protocolo n.° 21. Incubacion artificial

Relevancia

Permite reducir el riesgo de fracaso total de una puesta, diversificando las condiciones
de incubacién, asi como favorecer la produccién de hembras y la mejora del conoci-
miento cientifico de la especie (asegurar el minimo necesario de muestras para analisis
genéticos).

Material

+ Guantes de nitrilo/latex.

+ Agua mineral.

* Vermiculita nueva (no reutilizada).
+ Cajas de plastico o cristal.

+ Papel secante.

*  Pincel.
+ Pie de rey.
* Balanza.

+ Film plastico.

* Pulverizador de agua.

* Incubadoras con resistencias térmicas programables.

+ Registradores de temperatura automaticos (preferiblemente con conexién por blue-
tooth).
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Fichas Ficha estandarizada n.° 10. Seguimiento de incubacion en incubadora.
estandarizadas Ficha estandarizada n.® 11. Seguimiento eclosiones en incubadora.
Tiempo E2EE

Recursos de personal ff1

Recursos econdmicos €€€€

Autorizacion

Si, la incubacién artificial es una técnica de conservacién ex situ que requiere manipula-
cién de huevos y crias y, por lo tanto, requiere autorizacion de la comunidad auténoma
y de la Administracién General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal veterinario y/o especialista autorizado, ya que un inadecuado manejo de los
huevos durante el transporte e incubacion de los huevos podria causar su muerte.

Procedimiento y recomendaciones

Es importante disponer de incubadoras aptas y con las caracteristicas técnicas necesa-
rias para la incubacion de huevos de tortuga marina (ver Anexo IV. Materiales adiciona-
les para la incubacioén artificial).

+ Las incubadoras deben programarse sin ventilacion ya que esta favorece la deseca-
cién de los huevos vy la dispersion de hongos y bacterias. Ademas, deben permitir
tener una gran estabilidad de los parametros de incubacion que pueden afectar al
desarrollo embrionario (temperatura, humedad, vibracion, etc.).

Ficha n.° 10 ] [ Ficha n.° 11 ]

[ Anexo IV ]
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Previamente al inicio de la incubacién artificial se deben calibrar las incubadoras don-
de se colocaran los huevos. Si es necesario, dependiendo de las caracteristicas de la
incubadora, se debera aclimatar la sala donde se encuentre para evitar fluctuaciones
de temperatura considerables (especialmente en zonas calidas donde la tempera-
tura ambiente supere los 35 °C). Para comprobar que las incubadoras mantienen
las temperaturas deseadas se deberan colocar dentro registradores automaticos de
temperatura, idealmente dentro de una caja con vermiculita himeda para simular la
temperatura a la que se encuentran los huevos y comparar el registro obtenido con la
temperatura de programacion de la incubadora.

Cuando se empleen incubadoras metélicas, se debera evitar que estas tengan ima-
nes, para prevenir una mayor alteracion del campo magnético.

El rango de temperatura de incubacion debe ser lo mas parecido posible al rango
natural en las playas de anidacion de la especie. A no ser que por razones de conser-
vacién se quiera favorecer a un sexo. Para la tortuga boba, se recomienda aplicar un
régimen de temperatura de incubacién simulando un aumento por calor metabdlico
que produce alrededor de un 70% de hembras (ver Anexo IV. Materiales adicionales
para la incubacién artificial). En caso de no disponer de incubadoras aptas para
modificar la temperatura durante el periodo de incubacion, se recomienda incubar los
huevos a temperatura constante entre un rango de 29,3 y 30,5 °C.

Para minimizar las lesiones producidas por el movimiento, idealmente, el transporte
de los huevos desde playa hasta incubadora deberia realizarse dentro de las 4 pri-
meras horas posteriores al desove. No obstante, si se tiene cuidado de evitar rotar,
vibrar y mover los huevos, se pueden transportar hasta pasados 4 dias desde la
puesta.

[ Anexo IV ]
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+ Se preparara el substrato de incubacién mezclando la vermiculita limpia y seca con
agua mineral siguiendo una proporcién 1:1 (potencial hidrico de -150 kPa). Ese subs-
trato se colocara en cajas de plastico/cristal con pequefios orificios en la tapa para
garantizar la ventilacién y evitar la condensacién de agua, pero sin provocar la deshi-
dratacién del sustrato.

« Una vez en el centro de incubacion, se recomienda pesar los huevos y medir el diame-
tro. Ademas, se deberia anotar cualquier anomalia que observemos, asi como tomar
fotografias si se creyera necesario. También se identificaran los huevos individualmente.

« Una vez preparadas las cajas que contienen el sustrato y los huevos (aproximada-
mente 10 huevos por caja, ver Figura 36), se deberan pesar semanalmente (sin tapa)
para tener un control del peso y detectar la posible deshidratacion del sustrato.

« Antes de colocar los huevos en las cajas se limpiaran con un pincel para eliminar los
restos de arena que aun puedan tener, se colocaran en las cajas dejando una separa-
cion entre ellos y se cubriran con una ligera capa de vermiculita humeda.

Figura 36. Fotografias de un ejemplo de cajas usadas para la incubacién artificial. Foto-
grafias: Adolfo Marco/EBD-CSIC.
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+ Se recomienda mantener los registradores de temperatura dentro de la incubadora
durante toda la incubacion para posteriormente tener un registro de la temperatura
real de incubacion.

+ Diariamente se revisara la temperatura de la incubadora y se observara si existe con-
densacion en las cajas de forma externa, sin manipular los huevos.

« Durante la incubacion los huevos deberan ser revisados periédicamente (cada tres
o cuatro dias), fijandose en su apariencia sin moverlos ni retirarlos de la caja, sim-
plemente retirando un poco de la vermiculita que los recubre. Para evitar posibles
infecciones por microorganismos durante el manejo y revision de los huevos, se
usaran guantes y se manejara cada huevo de manera que nunca se toque un huevo
con la misma zona del guante que se ha tocado otro huevo anteriormente. En las
revisiones, se recomienda ir cambiando de dedo y guante para evitar contaminacio-
nes entre huevos. Nos fijaremos en si se detectan hongos, si se producen arrugas
por deshidratacion, confirmaremos si el huevo sigue en desarrollo o no, etc. Ade-
mas, se tomaran fotografias para el seguimiento y se anotaran todas las anomalias
que se observen.

« Durante la revisién de los huevos también se pesara la caja (sin tapa) para tener un
control de la hidratacion del sustrato. Si se detecta que el sustrato esta deshidratado
se procedera a rehidratarlos mediante la pulverizacién de agua mineral hasta alcanzar
el peso inicial de la caja con el sustrato y los huevos, pero sin la tapa. Hay que evitar
mojar los huevos, solo el sustrato de su alrededor.

+ Durante el primer tercio de la incubacion las cajas deben permanecer cerradas y so-
lamente se abriran una vez al dia para ventilar y comprobar que no haya demasiada
condensacion. Si se observa condensacion se procedera a secarla con papel absor-
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bente. A partir del segundo tercio se puede sustituir la tapa por un plastico film aguje-
reado para favorecer la ventilacion.

+ Las cajas se pueden ir rotando en la incubadora para evitar que posibles gradientes
de temperatura afecten mas a unos huevos que a otros.

+ A partir del dia 45 de incubacidn, la revision deberia ser mas frecuente (entre una y tres
veces al dia) para detectar el inicio de la eclosion.

« Cuando se detecte la primera eclosion se rellenara la ficha correspondiente (Ficha es-
tandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora) para tener un registro
del proceso.

+ Las tortugas eclosionadas que aun estén inmaduras se mantendran en incubadora
a una temperatura de 25-27 °C, dentro de una caja con papel secante o absorbente
humedecido con agua mineral y tapadas con un plastico film con pequenos agujeros
para evitar la deshidratacion.

+ Las tortugas que ya estén maduras se fotoidentificaran, pesaran y mediran. Luego
se iran transportando periédicamente al centro de cria 0 a la playa para su liberaciéon
(siempre que la temperatura superficial del agua supere los 19 °C).

« Si existen objetivos cientificos que lo requieran, se tomaran muestras de las crias an-
tes de que estas sean liberadas. Si los animales van a formar parte de un programa
de headstarting, la toma de muestras se realizara mas adelante cuando tengan un
tamafo mayor.

Colaboraciones

Es necesario colaborar con centros que dispongan de incubadoras adecuadas y perso-
nal para llevar a cabo este protocolo en caso de riesgo extremo durante la incubacién en

Ficha n.° 11
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playa. Compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos
de investigacion generales.
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Protocolo n.° 22. Identificacién de emergencias

Relevancia

El seguimiento continuado de la superficie de la arena en los nidos para la identificacion
temprana de indicios de emergencias permite obtener datos precisos sobre la duracion
de la incubacion de un nido, evita la retencidén prolongada de neonatos en la playa y mar-
ca el momento en el que debera realizarse la exhumacion del nido.

Material

+ Linterna o frontal con luz roja.
+ Papely lapiz.
+ Cémara fotografica.

Ficha estandarizada No hay ficha estandarizada para este protocolo

Tiempo g

Recursos de personal "

Recursos econémicos -

Autorizacion No

Personal cualificado

Es necesario contar con personal técnico con experiencia o bajo el asesoramiento de
especialistas en nidificacion para que identifiquen si la emergencia esta cerca.
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Procedimiento

+ Sise ha gestionado el nido desde el momento de su puesta, mediante el seguimiento
de la temperatura de incubacion, se puede predecir una fecha aproximada de eclo-
sion. Ademas, entre los dias 40 y 45 de incubacién, hay que retirar la malla antide-
predadores de encima del nido y revisar que no existe ningun estorbo que pudiera
perjudicar a las crias durante la emergencia. A partir de ese momento, el nido queda
desprotegido de la depredacion y se debera realizar vigilancia durante 24 h al dia, con
el fin de evitarla y para detectar la emergencia lo mas rapido posible.

« Cuando se acerca el momento de la emergencia se observara el hundimiento de la
arena sobre el nido y la formacién de un pequefio crater (entre 2 y 5 cm de diametro).
Esto indica que los huevos han eclosionado y las tortugas estan ascendiendo hacia
la superficie.

+ Cuando se observe este crater se avisara a los técnicos responsables y se estara
atento a la emergencia de las crias.

+ En el caso de que se trate de un nido que no ha sido gestionado vy vigilado desde el
momento de su puesta, nos encontraremos con una depresion en la arena desde la
que salen un grupo de rastros de unos 5 cm de ancho que se van dispersando por la
playa en direccién al mar (véase Figura 37). Esta depresion se forma cuando la arena
del cuello del nido cae dentro de la camara de incubacion, ya que las cascaras vacias
ocupan menos volumen que los huevos no eclosionados.

+ En este segundo caso hay que observar con atencion los rastros y comprobar que
todos vayan hacia el mar y no hacia tierra. Es decir, hay que vigilar que ninguna cria se
haya desorientado y quedado atrapada por la parte alta de la playa.
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Figura 37. Rastros de crias después de su emergencia. Fotografia: Adolfo Marco/EBD-
CSIC.
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Figura 38. Fotografia de un nido eclosionado. La flecha amarilla indica la presencia de
la depresion y las lineas rojas indican el abanico formado por los rastros de las crias di-
rigiendose al mar. Imagen extraida de Rees et al. (2020).




Figura 39. Crater que se forma durante la emergencia de las crias. Fotografia: Adolfo
Marco/EBD-CSIC.
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Colaboraciones

Si se trata de la emergencia de un nido gestionado, debido a la necesidad de realizar una
vigilancia de 24 h al dia, es necesaria la colaboracion con entidades que dispongan de
una red de voluntarios.
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Protocolo n.° 23. Manejo de crias

Relevancia

Permite evaluar la condicién fisica y el estado de salud tanto de las crias que puedan en-
contrarse perdidas en la playa como de las encontradas tras la eclosion de un nido moni-
toreado, con el fin de poder aplicar medidas de gestion para garantizar su supervivencia
inmediata. Asimismo, permite obtener datos cientificos para caracterizar e identificar a
las crias nacidas en el Mediterraneo espafnol.

Material

+  Guantes.

+ Linterna o frontal con luz roja.

+ Cajas de espuma de poliestireno.

+ Gasas.

+ Papel absorbente.

+  Suero.

+ Papely lapiz.

Fichas Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias.

estandarizadas Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora.
Tiempo 2Z

Recursos de personal f#

Recursos econdmicos €€

I Fichan.°6 l

I Ficha n.° 11 ’
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Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracién General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal veterinario y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento

Previamente a manipular las crias, se recomienda consultar el Protocolo n.° 2. Reten-
cion de hembras y crias.

+ Las crias deberan ser siempre manipuladas con guantes y solamente por el personal
cualificado y/o autorizado.

+ Hay que tener cuidado de no deslumbrar a los animales, se usaran sélo linternas o
frontales con luz roja.

+ Cuando se produzca la emergencia de un nido o se encuentren neonatos en la playa,
se recogeran y colocaran en cajas (el fondo debe estar cubierto con papel secante
o absorbente humedecido con suero o agua mineral) para evitar que se deshidraten
mientras se evalla su estado de salud y se toman sus medidas.

+ Sies de dia, se mantendran a la sombra y se prestara especial atencién a su hidra-
tacion.

+ Sies de noche, se vigilara la temperatura. Si baja demasiado, habra que introducirlas
en un entorno con temperatura controlada no inferior a los 25°C o soltarlas al mar lo
mas rapido posible.

Protocolo n.° 2
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+ Seguidamente se procedera a su fotoidentificacion, pesado, medicion corporal, eva-
luacién del estado de salud y toma de muestras para analisis genéticos (si se consi-
dera necesario, véase Protocolo n.° 3. Identificacion de individuos y Protocolo n.°
7. Toma de muestras) antes de soltarlas.

Valoracion de la idoneidad para la liberacion o el mantenimiento en cautividad tem-
poral:

Una vez realizada la toma de datos y valoracion del estado de salud de las crias, se evalua-
ra la idoneidad de liberarlas (ver el Protocolo n.° 24. Liberacion de crias) o mantenerlas
temporalmente en cautividad (ver Protocolo n.° 28. Headstarting (cria en cautividad))
en funcidn de: su estado de salud, la probabilidad de supervivencia si son liberadas, la
capacidad para desarrollar un proyecto de headstarting en cautividad para aumentar la
probabilidad de supervivencia y del interés para la realizacién de estudios cientificos que
permitan ampliar el conocimiento sobre la nidificacion en las costas espafolas.

Previamente a soltar las crias al mar, se debe apagar o atenuar todas las luces artificiales
que las puedan desorientar. Se puede pedir al ayuntamiento de la localidad donde se
encuentre el nido si es posible apagar las farolas que haya detras de la playa. Si esto no
es posible se puede crear una “pared” sosteniendo mantas, toallas o cartones detras de
las tortugas cuando vayan a ser liberadas, asi se disminuye la cantidad de luz que les
pueda llegar.

[ Protocolo n.° 3 ] [ Protocolo n.° 7

|

[ Protocolo n.° 24] [ Protocolo n.° 28
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L. 4 - |
Figura 40. En la izquierda se observa el momento en el que se realiza la fotoidentifica-

cién de un neonato y a la derecha la toma de datos biométricos como el ancho recto del
caparazon. Fotografias: CT BETA (UVic-UCC).
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Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de
investigacion generales.
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Protocolo n.° 24. Liberacién de crias

Relevancia

Asegurar que las crias llegan al mar de forma segura garantizando el bienestar y salud de
los animales durante la carrera hacia el agua.

Material

+  Toallas.
+ Cajas aislantes.
+ Linternas o frontales con luz roja.

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo

22
i

DXt}

Tiempo

Recursos de personal

f
Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracién General del Estado (AGE).

Personal cualificado

Si, personal veterinario y personal técnico y especialista en tortugas marinas autorizado.
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Procedimiento

Si no existen motivos cientificos o de conservacién especificos, la liberacion de neo-
natos recién nacidos y sanos hay que realizarla inmediatamente después de la toma
de datos biométricos, de salud y toma de muestras. Bajo ningun concepto deben
mantenerse hasta el dia o noche siguiente, para evitar el estrés de las crias, y que
estas pierdan las reservas energéticas de la fase de frenesi natatorio que les permite
cruzar la plataforma continental de forma rapida. La depredacién durante el dia puede
ser mucho mayor por la alta visibilidad para depredadores acuaticos y la actividad de
depredadores aéreos (gaviotas, cérvidos, etc.).

Se recomienda soltar juntas el mayor numero de crias posible, siempre y cuando se
trate de una emergencia multiple y no se exponga a las crias a un mayor estrés debido
a una retencion prolongada.

Durante el tiempo que las tortugas permanezcan retenidas para realizar la toma de
muestras y datos, se mantendran en un cubo o caja limpios, con aireacion natural, a
oscuras o a la sombra (cubriéndolo con una toalla u otro material), sin agua, pero con
un sustrato humedo (como arena humeda o papel secante o absorbente mojado). Se
evitaran cambios bruscos de temperatura o de humedad durante el manejo de los
neonatos. Se evitaran luces y ruidos fuertes en la proximidad para reducir el estrés. El
manejo de las crias se hara utilizando luz roja. Antes de liberarlas habra que hacerles
una revision de su estado de maduracion y salud. Las que sean inmaduras o presen-
ten algun problema de salud se pueden llevar a un centro de recuperacion de fauna
marina y seran liberadas mas adelante.

Es muy importante, si se puede, reducir al maximo la luz artificial que haya en la playa
(apagando las luces del paseo maritimo o bares y restaurantes que haya cerca).
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+ Si no se puede reducir la contaminacién luminica se puede intentar minimizar crean-
do una “pared” detras de las tortugas cuando vayan a ser liberadas. Esto se puede
realizar mediante toallas, mantas y/o cartones sostenidos por personas formando una
cadena, por ejemplo.

+ Ademas, se puede allanar la arena hasta la linea de marea para que a las crias les sea
mas facil llegar al mar.

+ Es muy importante que las crias se liberen lo suficientemente lejos del agua como
para que caminen por la arena seca.

+ Las liberaciones deben realizarse en zonas donde no existan actividades pesqueras
de trasmallo o cerco en las proximidades, para que las tortugas no queden atrapadas
facilmente en las redes de pesca.

+ Se podran mostrar las crias de tortuga a los posibles observadores en un ambiente de
calma acercandoles el cubo o caja, pero en ningun caso se les dejara tocarlas.

« Para la suelta de las crias se hara un pasillo y se balizara una zona para evitar el
contacto de las tortugas con los observadores. Se asegurara que todas las crias han
llegado al mar.

Colaboraciones

Para la gestion de la liberacién de crias es necesaria la colaboracién con diversas enti-
dades (policia, agentes forestales, universidades y/o centros de investigacién, centros de
recuperacion de fauna, entidades medioambientales, etc.) para asegurar que no existan
perturbaciones en la carrera y entrada de las crias al mar por parte del publico presente.
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Figura 41. Liberacion de crias del nido de Tarragona (Catalufia) en la temporada de 2021.
Fotografia: Gloria Faineé/CT BETA (UVic-UCC).
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Protocolo n.° 25. Sexado de crias

Relevancia

El estudio de parametros demograficos como la razén de sexos, junto con la supervi-
vencia, el éxito reproductor, la distribucidén o la dispersién (emigracién-inmigracién) es
fundamental para caracterizar una poblacién y poder detectar cambios, que podrian ser
indicativos de presiones o amenazas afectando a su estado de conservacién. En un es-
cenario de colonizacién de nuevas zonas de anidacion y de cambio climatico, conocer
la razon de sexos primaria de las crias nacidas en la costa espafola permitira estimar la
probabilidad de asentamiento de una nueva zona estable de anidacion y realizar las ac-
ciones de conservacion y gestion necesarias.

Material

*  Guantes.

*  Tubos de muestra.
+ Etiquetas.

* Rotuladores y lapiz para el etiquetado.
* Hojas de bisturi.
*  Pinzas finas.
+ Medio de almacenamiento (alcohol u otro liquido segun el propédsito de la muestra).
+ Agujay frasco hermético.
+ Lupa estandar de laboratorio.
* Equipo de endoscopia.
+ Endoscopio.
+ Proyector de fibra éptica con cable de luz.
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+ Trocar (3,5 mm).
+  Lente (2,7 mm).
* Material quirdrgico veterinario estandar.
« Maquina anestésica.
+ Equipo de monitorizacion.

«  Foérceps.

« Tijeras hemostaticas.
+  Pinzas.

« Bisturi.

+ Suturas absorbibles.
+ Agujas triangulares de sutura.

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo
Tiempo 2Z
Recursos de personal f#

Recursos economicos €€€€

Autorizacion

Si, personal veterinario y especialista en tortugas marinas autorizado por la comunidad
autéonoma y la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado Si
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Procedimiento

El dimorfismo sexual basado en la morfologia externa no esta presente en las crias de tortu-
gas marinas. Por lo tanto, hay que usar otros métodos para determinar el sexo. En el caso de
neonatos o embriones muertos, se puede realizar un analisis gonadal durante la necropsia,
bien mediante la observacién directa de las génadas, como mediante un analisis histoldgico.

En el caso de individuos vivos, se esta trabajando a nivel internacional para desarrollar
técnicas que permitan el sexado no invasivo, generalmente mediante una muestra de
sangre, pero actualmente o no son de facil implantacion o estan en fase de validacion,
por lo que la laparoscopia (celioscopia) sigue siendo, a dia de hoy, el método mas factible.

Existen limitaciones de tamano para llevar a cabo dicha técnica y, aunque esta descrita
en tortugas marinas a partir de 120 gr, se recomienda esperar a un peso aproximado de
1 kg para facilitar su realizacién. Sin embargo, se trata de un método invasivo y, como
para cualquier actuacion sobre fauna silvestre, requiere una justificacion ética y que sea
realizada por personal cualificado y con autorizacién de la autoridad competente.

Es importante realizar el sexado tanto en animales muertos como vivos para asi evitar
cualquier sesgo de mortalidad relacionado con el sexo.

Observacion directa de géonadas de embriones y crias muertas en fresco durante la

necropsia.

+ Primero hay que diseccionar al animal abriéndolo por el plastron y extraer los rifones
enteros, ya que encima de estos se encuentran las gbnadas en el nombrado “comple-
jo rindn-gdénada” (Figura 42).
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+ Luego hay que separar los dos érganos para poder observar las gbnadas en una lupa
estandar de laboratorio.
+ Para determinar el sexo del animal se tiene que observar:
+ El color de la gbnada: si es de color blanquecino se trata de un macho.
+ La presencia o ausencia de foliculos: si se encuentran foliculos se trata de una
hembra.
« La textura y reticulacion de la gonada: si tiene una superficie lisa y presenta
reticulacion se trata de un macho, y si se observa una estructura granular no
reticulada se trata de una hembra.

Histologia de génadas de embriones y crias muertas (para muestras preservadas o
fijadas).

El andlisis histoldgico de génadas es considerado como la técnica mas fiable para la de-
terminacién sexual de crias e individuos de pequefo tamano.

Los tejidos deben ser fijados en formol tamponado pH 7,2 durante un minimo de 24 h, y
después lavados y sumergidos en agua durante 24 h. Seguidamente, la deshidratacion
de las muestras fijadas debe realizarse mediante lavados de alcohol en serie. La inclusiéon
de los tejidos se realiza en tacos de parafina y estos son cortados en secciones de 6 mm
mediante un microtomo.

