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RESUM

Aquest treball es centra en la identificacié mitjancant reconeixement facial en nounats
de tortuga careta (Caretta caretta). La fotoidentificacié (FI) obre noves possibilitats a
molts estudis sobre dinamica de poblacio, proporcioé de sexes o migracio.

El treball de conservacié depén molt del coneixement que es tingui de la poblacio, i per
aixod es necessita identificar als individus. En tortugues marines el problema apareix a
'hora d’identificar als nounats que, degut a la seva mida, no es poden marcar amb
anella, amb PIT o altres métodes, com es marca en adults. En adults també s’utilitza la
técnica de FI mitjancant imatges del patré d’escates del perfil facial.

Aquest estudi t¢ com objectiu validar la FI com a eina per identificar tortugues
fotografiades al néixer, durant la resta de la seva vida. Per a aix0 es va estudiar la
viabilitat del software de P.I.T.MAR. (programa de identificaci6 facial de tortugues) per
a la identificacio, mitjangant imatges, d’individus de tortuga careta obtingudes durant
els primers sis mesos de vida. Es va analitzar I'estabilitat del patr6 d’escates facials al
llarg d’aquests primers mesos, per observar els canvis en aquest patrd i comprovar si
el software és sensible a aquests canvis. Comprendre els patrons de variacié potencial
de les escates en nounats podria permetre fer correccions en els criteris de
identificacié individual de les tortugues millorant la seva eficacia.

Els resultats mostren que hi ha canvis en el patré d’escates del perfil facial durant el
primer any de vida dels individus. Aquest canvis es deuen principalment al creixement i
pigmentacio. El software es sensible a aquests canvis ja que la capacitat d’identificacio
disminueix 'augmentar el periode de temps entre imatges del mateix individu.

La FI és una técnica prometedora per la identificacié individual. S6n necessaris més
estudis en aquest camp, augmentant la mostra i desenvolupant el software per
adaptar-lo al reconeixement d’individus de tortuga en etapes primerenques.



RESUMEN

Este trabajo se centra en la identificacion mediante reconocimiento facial en recién
nacidos de tortuga boba (Caretta caretta). La fotoidentificacion (FI) abre nuevas
posibilidades a muchos estudios sobre dinAmica de poblacidn, proporcion de sexos 0
migracion.

El trabajo de conservacién depende mucho del conocimiento que se tenga de la
poblacion, y para eso se necesita identificar a los individuos. En tortugas marinas el
problema viene a la hora de identificar a los recién nacidos que, debido a su tamafio,
no se pueden marcar con anilla, con PIT u otros métodos, como se marca en adultos.
En adultos también se utiliza la técnica de FI mediante imagenes del patron de
escamas del perfil facial.

Este estudio tiene como objetivo validar la FI como herramienta para identificar
tortugas fotografiadas al nacer, durante el resto de su vida. Para eso se estudio la
viabilidad del software de P.I.T.MAR. (programa de identificacion facial de tortugas)
para la identificacion, mediante imagenes, de individuos de tortuga boba obtenidas
durante los primeros seis meses de vida. Se analizé la estabilidad del patrén de las
escamas faciales a lo largo de estos primeros, para observar los cambios en este
patrén y comprobar si el software es sensible a estos cambios. Comprender los
patrones de variacién potencial de las escamas en neonatos podria permitir hacer
correcciones en los criterios de identificacion individual de las tortugas mejorando su
eficacia.

Los resultados muestran que hay cambios en el patrén de escamas del perfil facial
durante el primer afo de vida de los individuos. Estos cambios se deben
principalmente al crecimiento y a la pigmentacion. El software es sensible a estos
cambios pues la capacidad de identificacion disminuye al aumentar el periodo de
tiempo entre imagenes del mismo individuo.

La FI es una técnica prometedora para la identificacion individual. Son necesarios mas
estudios en este campo, aumentando la muestra y desarrollando el software para
adaptarlo al reconocimiento de individuos de tortuga en etapas tempranas.