Posteriormente, se procedera a la tincion de las muestras usando tinciones especiales
(la mas extendida es la de hematoxilina-eosina) que permiten valorar la morfologia de las
gbnadas y diferenciarlas.
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Figura 42. Detalle del complejo rifidn-génada (circulos amarillos) de

un individuo muerto. La flecha verde sefiala la gbnada y la azul el ri-
Aon. Fotografia: Elena Abella/CT BETA (UVic-UCC).
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Descripcion de una gdnada de macho juvenil de tortuga comun:

+ Epitelio simple escamoso superficial. Debajo de este se puede ver una delicada tunica
albuginea.

+ Se pueden observar cordones celulares primarios retorcidos formando tubulos semi-
niferos inmaduros con diametros de 2 a 4 veces mayores que los cordones primarios
regresivos de las hembras. Estos cordones estan rodeados por un estroma rico en
elementos PAS (prueba del &cido periddico de Schiff) positivos.

Figura 43. Imagenes de dos cortes histoldégicos de gonadas de dos juveniles machos de
tortuga comun (40x). Se pueden observar los tubulos seminiferos y el epitelio escamoso.
Fotografia: Elena Abella/CT BETA (UVic-UCC).
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Descripcion de unas gonadas de hembra juvenil de tortuga comun:

+ La parte exterior superficial del ovario esta formada por un epitelio germinal excepto
en la regién del mesovario. En la parte superficial ventral el epitelio germinal es fino.

+ Dentro de la medula ovarica el epitelio puede formar extensiones.

+ El epitelio germinal esta bruscamente delineado por la tunica albuginea (PAS positivo)

+ Se pueden observar pequefios cordones celulares primarios que siguen por la médula
hasta el estroma que contiene elementos PAS positivos.

observan los tubulos seminiferos y la estructura columnar de las células del cértex. La
imagen de la derecha (b) corresponde a una hembra mas madura y se pueden apreciar
las ovogonias (flechas). Fotografias: Elena Abella/CT BETA (UVic-UCC).
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Observacion de gonadas por laparoscopia en animales vivos.

Pese a la posibilidad de poder llevarse a cabo en ejemplares de muy reducido tamano, se
recomienda esperar a que alcance un peso minimo de 700 gr-1 kg para facilitar el proce-
dimiento si no existe la necesidad de adelantarlo.

Antes de la intervencidn hay que mantener a los animales en ayuno durante 24 h.

Al tratarse de un proceso invasivo realizado in vivo que conlleva la practica de una inter-
vencién quirdrgica, este sélo puede realizarse por personal veterinario cualificado.

Antes de realizar la laparoscopia hay que inmovilizar a los animales de manera que que-
den en posicién invertida, con el plastrén de cara y la aleta posterior derecha totalmente
estirada.

Para la determinacion sexual de los animales se pueden usar los siguientes criterios:

+ Eltamano estimado de la génada.

+ El color de la gbnada.

« La presencia o ausencia de foliculos.

+ Latextura de la génada.

* Presencia o ausencia de reticulacion en la gonada.

« Tamafo y forma de estructuras complementarias (oviducto/ligamento paramesonéfrico).

La endoscopia esta considerada como una técnica quirdrgica de minima invasién, por
lo que la recuperacion postoperatoria es rapida y generalmente sin complicaciones. En
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los dias posteriores a la laparoscopia es recomendable hacer un seguimiento especial
al animal para observar posibles cambios en su comportamiento, asi como observar el
desarrollo de la cura de la incisién practicada.

Analisis hormonal de animales vivos.

La determinacion del sexo en neonatos o postneonatos a través de los niveles de hormo-
nas en sangre es una técnica prometedora que actualmente esta siendo investigada y de
la que ya existen algunos trabajos cientificos publicados con resultados esperanzadores.
Sin embargo, a dia de hoy, su uso todavia no esta extendido y se siguen usando las técni-
cas anteriormente nombradas para determinar el sexo de animales de tamano pequeno.

« Para el procedimiento de la extraccién de sangre referirse al Protocolo n.° 7. Toma
de muestras.

Colaboraciones

Es fundamental la colaboraciéon de personal veterinario capacitado y cualificado para
realizar las técnicas necesarias (analisis de sangre y laparoscopias) para el sexado de
crias. Ademas, compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracion para
objetivos de investigacion generales.
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Protocolo n.° 7
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Figura 45. Fotografia de la realizacion de una laparoscopia (izquierda), imagen de un
testiculo (superior derecha) y imagen de un ovario (inferior derecha). Fuente: José Luis
Crespo-Picazo et al. (2021).
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Protocolo n.° 26. Exhumacioén de nido

Relevancia

La exhumacion del nido permite determinar el tamano de la puesta, posibles causas de
la muerte de embriones, el éxito de eclosion y de emergencia, recoger muestras de em-
briones, rescatar crias vivas que puedan haberse quedado sepultadas dentro del nido e
identificar amenazas que puedan afectar a la supervivencia de las crias 0 a la incubacion
de futuros nidos. De esta manera, se mejoran los planes de gestion y la efectividad en el
monitoreo y manejo de huevos y neonatos.

Material

*  Guantes.

+ Cinta métrica.

+ Gafas de proteccion.

+ Papel secante.

+ Frascos herméticos para guardar muestras.

*  Bandeja.

+ Bolsas de plastico para desechos biolégicos.
+ Céamara de fotos (opcional).

+ Caja de espuma de poliestireno.

+  Papel y lapiz.

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacion nido
Tiempo 2Z
Recursos de personal f#

Fichan.°9
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Recursos econémicos €

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y de la Administracion General del Estado (AGE).

Personal cualificado Si, personal técnico y especialista en nidificacion autorizado.

Procedimiento

Si se trata de un nido que ha sido detectado y monitoreado, se procedera a la ex-
humacién cuando hayan pasado entre una y tres noches como maximo de la ultima
emergencia o salida de neonatos a la superficie.

Si se trata de un nido del que no se tenia constancia y simplemente se han observado
neonatos en la playa, se puede esperar una noche por si ocurrieran nuevas emergen-
cias o exhumar directamente (a decision del personal especialista en nidificacion).
Si durante la exhumacion se encuentran neonatos vivos, significa que el proceso de
emergencia aun no ha terminado, asi que volveremos a tapar con la arena que hemos
extraido y pararemos la exhumacioén. Se esperara hasta que haya una noche entera
en la que no emerjan mas crias.

Para la recogida de datos se utilizara la Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacion de nido.
Se ird excavando a mano hasta encontrar los primeros restos de las cascaras o hue-
vos eclosionados. Se anotara la profundidad a la que se encuentran las crias y/o
huevos sin eclosionar para ver, en el caso de los supervivientes, su evolucion en el
centro de recuperacion y su relacion con su estado inicial. Durante la excavacion, hay
que ir con cuidado ya que nos podemos encontrar con neonatos que hayan quedado

Fichan.°9
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atrapados y podriamos dafarlos.

« Sinos encontramos con un neonato atrapado se medira la profundidad a la que se en-
cuentra. Luego se guardara en una caja (con papel secante humedecido en el fondo)
para su posterior evaluacion (ver Protocolo n.° 2. Retencion de hembras y crias).

+ Las cascaras y huevos no eclosionados se irdn depositando en la arena, al lado del
nido. Se pueden ir agrupando segun si son huevos, cascaras enteras o mitades, para
facilitar luego su conteo.

+ Sodlo se deben contar como huevos aquellos fragmentos que formen mas del 50% de
una cascara entera.

+ Unavez se ha extraido todo se procede a abrir los huevos no eclosionados y examinar
su contenido para evaluar su estado embrionario (ver Guia n.° 2. Identificaciéon de
estadios embrionarios).

+ El contenido de los huevos se puede vaciar en una bandeja para su correcta obser-
vacion.

* Los neonatos muertos y los posibles embriones deben guardarse para la toma de
datos (sexado, muestras de tejido, etc.). Si es necesario, se pueden guardar tempo-
ralmente en frascos herméticos para su posterior analisis en el laboratorio por espe-
cialistas.

+ Al finalizar se recogeran los contenidos de los huevos en una bolsa de plastico para
una correcta eliminacion de los desechos y se volvera a tapar el nido con arena.

+ Calculo de éxito eclosion, emergencia y tasa minima de desarrollo embrionario de los
huevos (ver Protocolo n.° 27. Calculo de la tasa minima de desarrollo embriona-
rio, éxito de eclosion y éxito de emergencia del nido).

[ Guia n®. 2 ]

[ Protocolo n.° 27 ]
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Figura 46. A la izquierda, fotografia de la exhumacion del nido de Calafell (Cataluia) del
2021. A la derecha, el material exhumado de un nido en Cabo Verde. Fotografias: CT
BETA (UVic-UCC).
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Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de
investigacion generales.

Bibliografia

Alan F. Rees 2020. Marine Turtles in MPAs: a monitoring and management guide. MedPAN
Collection. 68 pp

Bluvias, J. E., & Eckert, K. L. (2008). Marine turtle trauma response procedures: a hus-
bandry manual. Durham, NC: Nicholas School of the Environment and Earth Sciences.
Duke University.

Eckert, K. L., Bjorndal, K. A., Abreu-Grobois, F. A., & Donnelly, M. (2000). Técnicas de
Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas. Grupo especia-
lista en Tortugas Marinas. Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
Comisioén de Supervivencia de Especies, Publicacion, (4).

FFWCC (Florida Fish and Wildlife Conservation Commission) (2016) Marine turtle conser-
vation handbook.

Marco, A., Abella, E., Liria, A., Martins, S., Loureiro, N. D. S., & Loépez-Jurado, L. F. (2012).
Manual for the monitoring of sea turtles in the Cape Verde Islands. Zoologia Cabover-
diana. 3. 1-23.

= ®



VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Protocolo n.° 27. Calculo de la tasa minima de desarrollo

embrionario, éxito de eclosion y éxito de emergencia del nido

Relevancia

Permite conocer parametros biolégicos reproductivos fundamentales (tasas de desarro-
llo, fertilidad, produccion de crias, etc.) y caracterizar los nidos de hembras no filopatri-
cas. Aporta informacién sobre la viabilidad del asentamiento de una colonia de anidacién
estable en el litoral espafol, mediante el estudio de la interaccién de factores tanto bidti-
cos como abidticos que afectan a la incubacién de los nidos. Al mismo tiempo, ayudan a
tomar decisiones para la gestion de los nidos, en algunos casos pudiendo evitar gastos
de proteccion, vigilancia y seguimiento innecesarios en nidos con puestas sin desarrollo
embrionario.

Material Guantes de nitrilo/latex para manipular los huevos.

Ficha estandarizada Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacién del nido.

Tiempo g

Recursos de personal "

Recursos econémicos -

Autorizacion

Si, de la comunidad auténoma y/o de la Administracién General del Estado (AGE).

Personal cualificado Si, personal técnico y especialista en nidificacion autorizado.

Fichan.°9
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Procedimiento

El desarrollo embrionario y éxito de incubaciéon de un nido pueden medirse en funcién
de diferentes parametros. A continuacién, se describen tres parametros de estudio para
determinar el éxito de incubacién de un nido y se explica el procedimiento metodoldgico
para su calculo:

Tasa minima de desarrollo embrionario (relacionada con la tasa minima de fertili-
dad):

Este parametro nos informa de la tasa minima de huevos fecundados en la puesta. Es
posible que las primeras puestas de nuevas zonas de anidacidon presenten una baja tasa
de fecundacién debido a que puede existir una mayor dificultad para que ocurran en-
cuentros entre machos y hembras adultos, u otras dificultades reproductivas.

Ademas, este parametro también es util para conocer si el nido es viable al inicio de la
incubacion y asi evitar los costes de gestidon asociados a la proteccion, vigilancia y se-
guimiento del nido. Para ello, se recomienda observar la presencia o ausencia de polo
animal (mancha blanca en la parte superior del huevo) entre las 48 y 96 h tras la puesta,
y sequir los siguientes pasos:

+ Si se trata de un nido en playa, se debe abrir el nido, descubrir la parte superior de
los huevos mas superficiales del nido (sin sacarlos ni moverlos), y observar si éstos
presentan polo animal (mancha blanca).

+ Sise observa el polo animal, el nido se puede volver a tapar y su observacion indica
que hay desarrollo embrionario en el nido.

« Si no se observase dicha mancha blanca pasadas las 96 h, se deberian retirar cui-
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dadosamente los huevos superiores sin mancha blanca hasta que apareciera alguno
con presencia de polo animal. Si esto ocurre, indica que hay embriones en desarrollo.
En ese momento, podrian devolverse los huevos retirados dentro del nido (pueden
proteger la puesta) y volver a tapar el nido.

+ Sino se observa el polo animal en ningun huevo pasadas las 96 h, es probable que el
nido presente algun problema importante de incubacién o que los huevos no hayan
sido fecundados. Si esto ocurre, es necesario ponerse en contacto con algun espe-
cialista en nidificacion para tomar las decisiones de gestion mas oportunas.

Para obtener una estima de la tasa minima de la fertilidad de todo el nido, existen dos me-
todologias segun si se realiza tras las primeras horas de incubacién desde la ovoposicion
o si se realiza durante la exhumacion del nido:

« Entre las 48 y 96 h tras la ovoposicién de la puesta: se deben examinar los huevos
a las pocas horas tras la ovoposicion buscando la presencia o ausencia del polo
animal (mancha blanca en la parte superior del huevo). Se contabilizaran todos los
huevos que presenten mancha blanca en relacion al tamafo de puesta. Sin embargo,
esta metodologia, implica manipular los huevos sin rotarlos ni realizar movimientos
bruscos, para evitar provocar una muerte inducida por movimiento. Para realizar esta
estima, se debe contar con personal cualificado.

Se aplicara la siguiente formula:

.. : . a
Tasa minima de desarrollo embrionario g, .., (%) = — x 100
i b
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Donde a es el numero de huevos con presencia de polo animal y la b es el tamafio de
la puesta. De aqui en adelante, la tasa minima de desarrollo embrionario se nombrara
como TMDE.

Sin embargo, si se ha llevado una porcion del nido a incubadora, se puede determinar
facilmente el porcentaje de huevos en desarrollo (ya que los huevos se revisan perio-
dicamente) sin manipular el resto del nido en la playa. Este porcentaje puede servir
de estima del porcentaje de huevos en desarrollo que podrian estar incubandose en
playa, si se asume que éste es similar al observado en incubadora.

+ Durante la exhumacidn: se consideraran huevos fértiles y, por tanto, se contabilizaran,
todos aquellos huevos que presenten algun signo visible de desarrollo embrionario
(gota de sangre, embriones en desarrollo, tejido degradado y cascaras de huevos de
crias eclosionadas) en relacion al tamafo de puesta. Sin embargo, debido a que la ex-
humacidn se realiza tras todo el periodo de incubacion, es frecuente encontrar huevos
en los que no se puede determinar si ha existido desarrollo embrionario o no (embrio-
nes muy pequefos pueden haberse descompuesto sin que haya un signo aparente
de desarrollo embrionario). Esta técnica es menos precisa que la determinacién de la
tasa de desarrollo embrionario por observacién del polo animal.

Se aplicara la siguiente féormula:

a+b+c

TMDE(exhumacién) (%) = < d

)xlOO
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Donde a es el numero de cascaras abiertas enteras, b es el nUmero de huevos con sig-
nos de desarrollo embrionario (se observa una gota de sangre o embrion independien-
temente de su estadio de desarrollo), ¢ es el nimero de crias vivas y/o muertas eclosio-
nando, y d es el tamafio de la puesta (0 por su defecto también es d = a + ¢ + e, donde
a es el numero de cascaras abiertas enteras, ¢ es el numero de crias vivas o muertas
eclosionando y e es el nimero de huevos no eclosionados.

Recomendaciones generales para estimar la tasa minima de desarrollo embrionario.

Se recomienda llevar una porcion de huevos de la puesta a incubadora.

Observar si los huevos de incubadora desarrollan polo animal, y asumir que la porcién
de huevos que se incuban en playa tendra un porcentaje de desarrollo similar al en-
contrado en los huevos en incubadora.

Paralelamente, si existen dudas de que las condiciones ambientales de incubacién
puedan no ser adecuadas, se debera observar la parte superior de los huevos mas
superficiales en playa entre las 48 y 96 h para ver si hay o no polo animal.

Tras la emergencia del nido, calcular la tasa minima de desarrollo embrionario a través
de datos de la exhumacién de la porcion de huevos incubados en playa.

Contrastar los datos obtenidos del porcentaje de huevos en desarrollo observados
en la incubadora con los datos obtenidos a través de la exhumacion de los huevos
incubados en playa.

Exito de emergencia.
Este parametro nos informa del numero de tortugas que han salido del nido alcanzando
la superficie de la playa. Es uno de los mas generalizados para el calculo del éxito de
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incubacion de las playas de anidacion.

Existen dos métodos para calcularlo en funcién de si se determina el éxito de emergencia
a través de la observacion de crias nacidas o a partir de los datos de la exhumacion.

e A partir de la observacion de crias. Para calcular el éxito de emergencia (EM) del nido
a partir de la observacién de crias se tendra en cuenta la siguiente formula:

a

0, = (=
EM(obs. crl’as)( /0) - (b ) = 100

Donde a es el numero de crias vivas o muertas observadas en la superficie de la playa 'y

b es el tamano de la puesta. Este ultimo también se puede calcular como: b =c + d + e,

donde c es el nUmero de cascaras abiertas enteras, d es el nimero de huevos no eclosio-

nados y e es el numero de crias vivas o muertas eclosionando.

e A partir de los datos de exhumacion. Para calcular el éxito de emergencia del nido a
partir de la exhumacion se tendra en cuenta la siguiente formula:

EM(eXhumacio’n)(%) = (u) x 100
Cc

Donde a es el niUmero de cascaras abiertas enteras, b es el niUmero de crias vivas o muer-
tas dentro del nido, y c es el tamafo de la puesta. Este ultimo también se puede calcular
como: ¢ = a + d + e, donde a es el nUmero de cascaras abiertas enteras, d es el nUmero
de huevos no eclosionados y e es el nimero de crias vivas 0 muertas eclosionando.
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Si hay posibilidad, se recomienda obtener el éxito de emergencia mediante los dos mé-
todos para contrastar ambos resultados y acercarse lo mas posible a la realidad. Si no es
posible, se recomienda realizar el calculo del éxito de emergencia a través de los datos
de exhumacion para reducir la posibilidad de error en el conteo de crias nacidas.

Exito de eclosion.

Este parametro nos informa del nimero de tortugas que han finalizado el proceso de
incubacion y han salido del huevo (eclosion), independientemente de si han alcanzado
o no la superficie de la playa. Es otro de los parametros que se suelen usar de manera
generalizada para calcular el éxito de incubacion de las playas de anidacion.

Se determina a partir de los datos de la exhumacion aplicando la siguiente férmula:
a
EE (%) = <;> x 100

Donde a es el numero de cascaras enteras y b es el tamafno de la puesta. Este ultimo
también se puede calcular como: b=d+e+f, donde d es el niumero de cascaras enteras, e
es el niumero de huevos no eclosionados y fes el numero de crias vivas o muertas eclo-
sionando.

Colaboraciones

No es necesaria ninguna colaboracion para llevar a cabo este protocolo. No obstante,
compartir los datos recogidos es util en el contexto de colaboracién para objetivos de
investigacion generales.
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Protocolo n.° 28. Headstarting (cria en cautividad)
Relevancia

Las tortugas marinas tienen una alta mortalidad posnatal en la naturaleza, ya que en los
primeros dias tras la emergencia del nido y antes de alejarse de la plataforma continental,
pueden morir por depredacion muchos neonatos. Ademas, durante los primeros meses
de vida de las tortugas el caparazén es cartilaginoso y blando, haciéndolas muy vulnera-
bles a la depredacion. Los programas de headstarting o cria en cautividad son una herra-
mienta de conservacién que asume que los animales liberados con un tamafo mayor del
que nacieron tendran una mayor probabilidad de sobrevivir que sus congéneres liberados
en fase neonato. A través de estos programas, que suelen tener una duracion aproxima-
da de un afno, es posible también marcar e identificar juveniles procedentes de nidos de la
costa espafnola o monitorearlos con emisores satelitales para conocer su supervivencia,
sus rutas migratorias y zonas de alimentacion. Por lo tanto, estos programas, ademas de
favorecer la supervivencia de las crias, permiten obtener importante informacion sobre
aspectos relacionados con el crecimiento, estudios de patologias y de comportamiento.
Ademas, mejoran el conocimiento sobre la dispersion, distribucion y uso del habitat de
juveniles nacidos en las costas del litoral espafol, de dificil estudio en condiciones natu-
rales y de relevancia para su conservacion.

Material

Para la realizacién de un programa de headstarting es necesario asegurarse de que se
dispondra, durante toda la duracién del programa, de las condiciones de manejo y man-
tenimiento necesarias, asi como de medios que permitan un control higiénico y segui-
miento del estado de salud de las crias, siempre adaptado a los requerimientos especi-
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ficos de cada fase o etapa de desarrollo. Son necesarias unas instalaciones adecuadas
que requieren especificaciones técnicas concretas tanto para los tanques, como para la
calidad y temperatura del agua, la alimentacion y el tratamiento sanitario de los animales.
Ademas, es imprescindible disponer de personal suficiente y con experiencia en el cuida-
do, realizar controles veterinarios y proceder de manera continuada con un protocolo es-
pecifico para una alimentacion apropiada y adaptada. En relacion a las instalaciones, es
fundamental disponer de tanques del tamafio adecuado con bordes suaves y con siste-
mas de filtracion y circulacion de agua independientes. También es necesario disponer de
termostatos para mantener la temperatura estable, registradores de temperatura, propor-
cionar fotoperiodos de luz natural o artificial (lamparas de calor y rayos UVA) concretos,
elementos de enriquecimiento para los tanques, etc. El agua de mar debe ser filtrada an-
tes de entrar en los tanques y debe permanecer en circulacion continua. Ademas deben
considerarse los requerimientos energéticos necesarios para mantener constantes las
condiciones de las instalaciones. Sera necesario proporcionar alimento de buena calidad
y variado, asi como los complementos necesarios durante todo el periodo de cautividad,
asi como disponer de los recursos de andlisis clinicos y farmacéuticos necesarios para
realizar los chequeos y tratamientos veterinarios que se requieran.

Fichas y guias Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacién de nido.

estandarizada Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora.
Anexo IV. Materiales adicionales para la incubacion artificial.

Tiempo E2EE

Recursos de personal Th"

Recursos economicos €€€€€

Fichan.°9 ] [ Ficha n.° 11

|

[ Anexo IV
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Autorizacion

Si, la cria en cautividad es una técnica de conservacion ex situ que requiere manipulacién
y mantenimiento de crias en cautividad por un largo periodo de tiempo vy, por lo
tanto, requiere autorizacién de la comunidad auténoma y de la Administracion General
del Estado (AGE).

Personal cualificado  Si, personal veterinario y especialista en tortugas marinas autorizado.

Procedimiento y recomendaciones

Se tiene que llevar a cabo en centros con experiencia e instalaciones adecuadas,
0 bajo el asesoramiento y supervision de personal experimentado, de forma que
se puedan asegurar unas condiciones higiénicas, sanitarias y de bienestar opti-
mas, igual que un seguimiento exhaustivo durante esta primera etapa de vida tan
sensible.

Las crias deben ser mantenidas en cautividad como minimo unos 9-12 meses, de-
biendo haber alcanzado una talla y peso minimos de 700 gr y 15 cm de largo curvo
del caparazén (LCR).

Es aconsejable repartir los individuos de un mismo nido en diferentes centros con el
fin de aumentar las probabilidades de éxito, optimizar costes y disminuir riesgos.

Se recomienda tener tanques de varias dimensiones que permitan a los animales mo-
verse con cierta libertad, bucear, salir a respirar y permanecer en la superficie.

Es fundamental identificar individualmente a las crias desde el inicio del programa.
Para ello se usan diferentes métodos. Inicialmente, se les asigna a cada cria un cédigo
numerico con esmalte o rotulador permanente de color claro y siempre estandarizan-
do la orientacién y lugar (placa del caparazon) de colocacion de dicho cédigo. Este
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método es perecedero y requiere un mantenimiento periédico de la identificacion.
Posteriormente, cuando alcance aproximadamente 250 g de peso se le insertara un
microchip con el fin de permitir un seguimiento individual permanente del animal. Adi-
cionalmente, pueden usarse otros métodos identificativos complementarios como la
fotoidentificacion.

« La realizacion de controles de calidad (salinidad, pH, etc.) y temperatura del agua
(entre 22 y 25 °C), los periodos y calidad de iluminacién (UV), asi como disponer de
alimento fresco y variado (ingesta diaria de aprox. 7%-10% del peso corporal de una
dieta rica en proteinas), la aplicacion de unas pautas concretas de alimentacion (2-3
tomas diarias) y la revision veterinaria de los animales sera fundamental para el éxito
de supervivencia de las crias.

+ Diariamente se debe hacer un control visual del comportamiento y la alimentacion
de cada animal, semanalmente deben pesarse y cada 15 dias medirse para tener un
control del crecimiento.

+ Diariamente también se revisara la interaccion entre los animales para poder detec-
tar si se producen comportamientos agresivos (p. €j.: persecuciones, mordidas, ...)
y poder actuar en consecuencia para evitar que se produzcan danos. Los animales
enfermos deben pesarse diariamente para controlar su evolucion.

+ Si se detectan animales enfermos o con heridas se recomienda aislarlos del resto de
crias hasta su recuperacion.

+ Sise detectan animales con patologias o débiles al nacer se recomienda que se man-
tengan en el centro hasta su recuperacion y después tomar la decisién de si liberar o
mantener en el programa de headstarting.

* En caso de la muerte de una cria habra que realizar un estudio post mortem para
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identificar la causa de la muerte (mediante histopatologia, cultivos, etc.), determinar el
sexo, tomar muestras para analisis genéticos o isétopos estables y contaminantes, y
hacer fotografias. Antes de la liberacidén de los animales, se recomienda explorar me-
joras para favorecer el bienestar animal y estimular a los animales para que aprendan
a obtener el alimento por si solos, a nadar ante la presencia de corrientes, o a refugiar-
se ante cualquier condicion adversa en el medio natural.

+ Igualmente, antes de la liberacién, sera necesario realizar revision veterinaria profunda
de los animales, ademas de marcarlos con microchip y realizar la toma de muestras
establecidas en los protocolos o0 segun estudios en curso.

+ En caso de que sea posible, se determinara el sexo de un porcentaje significativo de
los individuos antes de liberarlos, a partir de los 700 gr de peso (mas recomendable
una vez superado 1 kg), dejando un margen de tiempo para su recuperacion si hace
falta.

« La liberacion de las crias se realizara durante los meses calidos del afo en los que
la temperatura superficial del agua se mantiene 6ptima por encima de 22 °C. Se re-
comienda aclimatar a las tortugas previamente a la suelta a la temperatura del mar,
para tratar de favorecer una adaptacion rapida al nuevo ambiente. No deben liberarse
animales con temperaturas superficiales del agua menores de 19°C.

+ Ademas de lo descrito anteriormente también hay que tener en cuenta los siguientes
puntos:

+ La suelta de crias de headstarting debe utilizarse como herramienta esencial
para sensibilizar a la ciudadania.

+ Realizar marcaje satelital de algunos de los headstarters (ver Protocolo n.° 8.
Colocacion de dispositivos de seguimiento satelital).

[ Protocolo n.° 8 ]
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+ Las liberaciones de animales que provengan de una misma puesta se deben

valorar teniendo en cuenta:

+ Laplaya en la que se haya producido el evento de anidacién.

+ La playa de reubicacion, en su caso, siempre que la poblacién local haya es-
tado implicada en la vigilancia y proteccion del nido.

« Evitar la liberacién en localidades asociadas a riesgos potenciales para la
supervivencia de los individuos.

+ Evitar la liberacion cuando hay barcos de pesca, especialmente de trasmallo
y cerco, faenando en la proximidad del lugar de suelta.

* Durante la liberacion, se recomienda que los animales caminen unos metros
por la arena de la playa de nacimiento para que puedan realizar la impronta
natal.

El mantenimiento de crias en cautividad sin tener las instalaciones adecuadas y/o los re-
cursos y personal cualificado necesario puede conducir a una mortalidad total de las crias.

Colaboraciones

Debido a la complejidad de este proceso se recomienda que exista una red de comunica-
cién entre todos los centros de recuperacion de fauna marina y entidades que participen
en programas de headstarting (ver Anexo ll. Listado de entidades con programas de
headstarting), asi como con expertos en la materia para recibir el asesoramiento ade-
cuado para desarrollarlos correctamente. Ademas, compartir los datos recogidos es util
en el contexto de colaboracién para objetivos de investigaciéon y gestion generales.

Anexo Il
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Figura 47. Crias en un programa de headstarting en las islas Baleares en la temporada
de 2020. Fotografia: Xisca Pujol/Palma Aquarium.
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Protocolo n.° 29. Estudio de viabilidad de las playas para la incubacién

Relevancia

Conocer mediante estudios previos qué playas son adecuadas e inadecuadas para la
incubacion de los nidos agiliza la toma de decisiones, favoreciendo la gestidén y éxito de
emergencia del nido.

Material

+ Registradores automaticos de temperatura resistentes al agua con precisién 0,2 °C.
+ Lector 6ptico de registradores de temperatura.

+  Termometro de precisidn para intercomparacion.

+ GPS o aplicacién de localizacién geografica.

+ Céamara fotografica.

»  Cuerdas.
- Pala.
» Estacas.

+ Cinta métrica y flexbmetro.

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo E2EE

Recursos de personal 11

Recursos econdmicos €€€

Autorizacion No
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Personal cualificado

Se recomienda formar a personal técnico para la programacion de los registradores, asi
como para realizar una correcta colocacién y recogida de éstos. Es importante que el
personal técnico que realice la catalogacion de playas lo haga bajo una metodologia ho-
mogénea y haya recibido formacion para ello.

Procedimiento y recomendaciones

Existen parametros ambientales limitantes en la incubacién de puestas de tortugas mari-
nas. Dos de los factores ambientales que condicionan especialmente el éxito de incuba-
cién de los nidos son la temperatura de la arena y la inundacién.

Si bien categorizar una playa en funcion de la posibilidad de que el nido pueda sufrir un
episodio de inundacion (playas con poca pendiente, temporales, etc.) o sea mojado por
las mareas puede resultar relativamente sencillo. Por el contrario, conocer la temperatura
de la arena requiere realizar una toma de datos siguiendo una metodologia especifica.

Disponer de registros de temperatura de la arena a la profundidad de incubacién (40 cm)
ayuda a determinar la idoneidad térmica de una playa para el desarrollo de los huevos,
y es uno de los indicadores principales para elegir unas playas u otras en la toma de de-
cisiones para la reubicacién de nidos en riesgo. Ademas, nos da una estima aproximada
de la proporcién de machos y hembras que podrian nacer.

Se recomienda identificar y catalogar las playas 6ptimas para la incubacién de nidos de
tortugas marinas en cada region considerando varios parametros claves:
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+  Temperatura de la arena.
+ Profundidad/anchura de la playa.
+ Altura de la playa sobre el nivel del mar y pendiente.
+ Posibilidad de inundacion por temporales.
« Substrato (arena gruesa, arena fina, arena con presencia de limos o arcillas) y
color de la arena.
+ Grado de actividad humana.
+ Grado de iluminacion de la fachada maritima.
* Riesgo de depredacion por animales salvajes o domésticos.

Estos parametros deben categorizarse y contar con la colaboracion de personal especia-
lista en nidificacién para determinar y clasificar adecuadamente las playas.

De los parametros anteriormente descritos, se destacan dos niveles en funcién de ser
parametros esenciales o secundarios para un adecuado desarrollo embrionario:

+ Parametros esenciales para la incubacion de los nidos (deben encontrarse dentro
de unos rangos adecuados o cumplir unas caracteristicas especificas para que pueda
producirse la incubacioén de los huevos):

+ Temperatura de la arena: la temperatura de la arena a 40 cm de profundidad
debe encontrarse entre 28 y 31 °C.

* Profundidad/anchura, altura y pendiente de la playa: la playa debe contar con
una zona de dunas con una unica pendiente positiva y suficientemente alta y ale-
jada del mar para evitar el efecto del nivel freatico (tanto de efecto marino como
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fluvial o de subsuelo).

+ Posibilidad de inundacion: |la playa no debe ser facilmente inundable por efecto
de temporales o fuertes vientos procedentes del mar. Es importante que la playa
tenga una unica pendiente positiva para evitar la inundacién en la parte posterior
a la cresta de la duna por temporales.

« Contaminacion del freatico: en playas urbanas es posible que haya vertidos in-
controlados o lixiviados vy filtrados de la zona urbana que afecten al freatico de
las playas, situadas siempre en zonas de menor altitud.

« Substrato: la playa debe ser arenosa, preferiblemente compuesta por arenas de
grano medio y con ausencia de limos o arcillas. Si existen limos o arcillas, estos
deben ser en un porcentaje muy bajo para la viabilidad de los nidos.

+ Parametros secundarios (aplicando medidas de proteccion del nido —ver Protoco-
lo n.° 19. Proteccion del nido en playa— es posible que se produzca un adecuado
desarrollo embrionario, aunque es recomendable que la playa no esté fuertemente
alterada por dichos parametros):

+ Grado de actividad humana: cuanto menor sea el grado de actividad humana,
mejor, ya que las principales areas de anidacion de tortugas marinas del mundo
se encuentran en zonas con playas pristinas. Hay que considerar que el nido
puede protegerse de las actividades humanas para que no interfieran en la incu-
bacion.

+ Grado de iluminacion de la fachada maritima: la iluminacién de la fachada mari-
tima por edificaciones, paseos maritimos, etc. provoca la desorientacion de las
crias al salir del nido, ya que se dirigen hacia la zona mas iluminada y no encuen-

[Protocolo n.° 19]
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tran el camino hacia el mar. Se recomienda que la iluminacion sea la menor posi-
ble. En caso de existir, es deseable que las luces de la fachada maritima puedan
bajar de intensidad o ser desconectadas durante la emergencia de las crias.

* Riesgo de depredacion: cualquier nido puede sufrir riesgo de depredacién por
animales salvajes asilvestrados o domésticos, pero existen ecosistemas o entor-
nos naturales que pueden favorecer que este hecho ocurra (zonas naturales de
alta biodiversidad). Sin embargo, es posible proteger un nido de la depredacién
usando las técnicas adecuadas.

A continuacion, se explica el procedimiento para determinar la temperatura de la arena
ya que es uno de los factores ambientales limitantes y requiere de una metodologia de
recogida de datos especifica:

Determinacion de la temperatura de la arena de las playas.

Para obtener los registros de temperatura de toda la temporada, se recomienda enterrar

los registradores de temperatura durante al menos 5-6 meses, como minimo a partir del

1 de junio (o a partir de mayo) hasta el 1 de noviembre.

« Los registradores de temperatura deben compararse entre si (Protocolo n.° 17. Se-
guimiento de la temperatura de incubacion y estado del nido) antes y después de
la toma de datos con el fin de poder detectar desviaciones por errores del aparato. En
este proceso se usara un termémetro de precision que sera intercomparado con cada
registrador antes y después de su uso.

« Los registradores se programaran para tomar un dato de temperatura cada 30 o 60
minutos de forma continua.

Protocolo n.° 17
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+ Los termdmetros se enterraran a la profundidad de incubacién (40 cm) en una zona
dunar de la parte alta de la playa (donde pudiera albergar nidos), que sea elevada y
donde no pueda llegar el agua de mar o escorrentia por temporales.

+ Se recomienda muestrear el maximo numero de playas o ambientes diferentes que
pueda haber en una misma playa, ya que pueden existir diferencias de temperatura
por zonas debido al color de la arena o a las horas de sol y sombra.

+ Durante la colocacion de los registradores, se debe procurar que su localizacion no
sea visible para evitar robos.

« Es fundamental marcar la localizacion exacta de los registradores para después po-
derlos recuperar y descargar los datos registrados. Para ello, se recomienda:

« Marcar la localizaciéon con GPS (da un error de aprox. 3-5 metros).

+ Atar el registrador de temperatura a una estaca totalmente enterrada para ase-
gurar que no se mueva debido a los movimientos de la arena por la fluctuacién
del nivel del mar.

+ Enterrar varias cuerdas de aproximadamente 1 m de longitud a una profundi-
dad de 15-20 cm, que se concentren en el punto de la localizacién exacta del
registrador.

« Hacer un croquis y tomar varias referencias métricas a objetos o elementos del
paisaje que no puedan moverse, asi como triangular para marcar la localizacion.

« Realizar varias fotografias usando diferentes objetos como referencia para la
posterior busqueda de los registradores.

+ Una vez desenterrados los termometros, se descargan los datos y se analizan.
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Colaboraciones

No es necesaria la colaboracion entre entidades para colocar vy retirar los registradores,
pero puede ser necesaria la colaboracion de especialistas en anidacién para interpretar
correctamente los datos obtenidos.
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Protocolo n.° 30. Campana de informacion y divulgacion

Relevancia

Las campanas de divulgacién e informacién son esenciales para educar y sensibilizar a
la ciudadania, para que perciba las playas como ecosistemas litorales y los respeten sin
causar dafnos en los habitats ni las especies, incluida la nidificacién de las tortugas ma-
rinas. La interferencia en los procesos naturales de otros seres vivos de las actividades
humanas en las playas deberia ser la menor posible para no alterar dichos habitats y
ecosistemas. Estas campanas contribuyen también a mejorar la deteccién de eventos de
anidacion y fomenta el aviso a las autoridades pertinentes lo antes posible, y disminuyen
los actos vandalicos o expoliaciones que pueden sufrir los nidos.

Material

+ Carteleria informativa en las playas.

* Folletos divulgativos.

+ Material de divulgacién digital y otros materiales didacticos que se pueda necesitar
(como pelotas de ping-pong para simular un nido, un modelo a escala de una tortuga,
etc.).

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo
Tiempo E2EZ
Recursos de personal ff1

Recursos econdmicos €€€

Autorizacioon No
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Personal cualificado

Si, personal técnico o especialista formado y autorizado para difundir informacién homo-
geneizada.

Procedimiento y recomendaciones

Empezar la campana de divulgacion e informacién mediante medios fisicos y digitales
(redes sociales, cédigos QR, etc.) antes de que empiece la temporada de anidacion,
es decir, antes de mediados de mayo, y mantenerla durante toda la temporada de
nidificacion (hasta noviembre).

Instalar en las playas de mas afluencia del litoral mediterraneo espanol carteleria in-
formativa acerca de la nidificacidon de las tortugas marinas y cémo actuar ante de un
evento de anidacion (protocolo 112 e indicaciones de comportamiento).

Promover actividades y charlas divulgativas dirigidas a la poblacién general a través de
la administracion, entidades medioambientales, iniciativas de ciencia ciudadana, uni-
versidades y centros de investigacion. En estas charlas, ademas de explicar la biologia
de la especie, su distribucién y sus amenazas, es muy importante informar de manera
muy clara de como se debe actuar en caso de detectar un evento de anidacion.

Colaboraciones

Se recomienda la colaboracion entre entidades para disefiar un programa de actividades
y charlas divulgativas que consiga el mayor alcance posible. Para la colocacion de car-
teleria fija en todo el litoral este espafol es necesaria la colaboraciéon de las administra-
ciones locales de cada municipio costero. Se recomienda contar también con grupos de
voluntarios, entidades ambientales locales y promover la ciencia ciudadana.
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Figura 48. Taller de divulgacion realizado durante el periodo de incubacién del nido de
Tarragona (Catalufia) de 2021. Fotografia: Cel Rogent.
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Protocolo n.° 31. Formacion

Relevancia

Proporcionar herramientas concretas para minimizar los impactos negativos de las acti-
vidades humanas en eventos de anidacion, garantizar una correcta gestién de los nidos,
y, consecuentemente, un mayor éxito de eclosion y un mayor reclutamiento de individuos
en la poblacion. Fomentar que todo el personal que pueda llegar a estar involucrado en
la gestidn de un evento de anidacion —tanto en su deteccién como en su gestion— esté
lo mejor preparado posible.

Material

Preparacion de material formativo especifico (presentaciones, manuales, protocolos es-
pecificos, etc.).

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo 222
Recursos de personal ff

Recursos econdmicos €€€

Autorizacion No

Personal cualificado

Si, personal técnico o especialista formado y autorizado para difundir informacion homo-
geneizada.
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Procedimiento y recomendaciones

Se recomienda realizar diferentes acciones formativas teéricas y practicas dirigidas
a capacitar y mejorar los conocimientos de cada uno de los perfiles profesionales y
agentes clave susceptibles de interaccionar con tortugas.
Formacioén de personal susceptible de aplicar los protocolos basicos de emergencia
ante eventos de anidacion:

+ Personal técnico de la administracién, especialmente de medioambiente y pla-

yas

+ Policia local

« Agentes forestales, rurales o de medioambiente

+ Personal de limpieza de playas

« Socorristas

+ Personal de chiringuitos y demas instalaciones temporales en playa

+ Entidades ambientales
Conocimientos basicos: importancia de la nidificacion de la tortuga comun en las
costas espafolas, sus amenazas, el proceso de anidacioén, los diferentes tipos de
eventos de anidacién que se pueden encontrar, cobmo detectar rastros y como ac-
tuar en cada caso.
Formacion tedrica y practica de personal técnico y especializado en la gestion de
eventos de anidacion:

« Personal técnico de la administracién

+ Personal de centros de recuperacion de fauna marina autorizados

+ Personal de centros de investigacion autorizados
Habilidades practicas: identificacion de rastros y deteccion de puestas, evaluacion
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del lugar de puesta, monitoreo de nidos, técnicas de reubicacion, manejo de puestas,
gestién de nidos, monitoreo de hembras y crias en playas, evaluacién del estado de
salud de crias y hembras, adecuada toma de datos, toma de muestras y métodos de
prospecciones para la detecciéon de eventos.

+ Las formaciones deben realizarse antes de que empiece la temporada de anidacion.
Es decir, antes de mediados de mayo.

Colaboraciones

Para la formacion del personal susceptible de aplicar protocolos basicos ante eventos
de anidacidn, y conseguir un mayor alcance, se recomienda colaborar con el maximo de
entidades posibles para maximizar la asistencia de los colectivos de interés durante la
realizacion de charlas y cursos. Es fundamental que la informacién que se dé en estas
acciones formativas sean impartidas por personal especializado y autorizado, y que esté
homogeneizada y contrastada con los protocolos de actuacion de emergencia. Para la
realizacion de formaciones técnicas practicas, se recomienda contar con la participacion
de especialistas que tengan alta experiencia contrastada en la gestion de eventos de
anidacion en la costa espafnola. La formacion practica es fundamental para la correcta
gestién de un nido y deberia realizarse con casos reales en zonas de anidacion estable
de alta densidad para no poner ningun nido en riesgo.

Bibliografia
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Protocolo n.° 32. Protocolo para la ciudadania

Relevancia

Dar a conocer a la ciudadania las pautas de comportamiento ante un evento de anidacién
de tortuga marina, para evitar molestar a la hembra e interferir en el proceso y para mejo-
rar la deteccion de nidos y su proteccién. Informar a la ciudadania de la responsabilidad
legal que conlleva causar dafos o molestias a las tortugas marinas durante la reproduc-
cién, ya que son especies protegidas.

Material

Materiales digitales (videos divulgativos, aplicaciones de movil, paginas web, redes so-
ciales, etc.) y fisicos (carteleria fija, pdsteres, folletos, etc.) con informacidén sobre los
protocolos de actuacion ante eventos de anidacion.

Ficha estandarizada No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo 222
Recursos de personal ff1

Recursos econémicos €€

Autorizacion No

Personal cualificado

La informacion debe seguir el protocolo que a continuacion se expone, y se recomienda
que sea validada por personal técnico o especialista en tortugas marinas autorizado an-
tes de su divulgacion.
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Procedimiento y recomendaciones

Se recomienda crear todo tipo de materiales de informacion y divulgacion tanto fisicos
como digitales, especialmente antes y durante la temporada de anidacion, para transmitir
a la ciudadania el protocolo de actuacion ante eventos de anidacion. Se colaborara de
forma estrecha con administraciones regionales y locales, asi como con organizaciones
no gubernamentales e iniciativas de ciencia ciudadana.

Son especialmente utiles aquellos materiales fijos como la carteleria en playa o la co-
locacion de posteres en establecimientos de paseos maritimos, para que el mensaje
que se quiere transmitir se pueda observar o leer de forma permanente y repetitiva, de
manera que la ciudadania capte y retenga las ideas principales y sepa como actuar
adecuadamente.

Asi mismo, se recomienda intensificar la mensajeria a través de redes sociales o canales

digitales, debido a su rapida difusion y alta repercusién, y hacer recordatorios del proto-

colo adaptados a las diferentes etapas de la campafa de anidacion:

* A principios de junio se pueden lanzar mensajes sobre el inicio de la temporada de
anidacion.

+ A mediados de junio y julio, realizar recordatorios sobre cémo actuar si se observan
rastros o hembras en playa.

« En agosto, informar sobre el inicio de la posibilidad de empezar a observar crias en
las playas.

* A mediados de agosto y septiembre, recordar el protocolo de actuacién si se obser-
van crias en playa.
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Igualmente, es util la realizacidn de talleres de sensibilizacion ambiental para este fin diri-
gidos a la poblacién en general y pensando en un publico familiar.

En cualquier caso, siempre habra que enfatizar que se debe llamar al 112 en caso de
observar cualquier tipo de indicio de evento de anidacion en playa.

La informacidon que se debe transmitir para cada caso es la siguiente:

Actuacion en caso de rastros.

Llamar al 112.

No pisar el rastro, y si es posible balizarlo o sefalarlo para protegerlo frente a otros
transeuntes.

Revisar la playa para asegurarnos de que no se encuentra aun la tortuga en tierra.
Se pueden hacer fotografias y videos del rastro (sin pisarlo) o dibujar un esquema de
sus caracteristicas y ubicacién. Cualquier informacion es util para luego poder deter-
minar si hay nido.