ABSTRACT

This work focuses on the identification by facial recognition in newborns of loggerhead
turtle (Caretta caretta). The photo-identification (photo-ID) opens new possibilities to
many studies on population dynamics, sex ratio or migration.

Conservation work depends on our knowledge of the population, and for that
individuals must be identified. In marine turtles the problem arises when it comes to
identifying newborns that, due to their size, cannot be marked with rings, with PIT or
other methods, as adults are marked. In adults, the technique of photo-ID utilizing the
scale pattern of the facial profile, is also used.

The objective of this study is to validate photo-ID as a tool for the identification of turtles
which have been photographed at birth, for the rest of their lives. To this end, we
studied the viability of the software of P.I.T.MAR. (turtle facial identification program) for
the identification, by means of images, of loggerhead turtle individuals obtained during
the first six months of life. The stability of the facial scale pattern throughout these firsts
months will be studied. To analyze the changes in this pattern and to check if the
software is sensitive to these changes. Understanding the patterns of potential
variation of the scales in turtle newborns could allow corrections in the criteria of
individual identification of the turtles improving its effectiveness.

Our results show that there are changes in the scale pattern of the facial profile during
the first year of life of the individuals, these changes are mainly due to growth and
pigmentation. The software is sensitive to these changes because the identification
capacity decreases with the increasing period between images of the same individual.

The IF is a promising technique for individual identification. More studies are needed in
this field, increasing the sample and developing the software to adapt it to the
recognition of turtle individuals in early stages
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INTRODUCCION

El estudio de la abundancia de las poblaciones de animales es fundamental para el
conocimiento y la interaccién con nuestro entorno y estas poblaciones, tanto si es para
disminuirlas en caso de plagas o aumentarlas como podria ser el caso de especies
protegidas. Para poder controlar las poblaciones es importante estudiar la dinamica y
la demografia de estas. Sin embargo, los buenos datos demograficos necesarios para
la gestion y planificacion de la conservacion a menudo no son féciles de recopilar.
Para comprender la dindmica de la poblacion de los animales, es fundamental
marcarlos para que puedan identificarse posteriormente (McMahon et al., 2007). En
palabras de este autor las marcas duraderas a largo plazo son el componente més
fundamental de esta necesidad porque proporcionan estimaciones de la estructura de
edad, la supervivencia, la longevidad, la dispersion, la fecundidad y la abundancia en
las poblaciones de animales silvestres y domesticados (McMahon, op. cit)

Segun la lista roja de la UICN, seis de las siete especies de tortugas marinas estan
amenazadas (UICN, 2018). Segun Bugoni (2014) antes de que los humanos redujeran
considerablemente las poblaciones de tortugas marinas, el numero de éstas alcanzaba
cifras dificiles de imaginar ahora (King, 1982; Ross, 1982; Jackson, 1997; Jackson et
al., 2001). En estos altos niveles de poblacion las tortugas tienen efectos sustanciales
en el sistema marino que habitan como consumidores, presas y competidores; como
huéspedes de parasitos y patdgenos; como substrato para epibiontes; como
transportadoras de nutrientes; como modificadoras del paisaje (Bugoni, op. cit.)

El estudio y conocimiento de las poblaciones de tortuga se ve dificultado por el
comportamiento de estos animales, sus migraciones, la dificultad de acceder a los
machos y sobretodo la imposibilidad de identificar las crias recién nacidas. Debido a
que las tortugas marinas recién nacidas desaparecen en habitats pelagicos y no se las
ve regularmente hasta que vuelven a entrar en los habitats costeros como juveniles,
las curvas de crecimiento se basan casi exclusivamente en investigaciones de
marcado y recaptura con juveniles y subadultos (Mrosovsky & Godfrey, 2003). Por
esto se pierde mucha informacion de tamafio de poblacion, de proporcion de sexos,
supervivencia, migracién, etc. Al abandonar las playas de anidacion como crias, las
tortugas verdes, caguamas y carey inician una fase pelagica (en el mar abierto) que se
piensa dura por lo menos varios afios (Meylan & Meylan, 2000). Segun la autora con
frecuencia se les encuentra en el mar asociadas a mantos de sargaso o lineas de
marea que se forman cerca de los frentes de las principales corrientes. Todo esto hace
que la informacién que se tiene de las poblaciones de tortugas esté muy sesgada.