Actuacion en caso de hembra en playa.

Llamar al 112.

No molestar, ni acercarse demasiado, ni alumbrar a la tortuga. Hay que mantener
la distancia, agacharse y quedarse quieto o esconderse, colocandonos fuera de su
campo de vision (minimo a 10-15 m de distancia y siempre por detras).

Nunca hay que tocar al animal ni hacerle fotos o videos con flash, ya que hay que
dejarlo tranquilo para que realice la puesta.
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Actuacioén en caso de crias en playa.

+ Llamar al 112.

* No pisar los rastros de las crias, balizarlos si es posible.

* Retener a las crias en un recipiente sin agua para que luego los especialistas exami-
nen su estado de salud antes de liberarlas.

+ Las crias se pueden humedecer con un pafo mojado (este se puede colocar en el
fondo del recipiente donde las retenemos). Se puede usar agua dulce o marina.

+ Mantener el recipiente aireado y a la sombra para que no les dé el sol directamente a
las crias.

* Revisar la playa y asegurar que no hay crias perdidas o atrapadas entre la vegetacion,
piedras, rocas, mobiliario urbano, agujeros o la parte alta de la playa.

Colaboraciones

Para tener un mayor alcance se recomienda colaborar con el maximo numero de entida-
des posibles para la colocacion de carteleria, asi como la realizacién de charlas y talleres
educativos de sensibilizacion ambiental.
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Figura 49. Instalacion de carteleria informativa en la playa de Blanes (Catalufa). Foto-
grafia: CT BETA (UVic-UCCQ).
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Protocolo n.° 33. Gestion de alertas

Relevancia

Disponer de un mecanismo de comunicacion rapido y efectivo permite la obtencién y
transmisién de la informacién necesaria para asegurar una actuacion rapida y coordinada
entre las diferentes entidades y organismos involucrados en un evento de anidacion.

Material =

Ficha estandarizada  No hay ficha estandarizada para este protocolo.
Tiempo 222

Recursos de personal ff1

Recursos econémicos -

Autorizacion No

Personal cualificado

Se recomienda formar al personal administrativo, técnico y especialista en tortugas mari-
nas autorizado para la gestiéon de eventos de nidificacion, para la correcta aplicacién del
protocolo de gestién de alertas.

Procedimiento y recomendaciones

+ Los eventos de anidacién suelen producirse de noche y debe existir una cadena de
avisos y actuaciones clara, que debe realizarse a cualquier hora de la madrugada.

* Es necesario revisar el protocolo de emergencias del 112, para que este avise con
celeridad al personal especialista en tortugas marinas autorizado y recoja el numero
de teléfono de contacto de la persona que ha detectado el evento. Paralelamente, el
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112 también debe avisar a la policia local del municipio para acotar el area donde se
encuentra la tortuga, rastro o crias y protegerlos de los curiosos.

+ Es necesario que cada una de las entidades y personal autorizado conozca la cadena
de mando, las entidades participantes y los roles de cada agente involucrado (gestor,
especialista en anidaciones, personal veterinario, personal de vigilancia, etc.) en la
gestidon de eventos de anidacion.

« Sera fundamental asegurar que existe un protocolo adecuado para establecer una
cadena de avisos rapida y eficiente desde el momento que la persona observadora
del evento llama al 112, para asegurar que el especialista pueda desplazarse hasta
el lugar en menos de una hora. La persona que reciba el primer aviso debera avisar
posteriormente al resto de agentes (especialmente de seguridad) involucrados para
activar el protocolo correspondiente para cada caso.

+ Con celeridad, el especialista en tortugas marinas autorizado o responsable de la ges-
tion, debera realizar una serie de preguntas clave a la persona que detecta el evento para,
en caso de tratarse de una hembra, poder dar las instrucciones apropiadas y conocer
el margen de tiempo del que dispone para llegar antes de que la hembra retorne al mar.

Preguntas clave si se observa una hembra nidificante:
1. {Se encuentra la tortuga aun en la playa?
Si: ir a la pregunta 2
NO: ir a la pregunta 3
2. ;Latortuga estd siendo molestada?
Si: dar indicaciones para que dejen de molestarlas y pedir que avisen a la policia
local para que aparten a las personas que molesten a la tortuga.
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NO: ir a la pregunta 3
3. ;Qué esta haciendo el animal en estos momentos?
a) Esta andando por la arena:
4. ;La habéis visto cavar o poner huevos?
Si: queda poco tiempo para actuar y habra que decidir si se retiene cuando
se dirija al mar.
NO: esta buscando el lugar para hacer el nido, hay margen de tiempo para
llegar si nadie la molesta.
b) Esta quieta en un sitio:
5. ;Esta moviendo las aletas delanteras?
Si: la tortuga esta camuflando, queda poco tiempo para actuar y habra que
decidir si se retiene cuando se dirija al mar.
NO: esta haciendo el agujero o poniendo los huevos, queda tiempo para llegar
m si nadie la molesta.
6. ;Habéis visto si ha puesto huevos?
Sl: dar aviso al nivel 1 en la cadena de mando.
NO: preguntar si la han visto hacer un agujero y “sacudir” las aletas delante-
ras, y avisar al nivel 1 de la cadena de mando.

Colaboraciones

Para la gestion de un evento de anidacion es necesaria la colaboracion con diversas en-
tidades (policia, agentes forestales, universidades y/o centros de investigacion, centros
de recuperaciéon de fauna, entidades medioambientales, etc.).
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H5. Fichas estandarizadas

Ficha estandarizada n.® 1. RastrO........ccuueiiiiiiiiiiiiii e 279
Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante...........ccccooeiieiiiniiniiinnnnens 281
Ficha estandarizada n.® 3. NidO......c..oiiiiuiiiiiiiii e 283
Ficha estandarizada n.° 4. Toma de muestras ..........ccccevvuieiiieeeiiicinneeeens 285
Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del Nido ...........coeeeeeeiiiiiiiinnnn. 289
Ficha estandarizada n.° 6. EMergencias ..........ccccceeeiiieieveniiiiiecciiceen e 291
Ficha estandarizada n.° 7. Prospeccion de playas......ccccccceeeveeeinnnieeeenens 293
Ficha estandarizada n.° 8. Prospeccioén de playas con dron .................. 295
Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacién de nido .........ccceuuceevieiiinniiinneeees 297
Ficha estandarizada n.° 10. Seguimiento incubacion en incubadora ..... 299
E Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora...... 301

Instrucciones de uso de las fichas rellenables

+ Las fichas rellenables se pueden descargar individualmente pulsando el boton corres-
pondiente que cuelga de cada procedimiento asociado, o directamente pulsando en
la barra oscura de titulo de cada una de las fichas de este manual.

+ Estas fichas son editables con varias aplicaciones tanto de Android como de iPhone,
aunque se recomienda utilizar la app gratuita Adobe Acrobat Reader, que permite el
rellenado, la firma y el envio.

= ®
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Ficha estandarizada n.° 1. Rastro

Codigo evento Fichas asociadas al evento
Playa Nido Si O|NOO
Localidad Hembra Si O|NO O
Fecha Hora Muestras Si O|NOO
Observador aviso | Nom. Telf. Exhumacién |Si O |NO O

Personal técnico a cargo

Rastro 1

Coordenadas | X. Y. Observaciones
Amplitud (m) Largo (m)

Distancia al mar (m) Presencia nido

Distancia al final de la playa (m) Si O|NO O|NA O

Rastro 2

Coordenadas | X. Y. Observaciones
Amplitud (m) Largo (m)

Distancia al mar (m) Presencia nido

Distancia al final de la playa (m) Si O|NO O|N/A O

* En observaciones se puede anotar si se han tomado fotografias del rastro o si este se ha visto comprome-
tido por el paso de transeuntes o maquinas de limpieza de playa, etc.
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Rastro 3

Coordenadas | X. Y. Observaciones
Amplitud (m) Largo (m)

Distancia al mar (m) Presencia nido

Distancia al final de la playa (m) Si O|NO O|NA O

* En observaciones se puede anotar si se han tomado fotografias del rastro o si este se ha visto comprome-
tido por el paso de transeuntes o maquinas de limpieza de playa, etc.

Observaciones
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Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante

Cadigo evento Fichas asociadas al evento
Nido Si O|NO O
Playa .
Hembra SI O|NO O
Localidad Muestras Si O/NO O
Fecha Hora Exhumacién |SI O |NO O
Observador aviso Nom. Telf.

Personal técnico a cargo

Saliendo O |Subiendo O |[Cavando O Recaptura Marca satelital
Estado Poniendo O |Tapando O |Bajando O Si O|NO O|Si O|NO O
Especie
Anillas 1ZQ DER Biometria
PIT nuevo LCC .
. Lccest
Anillas antiguas | 1Z2Q DER ACC
PIT antiguo LP*
AP**
*NL: no se puede comprobar la presencia o ausencia de PIT *Longitud cabeza hasta el pilén (cm)

**Anchura cabeza hasta el pilén (cm)

Estado de ovulacion
No ovulada \sio \Noo\ Ovulada \sio \Noo\ No identificado \sio \Noo
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Anomalias morfolégicas Presencia de epibiontes*
Amputaci /o lesi Si O |NO O [N isad @) )
mputaciones y/o lesiones o revisado Balanos 5 olee
Amputacion parcial AAD O |AAI O |[APD O |API O )
Amputacién total AAD O |AAI O |APD O |api o | |Percebes |SI O /NOO
Caparazén Si O |NO O [Norevisado O Algas Si O|NO O
Otros Otro Si O/NOO
*Dibujar en la silueta

Observaciones
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Ficha estandarizada n.° 3. Nido

Cédigo evento Fichas asociadas al evento
Rastro Si O|NOO
Playa .
Hembra SI O|NO O
Localidad Muestras Si O|NO O
Fecha Hora Exhumacién |Si O |NO O
Observador aviso Nom. Telf.

Personal técnico a cargo

Datos del nido

N° nido N° intentos Recogida huevos | Hembra poniendo O | Desenterrados O
Traslado | Si O |NO O | Donde: PIT Hembra*
N.° huevos N.° en el nido N.° a incubadora

Tipo de gestion | Sin manipulacion O | Manipulacion tras la puesta O | Manipulacién tras la emergencia O
*NL: no se puede comprobar la presencia o ausencia de PIT.

Datos lugar original Coordenadas | X. Y.

(A) Profundidad total cm | Hora ovoposicién Distancia al mar m
(B) Profundidad cuello cm | Hora manipulacién Distancia final playa m
(C) Diametro camara cm | Hora inicio traslado Sustrato |A O [ArO [P O |V O
(D) Diametro cuello cm | Hora final traslado A: arena: Ar: arcilla; P: piedras; V: vegetacion.
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Datos lugar traslado | Coordenadas | X. Y.
(A) Profundidad total cm | Distancia al mar m
(B) Profundidad cuello cm | Distancia final playa m
(C) Diametro camara cm | Sustrato |A O |[ArO [P O |V O

(D) Diametro cuello cm | A: arena: Ar: arcilla; P: piedras; V: vegetacion.

Observaciones

\ 5
N

k4

(I




VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Ficha estandarizada n.° 4. Toma de muestras

Codigo evento Fecha Fichas asociadas al evento
Playa Hora Rastro Si O|NOO
Localidad Nido Si O|NO O
Especie PIT Muestras Si O|NOO
Personal técnico a cargo Exhumacién |Si O [NO O
Individuo muestra | Tipo de muestra

Genética Si O|NO O

Hembra Isopos Si O|NOO

Contaminantes |SI O |NO O

Genética Si O|NO O

Cria viva Isopos Si O|NOO

Contaminantes |SI O |NO O

Genética Si O|NO O

Cria muerta Isopos Si O|NO O

Contaminantes |SI O |NO O

Genética Si O|NO O

Embrién Isopos Si O|NO O

Contaminantes |SI O |NO O

Genética Si O|NOO

Huevo Isopos Si O|NO O

Contaminantes |SI O |NO O
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Genética - Muestran.®1 | ID: Observaciones
Tejido |SI O |NO O | Preservacién Alcohol 96° | SI O |NO O
Sangre | Si O | NO O | Centrifugado en playa Si O|NOO

Cantidad extraida (ml)

Método de presentacion

Isopos - Muestra n.° 1 ID:
Piel Si O|NO O Método presentacion
Escudo |Si O |[NO O

Genética - Muestran.°2 | ID:
Tejido |Si O |NO O | Preservacion Alcohol 96° |SI O |NO O
Sangre |Si O |NO O | Centrifugado en playa Si O|NO O

Cantidad extraida (ml)

Método de presentacion

Isopos - Muestra n.° 2 ID:
Piel Si O|NO O Método presentacion
Escudo |SI O |[NO O
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Genética - Muestran.° 3

D: Observaciones
Tejido |SI O |NO O | Preservacién Alcohol 96° | SI O |NO O
Sangre | Si O |NO O | Centrifugado en playa Si O|NOO

Cantidad extraida (ml)

Método de presentacion

Isopos - Muestra n.° 3 ID:
Piel Si O|NO O Método presentacion
Escudo |Si O |[NO O

Genética - Muestran.°4 | ID:
Tejido |Si O |NO O | Preservacion Alcohol 96° |SI O |NO O
Sangre |Si O |NO O | Centrifugado en playa Si O|NO O

Cantidad extraida (ml)

Método de presentacion

Isopos - Muestra n.° 4 D:
Piel Si O|NO O Método presentacion
Escudo |SI O |[NO O
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Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del nido

Codigo evento Fichas asociadas al evento
Playa Rastro Si O|NOO
Localidad Hembra Si O|NOO
Coordenadas | X. Y. Muestras Si O|NOO
Vigilancia 24 h Si O |NO O | N.° huevos playa Exhumacién |Si O [NO O
Sustrato A O |ArO |P O |V O | Distancia al mar
A: arena: Ar: arcilla; P: piedras; V: vegetacion.
omss] + /| [oass| / /| [omes|] o/ /|
Seguimiento periédico
Meteo Estado T? Incubacién* | Comentarios:

Fecha / Soleado |Lluvia O|S O|l O|V O

Viento O|Nublado |[LLO|D O |0 O

Meteo Estado T? Incubacién* | Comentarios:

Fecha / Soleado |Lluvia O[S O]l Vv

Viento Nublado |LL |D O[O O
S: seco *Si se tiene sensor en el nido
I: inundacién por temporal Notas:
V: vandalismo
LL: mojado por lluvias
D: depredacién
O: otros
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Seguimiento periédico

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha !/ / Soleado O| Lluvia O|S Ol O|V O
Viento O|NubladoO|LLO|D O |0 O

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha !/ / Soleado Of Lluvia O|S O|l O|V O
Viento O|NubladoO|LLO|D O |0 O

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha !/ / Soleado Of Lluvia O|S O|l O|V O
Viento O| NubladoO|[LLO|D O |0 O

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha !/ / Soleado O| Lluvia O|S O|I O|V O
Viento O| NubladoO|LLO|D O[O O

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha !/ / Soleado O| Lluvia O|S O|l O|V O
Viento O| NubladoO|LLO|D O[O O

Meteo Estado T2 Incubacion* | Comentarios:
Fecha /! / Soleado Of Lluvia O|S O|l O|V O
Viento O| NubladoO|LLO|D O |0 O

S: seco *Si se tiene sensor en el nido
I: inundacién por temporal Notas:

V: vandalismo

LL: mojado por lluvias
D: depredacién

O: otros
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Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias

Peso | LCR . | ACR . Estado de N.° Toma de | Foto | Observa-
ID Fecha Hora min min

(9) (mm) | (mm) | maduracién* | escudos | muestras | ID ciones

*madura/inmadura/regular N.° de escudos: laterales izquierda - centrales - laterales derecha

Notas:
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Peso | LCR . |ACR . Estado de N.° Toma de | Foto | Observa-
ID | Fecha | Hora i min R .
(9) (mm) | (mm) | maduraciéon* | escudos | muestras | ID ciones

*madura/inmadura/regular N.° de escudos: laterales izquierda - centrales - laterales derecha

Notas:
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Ficha estandarizada n.° 7. Prospeccion de playas

Playa Tramo Localidad
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado O Lluvia O X.
Viento O] Nublado O} Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. S Densidad de personas o
nido playa limpieza maritima
SI'ONOOSI'ONOOSI'ONOOAO‘MO‘BO AO\MO\BO
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado O| Lluvia O X.
Viento O] Nublado O| Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. L Densidad de personas e
nido playa limpieza maritima
si o|noolsi o|noolsi o[noola o Mo B o ]a oMo B o
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado O Lluvia O X.
Viento O] Nublado O} Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. S Densidad de personas o
nido playa limpieza maritima
SI'ONOOSI'ONOOSI'ONOOAO‘MO‘BO AO\MO\BO

Cada bloque es para una observacion de un rastro. Es decir, si en una sola prospeccion se divisa mas de un rastro se debera relle-
nar un bloque por cada rastro. En la casilla de “Observadores” se anotara el nombre de las personas que realizan la prospeccion y

si pertenecen a alguna entidad también. Anotar siempre las condiciones atmosféricas.

drugada) antes de la prospeccion.

*En la casilla de “Maquina limpieza de playas” se anotara si esta ha pasado por la playa (ya sea la noche anterior o durante la ma-

Densidad de personas (nivel de ocupacioén de la playa): Baja = 10 m?/usuario; Media: entre 5 y 10 m?/usuario; Alta < 5 m?/usuario.
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Playa Tramo Localidad
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado O Lluvia O X.
Viento O| Nublado O| Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. L Densidad de personas -
nido playa limpieza maritima
si o|noolsi o|noolsi o[noola o Mo B o ]a oMo [B o
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado Of Lluvia  O| X.
Viento O| Nublado O| Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. S Densidad de personas o
nido playa limpieza maritima
SI'ONOOSI'ONOOSI'ONOOAO‘MO‘BO AO\MO\BO
N° Fecha Hora Observadores Meteo Coordenadas
Soleado O| Lluvia O| X.
Viento O] Nublado O| Y.
Presencia Hembra en Maquina . lluminacién fachada
. L Densidad de personas e
nido playa limpieza maritima
si o|noolsi o|noolsi o[noola o Mo B o ]a oMo B o

Cada bloque es para una observacion de un rastro. Es decir, si en una sola prospeccion se divisa mas de un rastro se debera relle-
nar un blogue por cada rastro. En la casilla de “Observadores” se anotara el nombre de las personas que realizan la prospeccion y

si pertenecen a alguna entidad también. Anotar siempre las condiciones atmosféricas.

drugada) antes de la prospeccion.

*En la casilla de “Maquina limpieza de playas” se anotara si esta ha pasado por la playa (ya sea la noche anterior o durante la ma-

Densidad de personas (nivel de ocupacioén de la playa): Baja = 10 m?/usuario; Media: entre 5 y 10 m?/usuario; Alta < 5 m?/usuario.
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Ficha estandarizada n.° 8. Prospeccion de playas con dron

Fecha de muestreo Playa
Observadores Piloto
Hora inicio Hora final Tipo aeronave
Velocidad Altura Control | Manual O | Autom. O | Tiempo de vuelo
Meteo Visibilidad Observaciones
Soleado O| Lluvia O Muy buena O | Buena O
Viento O| Nublado O Mala O | Muy mala O
N.° Coordenadas Especie Pres.enma LlEEEE Observaciones
nido del agua
X. .
SI O[NO O
Y.
X. .
SI O[NO O
Y.
X. .
SI O[NO O
Y.
X. .
SI O[NO O
Y.
X. .
SI O[NO O
Y.
X. .
SI O[NO O
Y.
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N.° Coordenadas Especie Pres_enma BT Observaciones
nido del agua

X. .

SI O[NO O
Y.
X. .

SI O[NO O
Y.
X. .

SI O[NO O
Y.
X. .

SI O[NO O
Y.
X. .

SI O|NO O
Y.
X. .

SI O|NO O
Y.
X. .

SI O|NO O
Y.
X. .

SI O|NO O
Y.
X. .

SI O[NO O
Y.

Anotaciones
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Ficha estandarizada n.° 9. Exhumacién de nido

Codigo evento Fichas asociadas al evento
Playa Rastro Si O|NO O
Localidad Hembra Si O|NOO
Coordenadas | X. Y. Nido Si O|NOO
Fecha Muestras Si O|NO O
Hora inicio exhumacién PIT hembra

Hora final exhumacion

Personal técnico a cargo

Caracteristicas del nido Vigilancia 24 h Si O | NO O | N.° huevos playa

Sustrato | Himedo O | Seco O | Presencia de arcillas | Si O | NO O | Costra superior | Si O | NO O
Profundidad logger nido Cadigo logger

Emitiendo |Si O | NO O | Hora de retirada

Profundidad logger arena Cadigo logger

Emitiendo |Si O | NO O | Hora de retirada

Profundidad total del nido Presencia de hongos |[SI O |[NO O
Presencia de raices Si O |NO O | Signos de depredacién Si O|[NOO
Profundidad neonatos atrapados Profundidad primera cascara huevo

Anotaciones
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Huevos no eclosionados Cascaras
EO E1 E2 E3 E4 Enteras
E5 E6 E7 E8 E9 Mitades
SDA Dudosos/no categorizados Totales
Total
Crias Vivas Muertas

Dentro del nido

Eclosionado

Totales

Anotaciones
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Ficha estandarizada n.° 10. Seguimiento incubacién en incubadora

Observacion 1

Observacion 2

Observacion 3

Observacion 4

Caja

Huevo

Desarrollado

Fecha/hora

Fecha/hora

Fecha/hora

Fecha/hora

Observador/a

Observador/a

Observador/a

Observador/a

Estado: ok, regular, malo.
Grado de turgencia: arrugado, normal, turgente.
Criterios de estado: empieza a difuminar la mancha blanca, aparecen hongos (puntitos de diferentes co-
lores, hifas “pelos”, manchas amarillas u oscuras), otros.
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Observacion 1

Observacion 2

Observacion 3

Observacion 4

Caja Huevo Desarrollado

Fecha/hora

Fecha/hora

Fecha/hora

Fecha/hora

Observador/a

Observador/a

Observador/a

Observador/a

Estado: ok, regular, malo.

Grado de turgencia: arrugado, normal, turgente.
Criterios de estado: empieza a difuminar la mancha blanca, aparecen hongos (puntitos de diferentes co-
lores, hifas “pelos”, manchas amarillas u oscuras), otros.
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Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora

Incubacién nido n.° Localizacién Fecha
Caja | Huevo 1¢" pipping Cabeza fuera (me diogll.legf:o fuera)
Observador Observador Observador
Fecha Fecha Fecha
Hora Hora Hora
Medida . -
abertura
(cuerpoES:?;?o fuera) Peso (g) (Hets (i) CAEH )
Observador Observador
Fecha Fecha
Hora Hora
Distancia vi- Dato
telo-plastrén
(mm)

Observaciones:
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Incubacion nido n.° Localizacién Fecha
Caja | Huevo 1¢" pipping Cabeza fuera (me dioﬁlli:?pso fuera)
Observador Observador Observador
Fecha Fecha Fecha
Hora Hora Hora
Medida . .
abertura
(cuerpoEZ:‘te;?o fuera) Peso (g) St ) 3 )
Observador Observador
Fecha Fecha
Hora Hora
Distancia vi- Dato
telo-plastrén
(mm)

Observaciones:
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Recomendaciones para la adaptacion a nivel autonémico

Debido a las caracteristicas propias e idiosincrasia de cada comunidad o region autoné-
mica es recomendable adaptar este protocolo general al funcionamiento interno de cada
administracion autonémica. Para ello, se considera fundamental desarrollar las siguientes
acciones a nivel autonémico:

Involucrar y definir a los agentes y entidades participes en la gestion de la nidificacion
en cada region (administraciones locales, centros de recuperaciéon de fauna marina,
entidades ambientales, etc.).

Establecer la cadena de mando ante un evento de nidificacion.

Agilizar con maxima celeridad los tramites administrativos para obtener las autorizacio-
nes técnicas y cientificas para la manipulacién y gestion de crias, hembras, huevos y
nidos (siguiendo la normativa del plan de bienestar animal).

Desarrollar un plan de comunicacion, accién y coordinacion entre instituciones y admi-
nistraciones locales, personal experto y cientifico, centros de rescate de fauna marina,
y entidades ambientales sin animo de lucro.

Planificar, previamente al inicio de cada temporada de nidificacion, el presupuesto para
los gastos de gestion de un numero de eventos de nidificacién realista en funcién de los
eventos detectados en anos anteriores en la zona.

Asegurar la efectividad de respuesta y de los protocolos en los teléfonos de emergencia.
Desarrollar un plan de gestion de los medios de comunicacion ante eventos de nidifi-
cacion.




Adolfo Marco/EBD-CSIC



Anexos




Protocolo estandarizado de atencion a eventos de anidacion de tortugas marinas en las costas espanolas

Anexo |. Listado de especialistas nacionales de referencia involucrados en la gestion
de la anidacién de tortugas marinas en la costa espanola

Tabla 4. Listado de los especialistas involucrados activamente en la gestion de la anida-
cién de tortugas marinas en la costa espanola (por orden alfabético)

Area principal
de conoci-
miento

Comunidad Centro
auténoma de trabajo

Andalucia Estacion Anidacién, incu-

Adolfo . Biolégica de  bacidn, calidad
Murcia ~

Marco Dofana de las playas y

Islas Baleares (EBD-CSIC) gestion ex situ
Biologia mole-

amarco@ebd.csic.es

Carles ST cular, adapta-
Cataluna de Barcelona . p carreras@ub.edu
Carreras (UB) cioén climatica,
migraciones
Car9I|na Andalucia Auténoma Heaq:startmg y carogue38@hotmail.com
Fernandez gestion ex situ

Universidad Migraciones y
Politecnica de uso del habitat ebelda@dca.upv.es
Valéncia (UPV) marino

Eduardo n Comunidad
Belda Valenciana
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Tabla 4 (continuacioén). Listado de los especialistas involucrados activamente en la ges-
tién de la anidacién de tortugas marinas en la costa espafola (por orden alfabético)

Comunidad
autonoma

Centro
de trabajo

Area principal
de conoci-

Elena

Abella Cataluna

Jesus Comunidad
Tomas Valenciana

José Luis Comunidad
Crespo Valenciana

Lluis

Cardona Cataluna

Universitat de
Vic-Universi-
tat Central de
Catalunya (CT
BETA, UVic-
UCCQC)

Universitat de
Valéncia (UV)

Oceanografic
de Valéncia

Universitat
de Barcelona
(uB)

miento

Anidacion,
adaptacion cli-
matica e incu-
bacion ex situ

Anidacién e in-
cubacioén in situ
Asistencia vete-
rinaria y progra-
mas de incuba-
cién y cria en
cautividad ex
situ
Ecologia, migra-
ciones y uso del
habitat marino

elena.abella@uvic.cat

jesus.tomas@uv.es

jlcrespo@oceanografic.org

luis.cardona@ub.edu
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Tabla 4 (continuacioén). Listado de los especialistas involucrados activamente en la ges-
tion de la anidacion de tortugas marinas en la costa espafola (por orden alfabético)

Area principal
de conoci-
miento

Comunidad Centro
auténoma de trabajo

Biologia mole-

Marta I cular, adapta-
Cataluna de Barcelona L p martapascual@ub.edu
Pascual (UB) cion climatica,
migraciones
Universitat de
Vic-Universi- Anidacion,
Mireia ~ tat Central de  adaptacion cli- . . .
: Cataluna - ; mireia.aguilera@uvic.cat
Aguilera Catalunya (CT maética e incu-
BETA, UVic- bacion ex situ

UCC)

Ohiana Comunidad Universitat de Anidacion e in-

. L . ohiana.revuelta@Quyv.es
Revuelta  Valenciana  Valéncia (UV) cubacion in situ
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Mas alla de los conocimientos generales que tengan las personas indicadas anteriormente
sobre la biologia reproductiva de las tortugas marinas, la propia gestion de los eventos de
anidacion y la comunidad auténoma a la que pertenezcan, a continuacién, se detalla el
personal especialista al que se aconseja consultar para acciones de gestién concretas en
relacion a su actual actividad o area de conocimiento principal para obtener un asesora-
miento mas preciso.
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Ejemplar de tortuga careta dotado con un emisor satelital. José Luis Crespo/Oceanografic Valéncia.
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Tabla 5. Listado de acciones de gestion.

o
=
T
\Q
o

1 Identificacidon de rastros y localizacion de puestas

2  Seguimiento de la incubacién y emergencia de crias
3  Asistencia veterinaria

4  Headstarting/cria en cautividad

5 Incubacién artificial

6  Seguimiento satelital

7  Estudios moleculares (genética, genémica, ...)

8 Adaptacion climatica

9  Sensibilizacion ambiental y formacion
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Anexo ll. Listado de entidades con programas de headstarting

A continuacién, se enumeran las entidades con experiencia en programas de headstarting:

+ Oceanografic de Valéencia, Valencia (Comunidad Valenciana).

+ Centro de Gestién del Medio Marino Andaluz (CEGMA) del Estrecho (Junta de Andalu-
cia), Algeciras (Andalucia).

+ Centro de Recuperacién de Animales Marinos (CRAM), el Prat de Llobregat (Catalufia).

+ Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura (COFIB-LIMIA) Govern de las llles
Balears, Mallorca (Islas Baleares).

« Palma Aquarium, Mallorca (Islas Baleares).

* Acuario de Sevilla, Sevilla (Andalucia).

+  Centro de Recuperacion de Fauna Silvestre El Valle (Gobierno Regional de Murcia),
Murcia (Murcia).

« Asociaciéon Equinac, Almeria (Andalucia).
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Anexo lll. Guias de identificacion
Guia n.° 1. Identificacion de especies de tortugas marinas

Estructuras morfoldqgicas externas v caracteres taxonémicos:

En las siguientes figuras se muestran las estructuras morfoldgicas externas béasicas que se
usan para identificar las tortugas marinas a nivel de especie.

FEretmochelys

nares nares

pf = escamas prefrontales f
po = escamas postorbitales (postoculares)
r = rhamphopheca (fomum es la superf,

de la mordida) pe

clspide
maxilar o
frontal

Dermochelys

Chefonia ) po
Figura 50. Rasgos anatdmicos de las cabezas de las tortugas marinas, ubicacién de las

escamas prefrontales (pf), escamas postorbitales (po), nares y cuspide maxilar. Fuente:
Eckert et al. (2000).
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Cuando se observa el rostro del animal, hay que fijarse en las escamas prefrontales y pos-
torbitales y contar cuantos pares presenta, igual que las orbitales. También nos podemos
fijar en si presenta cuspides maxilares (véase Figura 50).

escudos
axilares

A

"‘% " Cl4=
escudos ' “-. PECWI# costales
“infra- -._i abdominal (laterales)
marginales B ™ tamoral

) M1 - 11 i

(1 marginales V15 =
s interanal vertebrales
, '. {centrales)

X 7{?uﬂﬂ3

* supracaudales (postcentrales

cola a vecas considerados como

marginales)

Figura 51. llustracion de los rasgos morfolégicos externos de las tortugas marinas.
Fuente: Eckert et al. (2000).
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Cuando se observa el cuerpo del animal hay que fijarse en el numero de escudos inframar-
ginales del plastrén y los escudos costales y vertebrales del caparazén. También puede
ser necesario observar si el primer par de escudos costales (o laterales) esta en contacto
directo con el escudo nucal o no. Ademas, nos podemos fijar en el nimero de unas que
presenta el animal.

A continuacién, se muestran las ilustraciones que explican los caracteres mas distintivos
de las 6 especies de tortugas marinas con presencia constatada en aguas espanolas:

+ Latortuga comun (Caretta caretta) presenta 2 pares de escamas prefrontales, 5 pares de
escudos costales o laterales (los primeros en contacto con el escudo nucal), 3 pares de
escudos inframarginales y dos ufas en las aletas delanteras y traseras (véase Figura 52).

+ Latortuga verde (Chelonia mydas) presenta un par de escamas prefrontales, 4 pares de
escudos costales (sin contacto con el escudo nucal), 4 escudos inframarginales y 1 ufa
en cada aleta (véase Figura 53).

+ La tortuga laud (Dermochelys coriacea) no presenta escamas prefrontales, pero si 2
cuspides maxilares. No muestra escudos en el caparazon, sino que tiene un aspecto
coriaceo y es de color negro con manchas blancas (véase Figura 54).

« La tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) presenta dos pares de escamas prefronta-
les, de 5 a 9 pares de escudos costales (los primeros en contacto con el escudo nucal),
4 pares de escudos inframarginales con un poro pequefio y distintivo cerca del margen
posterior de cada uno y dos uias en cada aleta (véase Figura 55).
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+ Latortuga lora o kempi (Lepidochelys kempii) presenta dos pares de escamas prefron-
tales, 5 pares de escudos costales (los primeros en contacto con el escudo nucal), 4
pares de escudos inframarginales con un poro pequefo y distintivo cerca del margen
posterior de cada uno y dos ufas en cada aleta (algunos adultos pueden perder la uia
secundaria en las aletas delanteras) (véase Figura 56).

+ Latortuga carey (Eretmochelys imbricata) presenta dos pares de escamas prefrontales,
4 pares de escudos costales, 4 pares de escudos inframarginales y dos ufias en cada
aleta (véase Figura 57).
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Figura 52. Representacion grafica de la disposiciéon morfolé-
gica de la tortuga comun. Fuente: Eckert et al. (2000).
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Figura 53. Representacion grafica de la disposiciéon morfolé-
gica de la tortuga verde. Fuente: Eckert et al., (2000).
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Figura 55. Representacion grafica de la disposiciéon morfolé-
gica de la tortuga olivacea. Fuente: Eckert et al., (2000).
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Figura 56. Representacion grafica de la disposiciéon morfolé-
gica de la tortuga lora o kempi. Fuente: Eckert et al., (2000).
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Figura 57. Representacion grafica de la disposiciéon morfolé-
gica de la tortuga carey. Fuente: Eckert et al., (2000).
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A continuacion, se muestra una tabla resumen para la diferenciacion entre las 6 especies

de tortugas marinas con presencia constatada en aguas espanolas:

Tabla 7. Resumen caracteres diferenciadores.

N.° escudos

N.° escamas| N.° escudos N.° de unas

inframargi- Presencia

prefrontales costales en las aletas
nales

5 pares de es-
cudos costales,

2 pares de . 3 pares de .
Tortuga P con el primer b . - Anida en el
B escamas escudos in- 2 unas . ,
comun par en contacto . Mediterraneo
prefrontales framarginales
con el escudo
nucal
4 pares de es-
1 par de es- cudos costales, 4 pares de :
Tortuga P . > . - Anida en el
camas pre- sin contacto escudos in- 1 una o
verde . Mediterraneo
frontales con el escudo framarginales
nucal
Dos cuspi- No anida,
des maxi- : ., €ro es co-
Tortuga . Caparazon de textura coriacea, ~ > .
, lares. Sin . 0 unas mun obser-
laud sin escudos, de color negro
escamas varla en el

prefrontales Mediterraneo
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Tabla 7 (continuacion). Resumen caracteres diferenciadores.

N.° escamas
prefrontales

2 pares de
Tortuga P
., escamas
olivacea
prefrontales
2 pares de
Tortuga b
escamas
lora
prefrontales
2 pares de
Tortuga P
— escamas
prefrontales

N.° escudos
N.° escudos . .
inframargi-
costales
nales
4 pares de
escudos
5a9paresde . .
inframargina-
escudos costa-
les, con poro
les -
pequefio y
distintivo
5 pares de es- 4 pares de
cudos costales, escudos

con el primer  inframargina-
par en contacto les, con poro

con el escudo pequeno y
nucal distintivo
4 pares de es-
cudos costales, 4 pares de
sin contacto escudos in-

con el escudo
nucal

framarginales

N.° de unas
en las aletas

2 unhas

2 unhas

2 unhas

Presencia

No anida y

no es muy

comun ob-
servarla en el
Mediterraneo

Anida en el
Golfo de Mé-
xico. No es
muy comun
observarla
en el Medite-
rraneo

No anida y
€S muy poco
comun ob-
servarla en el
Mediterraneo
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Referencia:

Eckert, K. L., K. A. Bjorndal, F. A. Abreu- Grobois y M. Donnelly (Editores). 2000 (Traduccion
al espanol). Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas
Marinas. Grupo Especialista en Tortugas Marinas UICN/CSE Publicacién No. 4.

Liberacién de una tortuga careta tras su recuperacion. Javier Blasco/Xaloc.
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Guia n.° 2. Identificacion de estados embrionarios

Esta guia pretende ayudar a la identificacion del estado de desarrollo embrionario de los
huevos muertos observados a simple vista. Los estadios embrionarios se han clasificado
en 9 categorias diferentes definidas a partir de los estados de desarrollo embrionarios des-
critos en Miller, J.D. (1985). Las fotografias en blanco y negro han sido extraidas de esta
referencia, mientras que las fotografias en color son de Garcia Cerda, R.M. (2009).

Tabla 8. Evoluciéon de los estados de desarrollo embrionario.

Imagenes Breve descripcion

Embrién muy
pequeno, sin pig-

1
mentar, estrecho y
alargado
Embridn sin pig-
mentacion, de
o pequefo tamano,

cabeza bien dife-
renciada y globos
oculares
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Embrién sin pig-
mentacion, ojos
bien definidos.
Empieza a distin-
guirse el caparazon
(no pigmentado) y
las aletas

Embrién bien defini-
do con ojos despro-
porcionadamente
grandes. Caparazon
ligeramente pigmen-
tadoy 2 pares de
aletas bien definidas

Embrién con pig-
mentacién clara
en el caparazony
aletas. Cabeza bien
definida y propor-
cionada
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Tabla 8 (continuacion). Evolucion de los estados de desarrollo embrionario.

Imagenes Breve descripcion

Embrion totalmente
formado, aunque
de pequefio tama-
fno. Pigmentacion

intensa en el ca-
parazon y aletas,
menor en el plas-
trén, axilas, cuello
e ingles
Embrién comple-
tamente formado
con pigmentacion
intensa, general-
mente envuelto
en membranas
embrionarias. Mas
volumen de vitelo
que de embrion.
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Embrién intensa-
mente pigmentado
y parcialmente en-
vuelto en membra-
nas embrionarias.
Mismo volumen de
vitelo que de em-

bridon

Embrion comple-
tamente formado
con pigmentacion
intensa, general-
mente envuelto
en membranas
embrionarias. Mas
volumen de vitelo
que de embrion

Referencias: Garcia Cerda, R.M. (2009). Desarrollo embrionario de Caretta caretta: analisis
descriptivo de su evolucion morfoldgica.

Miller, J.D. (1985). Embryology of marine turtles. In: Gans, C., Billett, F., and Maderson,
P.FA. (Eds.). Biology of the Reptilia. Vlolume 14A. Development. New York: Wiley-Inters-
cience, pp. 269-328.
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Anexo IV. Materiales adicionales para la incubacion artificial
Guia n.° 3. Regimenes de temperatura para la incubacidn artificial

El régimen de temperaturas recomendado simula la temperatura de incubacién natural
de un nido real de tortuga comun con un alto porcentaje de éxito de eclosion. Se aplican
subidas de temperatura a partir del segundo tercio de incubacién, para reproducir el ca-
lor metabdlico que se produce durante la incubacién de nidos naturales en playa. Este
régimen de temperaturas proporciona alrededor de un 75% de crias hembras y un 25%
de crias machos, favoreciendo la produccion de hembras, pero de forma moderada. Es
fundamental contar con una incubadora que permita realizar los aumentos de temperatura
que se proponen con la precisiéon adecuada. Para ello, deberan realizarse simulaciones y
mediciones dentro de la incubadora antes de la incubacion, para comprobar que la incuba-
dora permite aplicar este régimen sin poner a los huevos en riesgo. En la tabla, también se
indican las acciones generales a realizar durante el proceso de incubacion de los huevos
segun en la fase que estén. En caso de no reproducir este régimen de temperaturas, se
produciran variaciones temporales de las diferentes fases del proceso.




Tabla 9. Regimenes de temperatura para la incubacién artificial.

Dia Tempe-

: - Acciones
incubacion ratura
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Tabla 9 (continuacion). Regimenes de temperatura para la incubacién artificial.

Dia Tempe-
incubacion ratura

19 29,5 °C Diariamente:
. +  Comprobar que la temperatura se mantiene estable.
20 295°C . Eliminar condensacion de agua en las cajas (si es necesario) con papel
29 29 5 °C absorbente limpio.
22 29,5 °C Cada 3 dias:

»  Observacién de los huevos, destapando un 20% del huevo, sin moverlos ni

= 29,5°C levantarlos. No tocar los huevos con el mismo dedo. Ir cambiando de dedo
24 29,5 °C para no pasar posibles contaminaciones fungicos de uno a otro.
25 29,5°C  Anotar el estado: ok, regular, malo.
26 29,5 °C .
Anotar el grado de turgencia: arrugado, normal, turgente.

27 29,5°C

R Criterios estado: empieza a difuminar la mancha blanca, aparecen hongos
28 30°C (puntitos de diferentes colores, hifas, manchas amarillas u oscuras), otros
29 30°Cc (encaso de observar hifas, se debera cambiar el sustrato).
30 30°C  Semanalmente:
31 30 °C * Pesar cajas cada semana
32 30 °C
33 30 °C
34 30 °C
85 30 °C
36 30°C
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Tabla 9 (continuacién). Regimenes de temperatura para la incubacion artificial.

Dia Tempe-
incubacion ratura

37 30,5°C ATENCION! PUEDEN COMENZAR LAS ECLOSIONES
(realizar revisiones diarias).

38 30,5 °C
39 30,5 °C Diariamente:
+ Comprobar que la temperatura se mantiene estable.

40 30,8°C - Eliminar condensacion de agua en las cajas (si es necesario) con papel
41 30,8 °C absorbente limpio.
42 30,8 °C Cada 3 dias:

. *  Observacién de los huevos, destapando un 20% del huevo, sin moverlos ni
43 31,1°C levantarlos. No tocar los huevos con el mismo dedo. Ir cambiando de dedo
44 311 °C para no pasar posibles contaminaciones fungicos de uno a otro.
45 31,1 °C  Anotar el estado: ok, regular, malo.
48 31,5°C Anotar el grado de turgencia: arrugado, normal, turgente.
a7 31,5°C

Criterios estado: empieza a difuminar la mancha blanca, aparecen hongos
48 31,5°C  (puntitos de diferentes colores, hifas, manchas amarillas u oscuras), otros
(en caso de observar hifas, se debera cambiar el sustrato).

49 31,8 °C
50 31,8°C Semanalmente:
» Pesar cajas cada semana
51 31,8 °C
52 32.3°C Eclosiones:
’ » Utilizar la base de datos de seguimiento de eclosiones: 1er pipping, cabe-
53 32,3 °C za, aleta, cuerpo, etc...

+ Cuando las crias han salido completamente, mantenerlas sin agua hasta

. que estén maduras (vitelo reabsorbido). Asegurar que no se deshidraten y

54 32,3°C mantenerlas a una temperatura mas moderada hasta final de maduracion
(25-29 °C).




José Luis Crespo/Oceanografic Valencia
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Guia n.° 4. Recomendaciones para incubadoras

Caracteristicas de incubadoras para huevos de tortuga

La incubadora adecuada para huevos de tortuga es diferente a las incubadoras de huevos
de aves. En general se puede considerar adecuada una incubadora para huevos de reptiles.

Hay que imitar en la incubadora las condiciones ambientales de incubacién en un nido de
tortuga, a unos 40 cm de profundidad en una playa y sin cuidado parental ni movimiento.
Pero eso no quiere decir que sea necesario incubar muchos huevos juntos como en un
nido. Esto ultimo puede ser complejo o inviable en muchas incubadoras o se puede con-
seguir mas éxito con huevos aislados. Pero hay que tener en cuenta que incubar huevos
aislados en incubadora también puede ser muy peligroso con muy alto fracaso. A conti-
nuacion, se detallan las principales precauciones que se deben tener en cuenta para una
incubacioén exitosa.

+ Es muy importante tener en cuenta que la incubadora de huevos de tortuga no debe
tener movimiento alguno que pudiera causar la muerte de los embriones. Las incuba-
doras de aves suelen tener movimiento. Si este movimiento o volteado no se puede
desactivar totalmente, no se podran usar incubadoras de huevos de ave.

« La incubadora debe permitir una gran estabilidad en todos los parametros impor-
tantes, como temperatura, humedad, vibracion o ventilacién. El interior de un nido de
tortuga es muy estable.

« Laincubadora no debe permitir la ventilaciéon o circulacion forzada de aire pues au-
menta el riesgo de desecaciéon de los huevos. Dentro de un nido la circulacion de aire
es minima o despreciable.
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* Los huevos deben crecer en un ambiente con una humedad constante pero baja. Los
huevos no deben estar mojados ni deben estar secos. Lo mejor es que los huevos estén
parcialmente cubiertos por un sustrato levemente humedo.

+ Latemperatura del nido debe ser muy estable durante cada dia. No debe oscilar nada.
Se puede variar levemente de forma programada y muy despacio (ver mas adelante),
pero la incubadora debe ser muy estable en su temperatura. Cuidado con incubadoras
caseras o sin control preciso de temperatura.

+ El sustrato de incubacién debe estar estéril. Los huevos pueden tener cierta capacidad
inmune para hongos o bacterias tipicas de playas, pero microrganismos presentes en
incubadoras o sustratos de incubacién pueden ser letales masivamente para los huevos.

Elena Abella/CT BETA, UVic-UCC
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Tipos de incubadoras recauciones para cada uno

En teoria, se pueden incubar con éxito huevos de tortuga en una caja cerrada que manten-
ga estables en unos valores determinados todos los parametros indicados en el apartado
anterior durante unos 60 dias. Eso puede ser muy dificil si no se tiene mucha experiencia
0 un aparato electronico. Se han producido muchos casos de mortalidad total o masiva de
huevos por no seguir las siguientes recomendaciones. Pero también es posible (aunque
improbable) que se produzcan mortalidades masivas siguiendo todas las indicaciones. Al
trabajar con huevos de una especie amenazada y con huevos de nidos muy raros de un
proceso de colonizacion, es fundamental extremar las precauciones y tener un buen ase-
soramiento continuado de personal experimentado. Este asesoramiento debe extenderse
a todo el periodo de incubacidn e ir acompanado de un seguimiento diario de la incuba-
cioén. El tipo de incubadora elegido sera clave en el éxito del procedimiento.

1. Incubadoras de alta precisiéon con capacidad de enfriamiento y calentamiento.
iRECOMENDADA!

Lo mas seguro para la incubacién con personal con poca experiencia es el uso de incuba-
doras electrénicas de temperatura variable con capacidad de enfriamiento y calentamiento
y con termostatos de alta precision (menor de 0,5 décimas de grado). Su precio y consumo
de energia pueden ser elevados, pero su estabilidad puede ser maxima en comparacion
con otros tipos. No hay que preocuparse mucho de la temperatura de la sala donde se
mantenga la incubadora. Al ser la incubacion durante el verano o inicio de otofio, la tempe-
ratura de la habitacion puede elevarse por encima de los 25 °C y, en estos casos, la capa-
cidad de enfriamiento de la incubadora sera fundamental. Estas incubadoras suelen tener
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un control muy preciso de temperatura y humedad ambiental, asi como un control total de
ventilacion y vibracion. Se debe tener precaucion con la antigliedad de la incubadora, pues
sus capacidades pueden reducirse con el tiempo y el uso. Por ejemplo, la vibracién puede
aumentar en aparatos viejos pudiendo tener efectos letales en huevos.

Un potencial inconveniente de estas incubadoras es que estan hechas de material meta-
lico que podria alterar la orientacién magnética de los recién nacidos. De momento, no ha
sido demostrado el impacto de este tipo de incubadoras en la filopatria natal. Las incuba-
doras metdlicas han sido ampliamente utilizadas para la incubacién de huevos de tortuga
marina con fines cientificos (Booth, 2017, Booth & Astill, 2001, Miller et al. 1985). Si se ha
comprobado que neonatos de incubadoras metdlicas pueden tener un comportamiento
ligeramente diferente a neonatos de playa en su navegacion, pero podria ser una alteracién
temporal. En este tema hay incertidumbre por falta de informacion cientifica clara. En el es-
tudio de reintroduccién de la tortuga kempi en Texas desde México, se certificd un retorno
de tortugas a las playas de crias nacidas en incubadoras de porexpan donde la tempera-
tura se controlaba a partir de la temperatura ambiente de la sala de incubacion (Shaver &
Caillouet, 2015). Evitar incubadoras metélicas seria recomendable, pero reduciria mucho
las opciones de incubacién, ademas de que las incubadoras no metalicas con resistencias
tienen otros problemas que podrian ser aun peores que este.

Se hara siempre un seguimiento y comprobacion de la temperatura del interior de la incu-
badora antes de introducir los huevos y durante toda la incubacion junto a los huevos con
registradores de temperatura de precision (<0,3 °C). La temperatura del termostato puede
ser levemente diferente a la de los huevos y conviene corregirla para conseguir la tempe-
ratura elegida.




Figura 58. Incubadora refrigerada con rango de 5 a 50 °C. La de la izquierda tiene preci-
sion de 0,5 °C. En muchos casos, es dificil conocer la precision de la temperatura, pero
es esencial. Imagenes extraidas de: (izquierda) y

(derecha).



https://shop.llg.de
https://www.velp.com/
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2. Incubadoras de alta precision sin capacidad de enfriamiento
{RECOMENDADA en sala con ambiente controlado!

Su precio y gasto de energia es mucho menor que las del tipo anterior, pero la Unica dife-
rencia que tienen con ellas podria ser decisiva si no se dispone de una sala con tempera-
tura controlada. Este tipo de incubadoras son mas comunes que las anteriores, pero soélo
pueden calentar el interior para alcanzar la temperatura programada. No pueden enfriar la
camara de incubacion. Si la temperatura de la sala donde se encuentra la incubadora es
mayor que cinco grados menos que la temperatura de incubacion de los huevos, la incu-
badora no podria mantener dicha temperatura de forma estable o precisa.

A veces, en la publicidad de las incubadoras se oculta esta importante informacién. Se
debe consultar siempre de forma expresa la capacidad de la incubadora para enfriar. Sera
una incubadora muy Uutil si se tiene un sistema de acondicionamiento de temperatura del
aire en la sala donde se aloje la incubadora. Se debe valorar el riesgo de averia o mal fun-
cionamiento del sistema de acondicionamiento del aire en dicha sala. Pocas horas con
la sal por encima de la temperatura minima indicada de la sala podria comprometer la
supervivencia de todos los embriones. Se recuerda que la incubacién suele darse durante
los meses de verano con mayor temperatura ambiental. En caso de usar este tipo de in-
cubadora, se recomienda disponer de sistema de alarma en caso de fallo, sala alternativa
con equipo de aire acondicionado independiente para poder trasladar la incubadora u otra
incubadora en otra sala con sistema de aire acondicionado independiente.

Se hara siempre un seguimiento y comprobacion de la temperatura del interior de la incu-

badora antes de introducir los huevos y durante toda la incubacion junto a los huevos con




*|
*
*

registradores de temperatura de precisién (<0,3 °C). La temperatura del termostato puede
ser levemente diferente a la de los huevos y conviene corregirla para conseguir la tempe-

ratura e
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legida.

Figura 59. Ejemplo de una incubadora sin capacidad de enfriamiento. Ima-
gen extraida de:



https://www.directindustry.com/prod/jp-selecta-69528.html
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3. Incubadoras de baja precision
iNO RECOMENDADA!

Hay incubadoras, tanto con capacidad de calentar y enfriar, como solo con capacidad
de calentar, que pueden mantener una temperatura en el rango de la adecuada para la
incubaciéon de huevos, pero la precision de su termostato es muy baja. Un error o falta de
precision de solo dos grados podria cambiar totalmente la produccién de sexos selec-
cionada. Por ejemplo, en ese rango de temperatura se podria pasar de producir un 100%
de hembras a producir un 100% de machos. Un rango de error mayor podria provocar la
muerte de todos los embriones.

No dejarse engafnar por la resolucidén del indicador de temperatura o términos ambiguos
sobre su precision. Esa resolucion suele ser falsa, pues su precision (la diferencia entre la
temperatura que marca el termostato y la real que tiene la incubadora) puede ser muy ele-
vada (de varios grados C) aunque la resolucién sea de una décima de grado. Suelen ser
incubadoras mas baratas. Es dificil establecer un precio umbral, pero en general, por debajo
de 1.000 euros, las incubadoras es muy raro que tengan precision suficiente. Entre 1.000 y
3.000 euros podria encontrar una incubadora con precision aceptable, pero hay que hacer
una evaluacion cuidadosa de este tema. En muchos casos, es necesario hacer una compro-
bacion directa con termdmetros de precision colocados dentro de la incubadora en el rango
entre 28 y 30 °C. La precision puede variar de temperatura baja a alta en el mismo aparato.

Si este es el unico tipo disponible de incubadora y no hay tiempo para buscar otro tipo mas
adecuado, antes de colocar los huevos, se hara un test de temperatura comprobando la
estabilidad del aparato y la diferencia entre la temperatura marcada por el termostato y la
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de los loggers colocados en el interior en la zona en que estaran los huevos. Estas pruebas
se haran durante un minimo de 48 horas y se tomaran las decisiones y ajustes oportunos
para la incubacion de los huevos. Es mejor devolver los huevos a una playa célida que
mantenerlos en una incubadora que puede matarlos por exceso o falta de calor. Si se deci-
de usar laincubadora, se mantendra el seguimiento diario de la temperatura para confirmar
que no se producen desvios significativos de la temperatura. Se priorizara y garantizara
siempre la produccion de hembras evitando la aproximacion a temperaturas letales.

https://es.aliexpress.com/
item/1005002293203361.html


https://es.aliexpress.com/item/1005002293203361.html
https://es.aliexpress.com/item/1005002293203361.html
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4. Estufas
iNO RECOMENDADA!

Un tipo de aparato muy comun en laboratorios que se suele confundir con una incubadora
es la estufa. No necesita un termostato de precision porque esta disefiada para el secado o
deshidratado de materiales y no precisa del uso de temperaturas concretas determinadas,
por lo que carecen de la precision necesaria para la incubacién de huevos. El indicador de
temperatura puede parecer preciso, pero no lo es, pudiendo ser la temperatura real varios
grados mayor o menor de lo indicado. Su rango de calentamiento suele ser muy alto, alcan-
zando temperaturas muy elevadas. Un error o falta de precisién de solo dos grados podria
cambiar totalmente la produccién de sexos seleccionada. Por ejemplo, en ese rango de tem-
peratura se podria pasar de producir un 100% de hembras a producir un 100% de machos.
Un rango de error mayor podria provocar la muerte de todos los embriones.

Si este es el Unico tipo disponible de incubadora y no hay tiempo para buscar otro tipo
mas adecuado, se hard, antes de colocar los huevos, un test de temperatura compro-
bando la estabilidad del aparato y la diferencia entre la temperatura marcada por el ter-
mostato y la de los registradores colocados en el interior de la zona en la que estaran los
huevos. Estas pruebas se haran durante un minimo de 48 horas y se tomaran las decisio-
nes y ajustes oportunos para la incubacion de los huevos. Es mejor devolver los huevos
a una playa célida que mantenerlos en una incubadora que puede matarlos por exceso o
falta de calor. Si se decide usar la incubadora, se mantendra el seguimiento diario de la
temperatura para confirmar que no se producen desvios significativos de la temperatura.
Se priorizara y garantizara siempre la produccion de hembras evitando la aproximacion a
temperaturas letales.
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5. Incubadoras de poliespan o plastico
{RECOMENDADA en sala con ambiente controlado!

Son mucho mas manejables y baratas, y ademas tienen muy poco metal, pero la resis-
tencia suele ser de metal y, por tanto, no se tiene la certeza de que se elimine cualquier
potencial alteracién en la orientacién magnética de los neonatos. Suelen ser pequefias y
pueden ser necesarias dos 0 mas para incubar todos los huevos. Su termostato suele ser
de mala calidad y suele ser necesario el control riguroso de la temperatura de la sala don-
de esté la incubadora para mantener una incubacion a temperatura estable deseada. En
algunos casos, el termostato marca una temperatura diferente a la de incubacién porque el
aparato no es capaz de calentar o enfriar el interior de la incubadora hasta la temperatura
deseada. Suele ocurrir cuando la temperatura de la sala es muy diferente a la temperatura
seleccionada de incubacién. Esto puede ocurrir cuando los responsables de la incubacion
no estén presentes (de noche, por ejemplo) causando graves cambios en la temperatura
de incubacion que pueden ser letales. Solo se deberia usar en salas (o camaras climaticas)
con un sistema muy riguroso y efectivo de control de temperatura ambiente.

Se ha usado con mucho éxito en zonas tropicales o subtropicales, donde la temperatura
ambiental es muy estable durante todo el diay a lo largo de muchos dias. En estas zonas
el acceso a incubadoras mas grandes o electronicas suele ser muy dificil. Sin embargo, no
se recomienda para Espafa si no se dispone de sala acondicionada.

Si este es el unico tipo disponible de incubadora y no hay tiempo para buscar otro tipo mas
adecuado, se hara, antes de colocar los huevos, un test de temperatura comprobando la
estabilidad del aparato y la diferencia entre la temperatura marcada por el termostato y la
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de los registradores colocados en el interior de la zona en la que estaran los huevos. Estas
pruebas se haran durante un minimo de 48 horas y se tomaran las decisiones y ajustes
oportunos para la incubacion de los huevos. Es mejor devolver los huevos a una playa
calida que mantenerlos en una incubadora que puede matarlos por exceso o falta de ca-
lor. Si se decide usar la incubadora, se mantendra el seguimiento diario de la temperatura
para confirmar que no se producen desvios significativos de la temperatura. Se priorizara
y garantizara siempre la produccién de hembras, evitando la aproximacion a temperaturas
letales.

Figura 62. Ejemplos de incubadoras de poliestireno y plastico. Imagenes extraidas de:
(izquierda) y (derecha).



https://zoomed.com/reptibator/
https://www.reptilife.com

Protocolo estandarizado de atencion a eventos de anidacion de tortugas marinas en las costas espanolas

Referencias:

Abalo-Morla, S., Marco, A., Tomas, J., Revuelta, O., Abella, E., Marco, V., ... & Belda, E. J.
(2018). Survival and dispersal routes of head-started loggerhead sea turtle (Caretta care-
tta) post-hatchlings in the Mediterranean Sea. Marine Biology, 165(3), 1-17.

Deeming, D. C. (2004). Reptilian incubation: environment, evolution and behaviour. Nottin-
gham University Press.

Booth, D. T. (2017). Influence of incubation temperature on sea turtle hatchling quality. /n-
tegrative Zoology, 12(5), 352-360.

Burgess E. A., Booth D. T., Lanyon J. M. (2006). Swimming performance of hatchling green
turtles is affected by incubation temperature. Coral Reefs, 25, 341-349.

Shaver, D. J., & Caillouet Jr, C. W. (2015). Reintroduction of Kemp’s ridley (Lepidoche-
lys kempii) sea turtle to Padre Island National Seashore, Texas and its connection to
head-starting. Herpetological Conservation and Biology, 10(1), 378-435.

Yao, Y. T., Du, Y., Pan, J. X, Lin, C. X, Ji, X., & You, W. H. (2022). Incubating green turtle
(Chelonia mydas) eggs at constant temperatures: Hatching success, hatchling morpho-
logy and post-hatch growth. Journal of Thermal Biology, 103182.







GOBIERNO
DE ESPANA

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO



	Contenido
	Protocolo n.° 1. Identificación de especies
	Protocolo n.° 2. Retención de hembras y crías
	Protocolo n.° 3. Identificación de individuos
	Protocolo n.° 4. Biometría y características de la hembra
	Protocolo n.° 5. Evaluación del estado de salud de la tortuga
	Protocolo n.° 6. Evaluación del estado reproductor de la hembra
	Protocolo n.° 7. Toma de muestras
	Protocolo n.° 8. Colocación de dispositivos de seguimiento satelital
	Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crías
	Protocolo n.° 10. Prospecciones diurnas y nocturnas de playas
	Protocolo n.° 11. Prospecciones de playas con dron
	Protocolo n.° 12. Identificación e interpretación de rastros de hembras nidificantes
	Protocolo n.° 13. Localización del nido
	Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubación del nido
	Protocolo n.° 15. Evaluación del lugar de puesta
	Protocolo n.° 16. Reubicación de puestas
	Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de incubación y estado del nido
	Protocolo n.° 18. Calendario de eclosión
	Protocolo n.° 19. Protección del nido en playa
	Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigación de las condiciones ambientales adversas para la incubación en playa
	Protocolo n.° 21. Incubación artificial
	Protocolo n.° 22. Identificación de emergencias
	Protocolo n.° 23. Manejo de crías
	Protocolo n.° 24. Liberación de crías
	Protocolo n.° 25. Sexado de crías
	Protocolo n.° 26. Exhumación de nido
	Protocolo n.° 27. Cálculo de la tasa mínima de desarrollo embrionario, éxito de eclosión y éxito de emergencia del nido
	Protocolo n.° 28. Headstarting (cría en cautividad)
	Protocolo n.° 29. Estudio de viabilidad de las playas para la incubación
	Protocolo n.° 30. Campaña de información y divulgación
	Protocolo n.° 31. Formación
	Protocolo n.° 32. Protocolo para la ciudadanía
	Protocolo n.° 33. Gestión de alertas
	Ficha estandarizada n.° 1. Rastro
	Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante
	Ficha estandarizada n.° 3. Nido
	Ficha estandarizada n.° 4. Toma de muestras
	Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del nido
	Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias
	Ficha estandarizada n.° 7. Prospección de playas
	Ficha estandarizada n.° 8. Prospección de playas con dron
	Ficha estandarizada n.° 9. Exhumación de nido
	Ficha estandarizada n.° 10. Seguimiento incubación en incubadora
	Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora
	Introducción
	Justificación
	Antecedentes
	Objetivos
	Destinatarios

	Legislación y estado de conservación
	Ciclo de vida y biología reproductiva de las tortugas marinas
	Amenazas de las tortugas marinas
	Registros de anidación de tortugas marinas
	Referencias

	Manual práctico para la gestión de la nidificación de tortugas marinas en el litoral español
	Cómo utilizar el manual práctico
	H1. Calendario de acciones para la gestión de eventos de nidificación
	H2. Árboles de decisiones
	Árbol de decisiones n.º 1. Actuación para la gestión de un evento de anidación
	Árbol de decisiones n.º 2. Gestión del nido

	H3. Pautas de actuación para la gestión
	a. Detección de eventos de anidación
	b. Gestión de hembras nidificantes 
	c. Gestión de rastros
	d. Gestión de nidos
	e. Gestión de neonatos en la playa

	H4. Protocolos de actuación
	Protocolo n.° 1. Identificación de especies
	Protocolo n.° 2. Retención de hembras y crías
	Protocolo n.° 3. Identificación de individuos
	Protocolo n.° 4. Biometría y características de la hembra
	Protocolo n.° 5. Evaluación del estado de salud de la tortuga
	Protocolo n.° 6. Evaluación del estado reproductor de la hembra
	Protocolo n.° 7. Toma de muestras
	Protocolo n.° 8. Colocación de dispositivos de seguimiento satelital
	Protocolo n.° 9. Manejo durante el traslado de hembras y crías
	Protocolo n.° 10. Prospecciones diurnas y nocturnas de playas
	Protocolo n.° 11. Prospecciones de playas con dron
	Protocolo n.° 12. Identificación e interpretación de rastros de hembras nidificantes
	Protocolo n.° 13. Localización del nido
	Protocolo n.° 14. Toma de decisiones para la incubación del nido
	Protocolo n.° 15. Evaluación del lugar de puesta
	Protocolo n.° 16. Reubicación de puestas
	Protocolo n.° 17. Seguimiento de la temperatura de incubación y estado del nido
	Protocolo n.° 18. Calendario de eclosión
	Protocolo n.° 19. Protección del nido en playa
	Protocolo n.° 20. Técnicas de mitigación de las condiciones ambientales adversas para la incubación en playa
	Protocolo n.° 21. Incubación artificial
	Protocolo n.° 22. Identificación de emergencias
	Protocolo n.° 23. Manejo de crías
	Protocolo n.° 24. Liberación de crías
	Protocolo n.° 25. Sexado de crías
	Protocolo n.° 26. Exhumación de nido
	Protocolo n.° 27. Cálculo de la tasa mínima de desarrollo embrionario, éxito de eclosión y éxito de emergencia del nido
	Protocolo n.° 28. Headstarting (cría en cautividad)
	Protocolo n.° 29. Estudio de viabilidad de las playas para la incubación
	Protocolo n.° 30. Campaña de información y divulgación
	Protocolo n.° 31. Formación
	Protocolo n.° 32. Protocolo para la ciudadanía
	Protocolo n.° 33. Gestión de alertas
	H5. Fichas estandarizadas
	Ficha estandarizada n.° 1. Rastro
	Ficha estandarizada n.° 2. Hembra nidificante
	Ficha estandarizada n.° 3. Nido
	Ficha estandarizada n.° 4. Toma de muestras
	Ficha estandarizada n.° 5. Seguimiento del nido
	Ficha estandarizada n.° 6. Emergencias
	Ficha estandarizada n.° 7. Prospección de playas
	Ficha estandarizada n.° 8. Prospección de playas con dron
	Ficha estandarizada n.° 9. Exhumación de nido
	Ficha estandarizada n.° 10. Seguimiento incubación en incubadora
	Ficha estandarizada n.° 11. Seguimiento eclosiones en incubadora
	Recomendaciones para la adaptación a nivel autonómico

	Anexos
	Anexo I. Listado de especialistas nacionales de referencia involucrados en la gestión de la anidación de tortugas marinas en la costa española
	Anexo II. Listado de entidades con programas de headstarting
	Anexo III. Guías de identificación
	Guía n.º 1. Identificación de especies de tortugas marinas
	Guía n.º 2. Identificación de estados embrionarios
	Anexo IV. Materiales adicionales para la incubación artificial
	Guía n.º 3. Regímenes de temperatura para la incubación artificial
	Guía n.º 4. Recomendaciones para incubadoras



	Botón 1: 
	Página 6: Off
	Página 81: Off
	Página 122: Off
	Página 143: Off
	Página 164: Off
	Página 185: Off
	Página 206: Off
	Página 247: Off
	Página 288: Off
	Página 309: Off
	Página 3210: Off
	Página 3411: Off

	Botón 2: 
	Página 7: Off
	Página 91: Off
	Página 132: Off
	Página 153: Off
	Página 174: Off
	Página 195: Off
	Página 216: Off
	Página 257: Off
	Página 278: Off
	Página 299: Off
	Página 3110: Off
	Página 3311: Off
	Página 3512: Off

	Botón 9: 
	Página 11: Off
	Página 371: Off

	Botón 7: 
	Botón 18: 
	Página 38: Off
	Página 401: Off
	Página 422: Off
	Página 443: Off
	Página 464: Off
	Página 485: Off
	Página 506: Off
	Página 527: Off
	Página 548: Off
	Página 569: Off
	Página 5810: Off
	Página 6011: Off
	Página 6212: Off
	Página 6413: Off
	Página 6614: Off
	Página 6815: Off
	Página 7016: Off
	Página 7217: Off
	Página 7418: Off
	Página 27819: Off

	Botón 19: 
	Página 39: Off
	Página 411: Off
	Página 432: Off
	Página 453: Off
	Página 474: Off
	Página 495: Off
	Página 516: Off
	Página 537: Off
	Página 558: Off
	Página 579: Off
	Página 5910: Off
	Página 6111: Off
	Página 6312: Off
	Página 6513: Off
	Página 6714: Off
	Página 6915: Off
	Página 7116: Off
	Página 7317: Off

	Botón 118: 
	Botón 86: 
	Botón 115: 
	Botón 119: 
	Botón 117: 
	Botón 127: 
	Botón 99: 
	Botón 100: 
	Botón 101: 
	Botón 120: 
	Botón 102: 
	Botón 103: 
	Botón 104: 
	Botón 105: 
	Botón 121: 
	Botón 106: 
	Botón 108: 
	Botón 110: 
	Botón 112: 
	Botón 109: 
	Botón 111: 
	Botón 113: 
	Botón 107: 
	Botón 114: 
	Botón 78: 
	Botón 79: 
	Botón 87: 
	Botón 128: 
	Botón 88: 
	Botón 11: 
	Página 75: Off
	Página 791: Off
	Página 1032: Off
	Página 1073: Off
	Página 1414: Off
	Página 1735: Off
	Página 1816: Off
	Página 1857: Off
	Página 1978: Off
	Página 2059: Off
	Página 21110: Off
	Página 22111: Off
	Página 23712: Off
	Página 24513: Off
	Página 26914: Off

	Botón 89: 
	Botón 12: 
	Página 76: Off
	Página 781: Off
	Página 802: Off
	Página 823: Off
	Página 844: Off
	Página 885: Off
	Página 906: Off
	Página 927: Off
	Página 948: Off
	Página 989: Off
	Página 10210: Off
	Página 10411: Off
	Página 10612: Off
	Página 10813: Off
	Página 11014: Off
	Página 11215: Off
	Página 11416: Off
	Página 11817: Off
	Página 12018: Off
	Página 12219: Off
	Página 12620: Off
	Página 12821: Off
	Página 13222: Off
	Página 13423: Off
	Página 13824: Off
	Página 14025: Off
	Página 14226: Off
	Página 14427: Off
	Página 14828: Off
	Página 15029: Off
	Página 15230: Off
	Página 15631: Off
	Página 15832: Off
	Página 16233: Off
	Página 16434: Off
	Página 16835: Off
	Página 17036: Off
	Página 17237: Off
	Página 17438: Off
	Página 17639: Off
	Página 17840: Off
	Página 18041: Off
	Página 18242: Off
	Página 18443: Off
	Página 18644: Off
	Página 18845: Off
	Página 19246: Off
	Página 19447: Off
	Página 19648: Off
	Página 19849: Off
	Página 20050: Off
	Página 20251: Off
	Página 20452: Off
	Página 20653: Off
	Página 20854: Off
	Página 21055: Off
	Página 21256: Off
	Página 21457: Off
	Página 21858: Off
	Página 22059: Off
	Página 22260: Off
	Página 22461: Off
	Página 22662: Off
	Página 22863: Off
	Página 23064: Off
	Página 23465: Off
	Página 23666: Off
	Página 23867: Off
	Página 24068: Off
	Página 24269: Off
	Página 24470: Off
	Página 24671: Off
	Página 24872: Off
	Página 25073: Off
	Página 25274: Off
	Página 25675: Off
	Página 25876: Off
	Página 26077: Off
	Página 26478: Off
	Página 26879: Off
	Página 27080: Off
	Página 27281: Off
	Página 27682: Off

	Botón 13: 
	Página 77: Off
	Página 811: Off
	Página 832: Off
	Página 853: Off
	Página 874: Off
	Página 895: Off
	Página 916: Off
	Página 937: Off
	Página 958: Off
	Página 979: Off
	Página 9910: Off
	Página 10111: Off
	Página 10512: Off
	Página 10913: Off
	Página 11114: Off
	Página 11315: Off
	Página 11516: Off
	Página 11717: Off
	Página 11918: Off
	Página 12119: Off
	Página 12320: Off
	Página 12521: Off
	Página 12722: Off
	Página 12923: Off
	Página 13124: Off
	Página 13325: Off
	Página 13526: Off
	Página 13727: Off
	Página 13928: Off
	Página 14329: Off
	Página 14530: Off
	Página 14731: Off
	Página 14932: Off
	Página 15133: Off
	Página 15334: Off
	Página 15535: Off
	Página 15736: Off
	Página 15937: Off
	Página 16138: Off
	Página 16339: Off
	Página 16540: Off
	Página 16741: Off
	Página 16942: Off
	Página 17143: Off
	Página 17544: Off
	Página 17745: Off
	Página 17946: Off
	Página 18747: Off
	Página 18948: Off
	Página 19149: Off
	Página 19350: Off
	Página 19551: Off
	Página 19952: Off
	Página 20153: Off
	Página 20354: Off
	Página 20755: Off
	Página 20956: Off
	Página 21357: Off
	Página 21558: Off
	Página 21759: Off
	Página 21960: Off
	Página 22361: Off
	Página 22562: Off
	Página 22763: Off
	Página 22964: Off
	Página 23165: Off
	Página 23366: Off
	Página 23567: Off
	Página 23968: Off
	Página 24169: Off
	Página 24370: Off
	Página 24771: Off
	Página 24972: Off
	Página 25173: Off
	Página 25374: Off
	Página 25575: Off
	Página 25776: Off
	Página 25977: Off
	Página 26178: Off
	Página 26379: Off
	Página 26580: Off
	Página 26781: Off
	Página 27182: Off
	Página 27383: Off
	Página 27584: Off

	Botón 10: 
	Página 86: Off
	Página 961: Off
	Página 1002: Off
	Página 1163: Off
	Página 1244: Off
	Página 1305: Off
	Página 1366: Off
	Página 1467: Off
	Página 1548: Off
	Página 1609: Off
	Página 16610: Off
	Página 19011: Off
	Página 21612: Off
	Página 23213: Off
	Página 25414: Off
	Página 26215: Off
	Página 26616: Off
	Página 27417: Off

	Botón 44: 
	Botón 26: 
	Botón 45: 
	Botón 46: 
	Botón 47: 
	Botón 48: 
	Botón 28: 
	Botón 27: 
	Botón 29: 
	Botón 49: 
	Botón 50: 
	Botón 51: 
	Botón 52: 
	Botón 53: 
	Botón 54: 
	Botón 42: 
	Botón 55: 
	Botón 56: 
	Botón 57: 
	Botón 43: 
	Botón 58: 
	Botón 59: 
	Botón 61: 
	Botón 60: 
	Botón 62: 
	Botón 63: 
	Botón 64: 
	Botón 65: 
	Botón 66: 
	Botón 67: 
	Botón 90: 
	Botón 91: 
	Botón 68: 
	Botón 70: 
	Botón 72: 
	Botón 69: 
	Botón 71: 
	Botón 82: 
	Botón 92: 
	Botón 74: 
	Botón 93: 
	Botón 75: 
	Botón 94: 
	Botón 76: 
	Botón 95: 
	Botón 15: 
	Página 279: Off
	Página 2811: Off
	Página 2832: Off
	Página 2853: Off
	Página 2874: Off
	Página 2895: Off
	Página 2916: Off
	Página 2937: Off
	Página 2958: Off
	Página 2979: Off
	Página 29910: Off
	Página 30111: Off
	Página 30312: Off

	Campo de texto 64: 
	Campo de texto 65: 
	Campo de texto 66: 
	Campo de texto 67: 
	Campo de texto 68: 
	Campo de texto 69: 
	Campo de texto 70: 
	Campo de texto 71: 
	Campo de texto 72: 
	Campo de texto 73: 
	Campo de texto 74: 
	Campo de texto 75: 
	Campo de texto 76: 
	Campo de texto 77: 
	Campo de texto 78: 
	Campo de texto 79: 
	Campo de texto 80: 
	Campo de texto 81: 
	Campo de texto 82: 
	Campo de texto 83: 
	Campo de texto 84: 
	Campo de texto 85: 
	Botón de opción 10: Off
	Botón de opción 11: Off
	Botón de opción 12: Off
	Botón de opción 13: Off
	Botón de opción 14: Off
	Botón de opción 15: Off
	Botón 14: 
	Página 280: Off
	Página 2821: Off
	Página 2842: Off
	Página 2863: Off
	Página 2904: Off
	Página 2925: Off
	Página 2946: Off
	Página 2967: Off
	Página 2988: Off
	Página 3009: Off
	Página 30210: Off

	Campo de texto 86: 
	Campo de texto 87: 
	Campo de texto 88: 
	Campo de texto 89: 
	Campo de texto 90: 
	Campo de texto 91: 
	Campo de texto 92: 
	Campo de texto 93: 
	Botón de opción 16: Off
	Campo de texto 94: 
	Campo de texto 95: 
	Campo de texto 96: 
	Campo de texto 97: 
	Campo de texto 98: 
	Campo de texto 99: 
	Campo de texto 100: 
	Campo de texto 101: 
	Campo de texto 102: 
	Campo de texto 103: 
	Campo de texto 104: 
	Campo de texto 105: 
	Campo de texto 106: 
	Campo de texto 107: 
	Campo de texto 108: 
	Campo de texto 109: 
	Campo de texto 110: 
	Campo de texto 111: 
	Campo de texto 112: 
	Campo de texto 113: 
	Campo de texto 114: 
	Campo de texto 115: 
	Campo de texto 116: 
	Campo de texto 117: 
	Campo de texto 118: 
	Campo de texto 119: 
	Campo de texto 120: 
	Campo de texto 121: 
	Campo de texto 122: 
	Campo de texto 123: 
	Botón de opción 17: Off
	Botón de opción 18: Off
	Botón de opción 19: Off
	Botón de opción 20: Off
	Botón de opción 21: Off
	Botón de opción 22: Off
	Botón de opción 23: Off
	Botón de opción 24: Off
	Botón de opción 25: Off
	Botón de opción 26: Off
	Campo de texto 124: 
	Campo de texto 125: 
	Botón de opción 27: Off
	Botón de opción 28: Off
	Botón de opción 29: Off
	Botón de opción 33: Off
	Botón de opción 30: Off
	Botón de opción 34: Off
	Botón de opción 31: Off
	Botón de opción 35: Off
	Botón de opción 32: Off
	Botón de opción 36: Off
	Botón de opción 37: Off
	Botón de opción 38: Off
	Botón de opción 39: Off
	Botón de opción 40: Off
	Campo de texto 215: 
	Campo de texto 216: 
	Campo de texto 217: 
	Botón de opción 45: Off
	Botón de opción 46: Off
	Botón de opción 47: Off
	Botón de opción 48: Off
	Campo de texto 210: 
	Campo de texto 211: 
	Campo de texto 212: 
	Campo de texto 213: 
	Campo de texto 214: 
	Campo de texto 136: 
	Campo de texto 137: 
	Botón de opción 43: Off
	Botón de opción 41: Off
	Campo de texto 138: 
	Campo de texto 139: 
	Botón de opción 42: Off
	Campo de texto 140: 
	Campo de texto 141: 
	Campo de texto 142: 
	Campo de texto 218: 
	Campo de texto 219: 
	Campo de texto 220: 
	Campo de texto 232: 
	Campo de texto 226: 
	Campo de texto 223: 
	Campo de texto 233: 
	Campo de texto 227: 
	Campo de texto 224: 
	Campo de texto 228: 
	Campo de texto 225: 
	Campo de texto 229: 
	Botón de opción 44: Off
	Campo de texto 154: 
	Botón de opción 232: Off
	Campo de texto 234: 
	Campo de texto 235: 
	Campo de texto 236: 
	Campo de texto 245: 
	Campo de texto 242: 
	Campo de texto 246: 
	Campo de texto 243: 
	Campo de texto 244: 
	Botón de opción 50: Off
	Botón de opción 51: Off
	Botón de opción 52: Off
	Botón de opción 49: Off
	Botón de opción 67: Off
	Botón de opción 66: Off
	Botón de opción 65: Off
	Botón de opción 64: Off
	Botón de opción 63: Off
	Botón de opción 62: Off
	Botón de opción 61: Off
	Botón de opción 60: Off
	Botón de opción 59: Off
	Botón de opción 58: Off
	Botón de opción 57: Off
	Botón de opción 56: Off
	Botón de opción 55: Off
	Botón de opción 54: Off
	Botón de opción 53: Off
	Campo de texto 155: 
	Campo de texto 156: 
	Campo de texto 158: 
	Campo de texto 157: 
	Campo de texto 159: 
	Campo de texto 160: 
	Campo de texto 161: 
	Campo de texto 162: 
	Botón de opción 72: Off
	Botón de opción 73: Off
	Botón de opción 78: Off
	Botón de opción 79: Off
	Botón de opción 68: Off
	Botón de opción 70: Off
	Botón de opción 69: Off
	Botón de opción 71: Off
	Botón de opción 74: Off
	Botón de opción 76: Off
	Botón de opción 75: Off
	Botón de opción 77: Off
	Campo de texto 163: 
	Campo de texto 166: 
	Campo de texto 171: 
	Campo de texto 168: 
	Campo de texto 164: 
	Campo de texto 169: 
	Campo de texto 167: 
	Campo de texto 172: 
	Campo de texto 173: 
	Campo de texto 165: 
	Campo de texto 170: 
	Botón de opción 84: Off
	Botón de opción 85: Off
	Botón de opción 90: Off
	Botón de opción 91: Off
	Botón de opción 80: Off
	Botón de opción 82: Off
	Botón de opción 81: Off
	Botón de opción 83: Off
	Botón de opción 86: Off
	Botón de opción 88: Off
	Botón de opción 87: Off
	Botón de opción 89: Off
	Campo de texto 174: 
	Campo de texto 177: 
	Campo de texto 179: 
	Campo de texto 180: 
	Campo de texto 175: 
	Campo de texto 181: 
	Campo de texto 178: 
	Campo de texto 182: 
	Campo de texto 184: 
	Campo de texto 176: 
	Campo de texto 183: 
	Botón de opción 94: Off
	Botón de opción 95: Off
	Botón de opción 96: Off
	Botón de opción 97: Off
	Botón de opción 92: Off
	Botón de opción 93: Off
	Botón de opción 99: Off
	Botón de opción 108: Off
	Botón de opción 107: Off
	Botón de opción 103: Off
	Botón de opción 106: Off
	Botón de opción 102: Off
	Botón de opción 105: Off
	Botón de opción 101: Off
	Botón de opción 104: Off
	Botón de opción 100: Off
	Campo de texto 185: 
	Campo de texto 186: 
	Campo de texto 187: 
	Campo de texto 188: 
	Campo de texto 189: 
	Campo de texto 190: 
	Campo de texto 191: 
	Campo de texto 192: 
	Campo de texto 195: 
	Campo de texto 198: 
	Campo de texto 193: 
	Campo de texto 196: 
	Campo de texto 199: 
	Campo de texto 194: 
	Campo de texto 197: 
	Campo de texto 200: 
	Campo de texto 201: 
	Campo de texto 207: 
	Campo de texto 208: 
	Campo de texto 209: 
	Campo de texto 2010: 
	Campo de texto 2011: 
	Botón de opción 109: Off
	Botón de opción 114: Off
	Botón de opción 113: Off
	Botón de opción 112: Off
	Botón de opción 111: Off
	Botón de opción 110: Off
	Botón de opción 118: Off
	Botón de opción 117: Off
	Botón de opción 116: Off
	Botón de opción 115: Off
	Botón de opción 123: Off
	Botón de opción 122: Off
	Botón de opción 121: Off
	Botón de opción 120: Off
	Botón de opción 119: Off
	Botón de opción 128: Off
	Botón de opción 127: Off
	Botón de opción 126: Off
	Botón de opción 125: Off
	Botón de opción 124: Off
	Botón de opción 133: Off
	Botón de opción 132: Off
	Botón de opción 131: Off
	Botón de opción 130: Off
	Botón de opción 129: Off
	Botón de opción 138: Off
	Botón de opción 137: Off
	Botón de opción 136: Off
	Botón de opción 135: Off
	Botón de opción 134: Off
	Campo de texto 2012: 
	Campo de texto 2013: 
	Campo de texto 2014: 
	Campo de texto 2015: 
	Campo de texto 2016: 
	Campo de texto 2017: 
	Campo de texto 2018: 
	Campo de texto 2019: 
	Campo de texto 2020: 
	Campo de texto 2021: 
	Campo de texto 2022: 
	Campo de texto 2023: 
	Campo de texto 2024: 
	Campo de texto 2025: 
	Campo de texto 2026: 
	Campo de texto 2027: 
	Campo de texto 2028: 
	Campo de texto 2029: 
	Campo de texto 2030: 
	Campo de texto 2031: 
	Campo de texto 2032: 
	Campo de texto 2033: 
	Campo de texto 2034: 
	Campo de texto 2035: 
	Campo de texto 2036: 
	Campo de texto 2037: 
	Campo de texto 2038: 
	Campo de texto 2039: 
	Campo de texto 2040: 
	Campo de texto 2041: 
	Campo de texto 2042: 
	Campo de texto 2043: 
	Campo de texto 2054: 
	Campo de texto 2065: 
	Campo de texto 2076: 
	Campo de texto 2087: 
	Campo de texto 2098: 
	Campo de texto 20109: 
	Campo de texto 201019: 
	Campo de texto 201029: 
	Campo de texto 201039: 
	Campo de texto 201049: 
	Campo de texto 201059: 
	Campo de texto 201069: 
	Campo de texto 201079: 
	Campo de texto 201089: 
	Campo de texto 201099: 
	Campo de texto 2010109: 
	Campo de texto 2044: 
	Campo de texto 2055: 
	Campo de texto 2066: 
	Campo de texto 2077: 
	Campo de texto 2088: 
	Campo de texto 2099: 
	Campo de texto 20110: 
	Campo de texto 20111: 
	Campo de texto 20112: 
	Campo de texto 20113: 
	Campo de texto 20114: 
	Campo de texto 20115: 
	Campo de texto 20116: 
	Campo de texto 20117: 
	Campo de texto 20118: 
	Campo de texto 20119: 
	Campo de texto 20120: 
	Campo de texto 2045: 
	Campo de texto 2056: 
	Campo de texto 2067: 
	Campo de texto 2078: 
	Campo de texto 2089: 
	Campo de texto 20100: 
	Campo de texto 201010: 
	Campo de texto 201020: 
	Campo de texto 201030: 
	Campo de texto 201040: 
	Campo de texto 201050: 
	Campo de texto 201060: 
	Campo de texto 201070: 
	Campo de texto 201080: 
	Campo de texto 201090: 
	Campo de texto 2010100: 
	Campo de texto 20101010: 
	Campo de texto 2046: 
	Campo de texto 2057: 
	Campo de texto 2068: 
	Campo de texto 2079: 
	Campo de texto 2090: 
	Campo de texto 20101: 
	Campo de texto 201011: 
	Campo de texto 201021: 
	Campo de texto 201031: 
	Campo de texto 201041: 
	Campo de texto 201051: 
	Campo de texto 201061: 
	Campo de texto 201071: 
	Campo de texto 201081: 
	Campo de texto 201091: 
	Campo de texto 2010101: 
	Campo de texto 20101011: 
	Campo de texto 2047: 
	Campo de texto 2058: 
	Campo de texto 2069: 
	Campo de texto 2080: 
	Campo de texto 2091: 
	Campo de texto 20102: 
	Campo de texto 201012: 
	Campo de texto 201022: 
	Campo de texto 201032: 
	Campo de texto 201042: 
	Campo de texto 201052: 
	Campo de texto 201062: 
	Campo de texto 201072: 
	Campo de texto 201082: 
	Campo de texto 201092: 
	Campo de texto 2010102: 
	Campo de texto 20101012: 
	Campo de texto 2048: 
	Campo de texto 2059: 
	Campo de texto 2070: 
	Campo de texto 2081: 
	Campo de texto 2092: 
	Campo de texto 20103: 
	Campo de texto 201013: 
	Campo de texto 201023: 
	Campo de texto 201033: 
	Campo de texto 201043: 
	Campo de texto 201053: 
	Campo de texto 201063: 
	Campo de texto 201073: 
	Campo de texto 201083: 
	Campo de texto 201093: 
	Campo de texto 2010103: 
	Campo de texto 20101013: 
	Campo de texto 2049: 
	Campo de texto 2060: 
	Campo de texto 2071: 
	Campo de texto 2082: 
	Campo de texto 2093: 
	Campo de texto 20104: 
	Campo de texto 201014: 
	Campo de texto 201024: 
	Campo de texto 201034: 
	Campo de texto 201044: 
	Campo de texto 201054: 
	Campo de texto 201064: 
	Campo de texto 201074: 
	Campo de texto 201084: 
	Campo de texto 201094: 
	Campo de texto 2010104: 
	Campo de texto 20101014: 
	Campo de texto 2050: 
	Campo de texto 2061: 
	Campo de texto 2072: 
	Campo de texto 2083: 
	Campo de texto 2094: 
	Campo de texto 20105: 
	Campo de texto 201015: 
	Campo de texto 201025: 
	Campo de texto 201035: 
	Campo de texto 201045: 
	Campo de texto 201055: 
	Campo de texto 201065: 
	Campo de texto 201075: 
	Campo de texto 201085: 
	Campo de texto 201095: 
	Campo de texto 2010105: 
	Campo de texto 20101015: 
	Campo de texto 2051: 
	Campo de texto 2062: 
	Campo de texto 2073: 
	Campo de texto 2084: 
	Campo de texto 2095: 
	Campo de texto 20106: 
	Campo de texto 201016: 
	Campo de texto 201026: 
	Campo de texto 201036: 
	Campo de texto 201046: 
	Campo de texto 201056: 
	Campo de texto 201066: 
	Campo de texto 201076: 
	Campo de texto 201086: 
	Campo de texto 201096: 
	Campo de texto 2010106: 
	Campo de texto 20101016: 
	Campo de texto 2052: 
	Campo de texto 2063: 
	Campo de texto 2074: 
	Campo de texto 2085: 
	Campo de texto 2096: 
	Campo de texto 20107: 
	Campo de texto 201017: 
	Campo de texto 201027: 
	Campo de texto 201037: 
	Campo de texto 201047: 
	Campo de texto 201057: 
	Campo de texto 201067: 
	Campo de texto 201077: 
	Campo de texto 201087: 
	Campo de texto 201097: 
	Campo de texto 2010107: 
	Campo de texto 20101017: 
	Campo de texto 2053: 
	Campo de texto 2064: 
	Campo de texto 2075: 
	Campo de texto 2086: 
	Campo de texto 2097: 
	Campo de texto 20108: 
	Campo de texto 201018: 
	Campo de texto 201028: 
	Campo de texto 201038: 
	Campo de texto 201048: 
	Campo de texto 201058: 
	Campo de texto 201068: 
	Campo de texto 201078: 
	Campo de texto 201088: 
	Campo de texto 201098: 
	Campo de texto 2010108: 
	Campo de texto 20101018: 
	Campo de texto 20101019: 
	Campo de texto 20101020: 
	Campo de texto 20101030: 
	Campo de texto 20101040: 
	Campo de texto 20101050: 
	Campo de texto 20101060: 
	Campo de texto 20101070: 
	Campo de texto 20101080: 
	Campo de texto 20101090: 
	Campo de texto 201010100: 
	Campo de texto 2010101010: 
	Campo de texto 2010101020: 
	Campo de texto 2010101030: 
	Campo de texto 2010101040: 
	Campo de texto 2010101050: 
	Campo de texto 2010101060: 
	Campo de texto 2010101070: 
	Campo de texto 2010101080: 
	Campo de texto 2010101090: 
	Campo de texto 20121: 
	Campo de texto 20122: 
	Campo de texto 20123: 
	Campo de texto 20124: 
	Campo de texto 20125: 
	Campo de texto 20126: 
	Campo de texto 20127: 
	Campo de texto 20128: 
	Campo de texto 20129: 
	Campo de texto 20130: 
	Campo de texto 20131: 
	Campo de texto 20132: 
	Campo de texto 20133: 
	Campo de texto 20134: 
	Campo de texto 20135: 
	Campo de texto 20136: 
	Campo de texto 20137: 
	Campo de texto 20138: 
	Campo de texto 20101021: 
	Campo de texto 20101031: 
	Campo de texto 20101041: 
	Campo de texto 20101051: 
	Campo de texto 20101061: 
	Campo de texto 20101071: 
	Campo de texto 20101081: 
	Campo de texto 20101091: 
	Campo de texto 201010101: 
	Campo de texto 2010101011: 
	Campo de texto 2010101021: 
	Campo de texto 2010101031: 
	Campo de texto 2010101041: 
	Campo de texto 2010101051: 
	Campo de texto 2010101061: 
	Campo de texto 2010101071: 
	Campo de texto 2010101081: 
	Campo de texto 2010101091: 
	Campo de texto 20101022: 
	Campo de texto 20101032: 
	Campo de texto 20101042: 
	Campo de texto 20101052: 
	Campo de texto 20101062: 
	Campo de texto 20101072: 
	Campo de texto 20101082: 
	Campo de texto 20101092: 
	Campo de texto 201010102: 
	Campo de texto 2010101012: 
	Campo de texto 2010101022: 
	Campo de texto 2010101032: 
	Campo de texto 2010101042: 
	Campo de texto 2010101052: 
	Campo de texto 2010101062: 
	Campo de texto 2010101072: 
	Campo de texto 2010101082: 
	Campo de texto 2010101092: 
	Campo de texto 20101023: 
	Campo de texto 20101033: 
	Campo de texto 20101043: 
	Campo de texto 20101053: 
	Campo de texto 20101063: 
	Campo de texto 20101073: 
	Campo de texto 20101083: 
	Campo de texto 20101093: 
	Campo de texto 201010103: 
	Campo de texto 2010101013: 
	Campo de texto 2010101023: 
	Campo de texto 2010101033: 
	Campo de texto 2010101043: 
	Campo de texto 2010101053: 
	Campo de texto 2010101063: 
	Campo de texto 2010101073: 
	Campo de texto 2010101083: 
	Campo de texto 2010101093: 
	Campo de texto 20101024: 
	Campo de texto 20101034: 
	Campo de texto 20101044: 
	Campo de texto 20101054: 
	Campo de texto 20101064: 
	Campo de texto 20101074: 
	Campo de texto 20101084: 
	Campo de texto 20101094: 
	Campo de texto 201010104: 
	Campo de texto 2010101014: 
	Campo de texto 2010101024: 
	Campo de texto 2010101034: 
	Campo de texto 2010101044: 
	Campo de texto 2010101054: 
	Campo de texto 2010101064: 
	Campo de texto 2010101074: 
	Campo de texto 2010101084: 
	Campo de texto 2010101094: 
	Campo de texto 20101025: 
	Campo de texto 20101035: 
	Campo de texto 20101045: 
	Campo de texto 20101055: 
	Campo de texto 20101065: 
	Campo de texto 20101075: 
	Campo de texto 20101085: 
	Campo de texto 20101095: 
	Campo de texto 201010105: 
	Campo de texto 2010101015: 
	Campo de texto 2010101025: 
	Campo de texto 2010101035: 
	Campo de texto 2010101045: 
	Campo de texto 2010101055: 
	Campo de texto 2010101065: 
	Campo de texto 2010101075: 
	Campo de texto 2010101085: 
	Campo de texto 2010101095: 
	Campo de texto 20101026: 
	Campo de texto 20101036: 
	Campo de texto 20101046: 
	Campo de texto 20101056: 
	Campo de texto 20101066: 
	Campo de texto 20101076: 
	Campo de texto 20101086: 
	Campo de texto 20101096: 
	Campo de texto 201010106: 
	Campo de texto 2010101016: 
	Campo de texto 2010101026: 
	Campo de texto 2010101036: 
	Campo de texto 2010101046: 
	Campo de texto 2010101056: 
	Campo de texto 2010101066: 
	Campo de texto 2010101076: 
	Campo de texto 2010101086: 
	Campo de texto 2010101096: 
	Campo de texto 20101027: 
	Campo de texto 20101037: 
	Campo de texto 20101047: 
	Campo de texto 20101057: 
	Campo de texto 20101067: 
	Campo de texto 20101077: 
	Campo de texto 20101087: 
	Campo de texto 20101097: 
	Campo de texto 201010107: 
	Campo de texto 2010101017: 
	Campo de texto 2010101027: 
	Campo de texto 2010101037: 
	Campo de texto 2010101047: 
	Campo de texto 2010101057: 
	Campo de texto 2010101067: 
	Campo de texto 2010101077: 
	Campo de texto 2010101087: 
	Campo de texto 2010101097: 
	Campo de texto 20101028: 
	Campo de texto 20101038: 
	Campo de texto 20101048: 
	Campo de texto 20101058: 
	Campo de texto 20101068: 
	Campo de texto 20101078: 
	Campo de texto 20101088: 
	Campo de texto 20101098: 
	Campo de texto 201010108: 
	Campo de texto 2010101018: 
	Campo de texto 2010101028: 
	Campo de texto 2010101038: 
	Campo de texto 2010101048: 
	Campo de texto 2010101058: 
	Campo de texto 2010101068: 
	Campo de texto 2010101078: 
	Campo de texto 2010101088: 
	Campo de texto 2010101098: 
	Campo de texto 20101029: 
	Campo de texto 20101039: 
	Campo de texto 20101049: 
	Campo de texto 20101059: 
	Campo de texto 20101069: 
	Campo de texto 20101079: 
	Campo de texto 20101089: 
	Campo de texto 20101099: 
	Campo de texto 201010109: 
	Campo de texto 2010101019: 
	Campo de texto 2010101029: 
	Campo de texto 2010101039: 
	Campo de texto 2010101049: 
	Campo de texto 2010101059: 
	Campo de texto 2010101069: 
	Campo de texto 2010101079: 
	Campo de texto 2010101089: 
	Campo de texto 2010101099: 
	Campo de texto 201010110: 
	Campo de texto 202: 
	Campo de texto 20139: 
	Campo de texto 20140: 
	Botón de opción 142: Off
	Botón de opción 141: Off
	Botón de opción 140: Off
	Botón de opción 139: Off
	Botón de opción 143: Off
	Botón de opción 144: Off
	Botón de opción 145: Off
	Botón de opción 146: Off
	Botón de opción 147: Off
	Campo de texto 20141: 
	Campo de texto 20142: 
	Campo de texto 20143: 
	Campo de texto 20144: 
	Campo de texto 20145: 
	Campo de texto 20146: 
	Botón de opción 151: Off
	Botón de opción 150: Off
	Botón de opción 149: Off
	Botón de opción 148: Off
	Botón de opción 152: Off
	Botón de opción 153: Off
	Botón de opción 154: Off
	Botón de opción 155: Off
	Botón de opción 156: Off
	Campo de texto 20147: 
	Campo de texto 20148: 
	Campo de texto 20149: 
	Campo de texto 20150: 
	Campo de texto 20151: 
	Campo de texto 20152: 
	Botón de opción 160: Off
	Botón de opción 159: Off
	Botón de opción 158: Off
	Botón de opción 157: Off
	Botón de opción 161: Off
	Botón de opción 162: Off
	Botón de opción 163: Off
	Botón de opción 164: Off
	Botón de opción 165: Off
	Campo de texto 20153: 
	Campo de texto 20154: 
	Campo de texto 20155: 
	Campo de texto 20156: 
	Campo de texto 20157: 
	Campo de texto 20158: 
	Botón de opción 169: Off
	Botón de opción 168: Off
	Botón de opción 167: Off
	Botón de opción 166: Off
	Botón de opción 170: Off
	Botón de opción 171: Off
	Botón de opción 172: Off
	Botón de opción 173: Off
	Botón de opción 174: Off
	Campo de texto 20159: 
	Campo de texto 20160: 
	Campo de texto 20161: 
	Campo de texto 20162: 
	Campo de texto 20163: 
	Campo de texto 20164: 
	Botón de opción 178: Off
	Botón de opción 177: Off
	Botón de opción 176: Off
	Botón de opción 175: Off
	Botón de opción 179: Off
	Botón de opción 180: Off
	Botón de opción 181: Off
	Botón de opción 182: Off
	Botón de opción 183: Off
	Campo de texto 20168: 
	Campo de texto 20169: 
	Campo de texto 20170: 
	Campo de texto 20171: 
	Campo de texto 20172: 
	Campo de texto 20173: 
	Botón de opción 187: Off
	Botón de opción 186: Off
	Botón de opción 185: Off
	Botón de opción 184: Off
	Botón de opción 188: Off
	Botón de opción 189: Off
	Botón de opción 190: Off
	Botón de opción 191: Off
	Botón de opción 192: Off
	Campo de texto 20174: 
	Campo de texto 20175: 
	Campo de texto 20176: 
	Campo de texto 20177: 
	Campo de texto 20178: 
	Campo de texto 20179: 
	Campo de texto 20165: 
	Campo de texto 20166: 
	Campo de texto 20167: 
	Botón de opción 198: Off
	Botón de opción 193: Off
	Botón de opción 197: Off
	Botón de opción 196: Off
	Botón de opción 195: Off
	Botón de opción 194: Off
	Botón de opción 204: Off
	Botón de opción 203: Off
	Botón de opción 202: Off
	Botón de opción 201: Off
	Botón de opción 200: Off
	Botón de opción 199: Off
	Campo de texto 203: 
	Campo de texto 20181: 
	Campo de texto 20180: 
	Campo de texto 20182: 
	Campo de texto 20185: 
	Campo de texto 20188: 
	Campo de texto 20189: 
	Campo de texto 20190: 
	Campo de texto 20196: 
	Campo de texto 20202: 
	Campo de texto 20208: 
	Campo de texto 202014: 
	Campo de texto 202020: 
	Campo de texto 20193: 
	Campo de texto 20197: 
	Campo de texto 20203: 
	Campo de texto 20209: 
	Campo de texto 202015: 
	Campo de texto 202021: 
	Campo de texto 20194: 
	Campo de texto 20198: 
	Campo de texto 20204: 
	Campo de texto 202010: 
	Campo de texto 202016: 
	Campo de texto 202022: 
	Campo de texto 20195: 
	Campo de texto 20199: 
	Campo de texto 20205: 
	Campo de texto 202011: 
	Campo de texto 202017: 
	Campo de texto 202023: 
	Campo de texto 20191: 
	Campo de texto 20200: 
	Campo de texto 20206: 
	Campo de texto 202012: 
	Campo de texto 202018: 
	Campo de texto 202024: 
	Campo de texto 20192: 
	Campo de texto 20201: 
	Campo de texto 20207: 
	Campo de texto 202013: 
	Campo de texto 202019: 
	Campo de texto 202025: 
	Campo de texto 20183: 
	Campo de texto 20186: 
	Campo de texto 20184: 
	Campo de texto 20187: 
	Botón de opción 226: Off
	Botón de opción 225: Off
	Botón de opción 224: Off
	Botón de opción 223: Off
	Botón de opción 222: Off
	Botón de opción 221: Off
	Botón de opción 220: Off
	Botón de opción 219: Off
	Botón de opción 218: Off
	Campo de texto 20210: 
	Campo de texto 20216: 
	Campo de texto 20222: 
	Campo de texto 20228: 
	Campo de texto 20234: 
	Campo de texto 20240: 
	Campo de texto 20246: 
	Campo de texto 20252: 
	Campo de texto 20258: 
	Campo de texto 20211: 
	Campo de texto 20217: 
	Campo de texto 20223: 
	Campo de texto 20229: 
	Campo de texto 20235: 
	Campo de texto 20241: 
	Campo de texto 20247: 
	Campo de texto 20253: 
	Campo de texto 20259: 
	Campo de texto 20212: 
	Campo de texto 20218: 
	Campo de texto 20224: 
	Campo de texto 20230: 
	Campo de texto 20236: 
	Campo de texto 20242: 
	Campo de texto 20248: 
	Campo de texto 20254: 
	Campo de texto 20260: 
	Campo de texto 20213: 
	Campo de texto 20219: 
	Campo de texto 20225: 
	Campo de texto 20231: 
	Campo de texto 20237: 
	Campo de texto 20243: 
	Campo de texto 20249: 
	Campo de texto 20255: 
	Campo de texto 20261: 
	Campo de texto 20264: 
	Campo de texto 20214: 
	Campo de texto 20220: 
	Campo de texto 20226: 
	Campo de texto 20232: 
	Campo de texto 20238: 
	Campo de texto 20244: 
	Campo de texto 20250: 
	Campo de texto 20256: 
	Campo de texto 20262: 
	Campo de texto 20215: 
	Campo de texto 20221: 
	Campo de texto 20227: 
	Campo de texto 20233: 
	Campo de texto 20239: 
	Campo de texto 20245: 
	Campo de texto 20251: 
	Campo de texto 20257: 
	Campo de texto 20263: 
	Botón de opción 214: Off
	Botón de opción 215: Off
	Botón de opción 216: Off
	Botón de opción 217: Off
	Botón de opción 205: Off
	Botón de opción 207: Off
	Botón de opción 208: Off
	Botón de opción 209: Off
	Botón de opción 210: Off
	Botón de opción 211: Off
	Botón de opción 213: Off
	Botón de opción 212: Off
	Botón de opción 206: Off
	Campo de texto 204: 
	Campo de texto 20265: 
	Campo de texto 20266: 
	Campo de texto 20267: 
	Campo de texto 20268: 
	Campo de texto 20269: 
	Campo de texto 20270: 
	Campo de texto 20271: 
	Campo de texto 20272: 
	Campo de texto 20273: 
	Campo de texto 20274: 
	Campo de texto 20275: 
	Campo de texto 20278: 
	Campo de texto 20281: 
	Campo de texto 20282: 
	Campo de texto 20283: 
	Campo de texto 20284: 
	Campo de texto 20276: 
	Campo de texto 20279: 
	Campo de texto 20277: 
	Campo de texto 20280: 
	Campo de texto 205: 
	Campo de texto 20289: 
	Campo de texto 20294: 
	Campo de texto 20295: 
	Campo de texto 20285: 
	Campo de texto 20290: 
	Campo de texto 20286: 
	Campo de texto 20291: 
	Campo de texto 20287: 
	Campo de texto 20292: 
	Campo de texto 20288: 
	Campo de texto 20293: 
	Campo de texto 20296: 
	Campo de texto 20297: 
	Campo de texto 20298: 
	Campo de texto 20305: 
	Campo de texto 20299: 
	Campo de texto 20301: 
	Campo de texto 20303: 
	Campo de texto 20300: 
	Campo de texto 20302: 
	Campo de texto 20306: 
	Campo de texto 20304: 
	Campo de texto 20307: 
	Campo de texto 203011: 
	Campo de texto 20308: 
	Campo de texto 203012: 
	Campo de texto 20309: 
	Campo de texto 203013: 
	Campo de texto 203010: 
	Campo de texto 203014: 
	Campo de texto 203015: 
	Campo de texto 203022: 
	Campo de texto 203029: 
	Campo de texto 203036: 
	Campo de texto 203043: 
	Campo de texto 203050: 
	Campo de texto 203057: 
	Campo de texto 203064: 
	Campo de texto 203071: 
	Campo de texto 203078: 
	Campo de texto 203085: 
	Campo de texto 203092: 
	Campo de texto 203099: 
	Campo de texto 203016: 
	Campo de texto 203023: 
	Campo de texto 203030: 
	Campo de texto 203037: 
	Campo de texto 203044: 
	Campo de texto 203051: 
	Campo de texto 203058: 
	Campo de texto 203065: 
	Campo de texto 203072: 
	Campo de texto 203079: 
	Campo de texto 203086: 
	Campo de texto 203093: 
	Campo de texto 2030100: 
	Campo de texto 203017: 
	Campo de texto 203024: 
	Campo de texto 203031: 
	Campo de texto 203038: 
	Campo de texto 203045: 
	Campo de texto 203052: 
	Campo de texto 203059: 
	Campo de texto 203066: 
	Campo de texto 203073: 
	Campo de texto 203080: 
	Campo de texto 203087: 
	Campo de texto 203094: 
	Campo de texto 2030101: 
	Campo de texto 203018: 
	Campo de texto 203025: 
	Campo de texto 203032: 
	Campo de texto 203039: 
	Campo de texto 203046: 
	Campo de texto 203053: 
	Campo de texto 203060: 
	Campo de texto 203067: 
	Campo de texto 203074: 
	Campo de texto 203081: 
	Campo de texto 203088: 
	Campo de texto 203095: 
	Campo de texto 2030102: 
	Campo de texto 203019: 
	Campo de texto 203026: 
	Campo de texto 203033: 
	Campo de texto 203040: 
	Campo de texto 203047: 
	Campo de texto 203054: 
	Campo de texto 203061: 
	Campo de texto 203068: 
	Campo de texto 203075: 
	Campo de texto 203082: 
	Campo de texto 203089: 
	Campo de texto 203096: 
	Campo de texto 2030103: 
	Campo de texto 203020: 
	Campo de texto 203027: 
	Campo de texto 203034: 
	Campo de texto 203041: 
	Campo de texto 203048: 
	Campo de texto 203055: 
	Campo de texto 203062: 
	Campo de texto 203069: 
	Campo de texto 203076: 
	Campo de texto 203083: 
	Campo de texto 203090: 
	Campo de texto 203097: 
	Campo de texto 2030104: 
	Campo de texto 203021: 
	Campo de texto 203028: 
	Campo de texto 203035: 
	Campo de texto 203042: 
	Campo de texto 203049: 
	Campo de texto 203056: 
	Campo de texto 203063: 
	Campo de texto 203070: 
	Campo de texto 203077: 
	Campo de texto 203084: 
	Campo de texto 203091: 
	Campo de texto 203098: 
	Campo de texto 2030105: 
	Campo de texto 2030106: 
	Campo de texto 2030107: 
	Campo de texto 2030108: 
	Campo de texto 2030109: 
	Campo de texto 2030110: 
	Campo de texto 2030111: 
	Campo de texto 2030112: 
	Campo de texto 2030113: 
	Campo de texto 2030114: 
	Campo de texto 2030121: 
	Campo de texto 2030128: 
	Campo de texto 2030135: 
	Campo de texto 2030142: 
	Campo de texto 2030149: 
	Campo de texto 2030156: 
	Campo de texto 2030163: 
	Campo de texto 2030170: 
	Campo de texto 2030177: 
	Campo de texto 2030184: 
	Campo de texto 2030191: 
	Campo de texto 2030198: 
	Campo de texto 2030205: 
	Campo de texto 2030115: 
	Campo de texto 2030122: 
	Campo de texto 2030129: 
	Campo de texto 2030136: 
	Campo de texto 2030143: 
	Campo de texto 2030150: 
	Campo de texto 2030157: 
	Campo de texto 2030164: 
	Campo de texto 2030171: 
	Campo de texto 2030178: 
	Campo de texto 2030185: 
	Campo de texto 2030192: 
	Campo de texto 2030199: 
	Campo de texto 2030206: 
	Campo de texto 2030116: 
	Campo de texto 2030123: 
	Campo de texto 2030130: 
	Campo de texto 2030137: 
	Campo de texto 2030144: 
	Campo de texto 2030151: 
	Campo de texto 2030158: 
	Campo de texto 2030165: 
	Campo de texto 2030172: 
	Campo de texto 2030179: 
	Campo de texto 2030186: 
	Campo de texto 2030193: 
	Campo de texto 2030200: 
	Campo de texto 2030207: 
	Campo de texto 2030117: 
	Campo de texto 2030124: 
	Campo de texto 2030131: 
	Campo de texto 2030138: 
	Campo de texto 2030145: 
	Campo de texto 2030152: 
	Campo de texto 2030159: 
	Campo de texto 2030166: 
	Campo de texto 2030173: 
	Campo de texto 2030180: 
	Campo de texto 2030187: 
	Campo de texto 2030194: 
	Campo de texto 2030201: 
	Campo de texto 2030208: 
	Campo de texto 2030118: 
	Campo de texto 2030125: 
	Campo de texto 2030132: 
	Campo de texto 2030139: 
	Campo de texto 2030146: 
	Campo de texto 2030153: 
	Campo de texto 2030160: 
	Campo de texto 2030167: 
	Campo de texto 2030174: 
	Campo de texto 2030181: 
	Campo de texto 2030188: 
	Campo de texto 2030195: 
	Campo de texto 2030202: 
	Campo de texto 2030209: 
	Campo de texto 2030119: 
	Campo de texto 2030126: 
	Campo de texto 2030133: 
	Campo de texto 2030140: 
	Campo de texto 2030147: 
	Campo de texto 2030154: 
	Campo de texto 2030161: 
	Campo de texto 2030168: 
	Campo de texto 2030175: 
	Campo de texto 2030182: 
	Campo de texto 2030189: 
	Campo de texto 2030196: 
	Campo de texto 2030203: 
	Campo de texto 20302010: 
	Campo de texto 2030120: 
	Campo de texto 2030127: 
	Campo de texto 2030134: 
	Campo de texto 2030141: 
	Campo de texto 2030148: 
	Campo de texto 2030155: 
	Campo de texto 2030162: 
	Campo de texto 2030169: 
	Campo de texto 2030176: 
	Campo de texto 2030183: 
	Campo de texto 2030190: 
	Campo de texto 2030197: 
	Campo de texto 2030204: 
	Campo de texto 20302011: 
	Campo de texto 20302012: 
	Campo de texto 20302015: 
	Campo de texto 20302016: 
	Campo de texto 20302017: 
	Campo de texto 20302027: 
	Campo de texto 20302031: 
	Campo de texto 20302032: 
	Campo de texto 20302033: 
	Campo de texto 20302021: 
	Campo de texto 20302024: 
	Campo de texto 20302018: 
	Campo de texto 20302028: 
	Campo de texto 20302022: 
	Campo de texto 20302025: 
	Campo de texto 20302019: 
	Campo de texto 20302029: 
	Campo de texto 20302023: 
	Campo de texto 20302026: 
	Campo de texto 20302020: 
	Campo de texto 20302030: 
	Campo de texto 20302034: 
	Campo de texto 20302036: 
	Campo de texto 20302037: 
	Campo de texto 20302043: 
	Campo de texto 20302013: 
	Campo de texto 20302014: 
	Campo de texto 20302035: 
	Campo de texto 20302038: 
	Campo de texto 20302039: 
	Campo de texto 20302040: 
	Campo de texto 20302041: 
	Campo de texto 20302042: 
	Campo de texto 20302044: 
	Campo de texto 20302045: 
	Campo de texto 20302046: 
	Campo de texto 20302047: 
	Campo de texto 20302048: 
	Campo de texto 20302049: 
	Campo de texto 20302050: 
	Campo de texto 20302051: 
	Campo de texto 20302052: 
	Campo de texto 20302053: 
	Campo de texto 20302054: 
	Campo de texto 20302055: 
	Campo de texto 20302056: 
	Campo de texto 20302057: 
	Campo de texto 20302058: 
	Campo de texto 20302059: 
	Campo de texto 20302060: 
	Campo de texto 20302061: 
	Campo de texto 20302062: 
	Campo de texto 20302063: 
	Botón 83: 
	Botón 16: 
	Página 306: Off
	Página 3081: Off
	Página 3102: Off
	Página 3123: Off
	Página 3144: Off
	Página 3165: Off
	Página 3186: Off
	Página 3207: Off
	Página 3228: Off
	Página 3249: Off
	Página 32610: Off
	Página 32811: Off
	Página 33012: Off
	Página 33213: Off
	Página 33614: Off
	Página 33815: Off
	Página 34016: Off
	Página 34217: Off
	Página 34418: Off
	Página 34619: Off
	Página 34820: Off

	Botón 17: 
	Página 307: Off
	Página 3091: Off
	Página 3112: Off
	Página 3133: Off
	Página 3154: Off
	Página 3175: Off
	Página 3196: Off
	Página 3217: Off
	Página 3238: Off
	Página 3259: Off
	Página 32710: Off
	Página 32911: Off
	Página 33112: Off
	Página 33313: Off
	Página 33514: Off
	Página 33715: Off
	Página 33916: Off
	Página 34117: Off
	Página 34318: Off
	Página 34519: Off
	Página 34720: Off