Pero el marcaje sigue siendo la mejor técnica para el conocimiento de la poblacion.
Estos métodos de identificacion individual han mejorado mucho nuestra comprension
de movimientos de tortugas marinas, biologia reproductiva, varamientos, tasas de
crecimiento y residencia (Work & Balazs, 1999). Para monitorear las poblaciones de
tortugas marina se han utilizado muchas técnicas diferentes como la identificacion
mediante tatuaje (Balazs, 1978), transplantes de tejido o otras marcas externas
(Cagle, 1939) pero las mas utilizadas son las anillas de plastico o metal y el PIT
(Passive Integrated Transponder) (Balazs, 2000). Las anillas tienen un gran riesgo de
pérdida como demuestran varios estudios (Bjorndal et al., 1996; Reisser et al., 2008).
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Ademas, la etiqueta 6ptima no deberia deteriorarse ni corroerse cuando se sumerge
en el mar durante el periodo del estudio. Aunque las etiquetas de metal han
demostrado ser Utiles para proporcionar muchas recuperaciones de etiquetas a corto
plazo, no son confiables para estudios a largo plazo; En los estudios de la dinAmica
poblacional de las tortugas marinas, el periodo considerado debe ser de décadas
(Limpus, 1992). Este problema no es grave con el PIT, pero este es muy costoso
econdémicamente y se precisa de un lector.

El gran problema sigue estando en la identificacion individual de las crias. Y es
especialmente importante para poder estudiar directamente la filopatria natal, que les
lleva a retornar a reproducirse en las playas de nacimientos, después de haber
navegado miles de kildmetros a largas distancias de dichas playas (Monzon-Argiello
et al.,, 2010). Las marcas convencionales en las crias son ineficaces porque o se
corroen, o se desprenden, o se incorporan a medida que el animal crece desde una
longitud de caparazén de unos pocos cm hasta mas de 100 cm en el caso de las
tortugas verdes, segun Mrosovsky (2003). El autor continla comentando que las
etiquetas internas del transpondedor migran desde el sitio de la inyeccion, lo que hace
gue sea dificil recogerlas afios después con un escaner. Teniendo en cuenta que la
supervivencia de las tortugas marinas esta estimada en una de cada mil (Frazer,
1986), y el elevado nimero de individuos que nacen por nido (Broderick et al., 2001),
no seria nada practico ni econémico poner un PIT a cada una de las recién nacidas.
La alta mortalidad relacionada con los primeros afios de vida (Crouse et al., 1987)
hace que la técnica de marcaje en neonatos sea ineficaz. Los emisores satelitales
empiezan ya a poder instalarse en animales pequefios, pero todavia hay limitaciones
técnicas para implementarse en recién nacidos, y el coste econémico para animales
de 3-4 afios es todavia muy elevado (Godley et al., 2008).

Las marcas naturales también pueden servir para identificar a los individuos. En
muchos animales se han encontrado marcas Unicas y estables que se han usado para
la identificacién a nivel de individuo. Con el avance de las tecnologias y de la fotografia
se pudo almacenar la informacién de estas marcas para compararlas posteriormente
con facilidad. Este método es la fotoidentificacion (Fl). La FI parte de dos supuestos
principales: que hay una caracteristica distintiva en el individuo diferente de los demas
individuos y que esa caracteristica es estable a lo largo del tiempo. Es un método que
ya se usa en muchas especies de animales, cada uno con sus marcas distintivas y
estables, y con el avance de la fotografia acuatica se ha podido aplicar a animales
marinos como en ballenas (Beekmans et al., 2005), en focas (Hiby et al., 2007) o en
pulpos(Huffard et al., 2008). Para las tortugas esta marca Unica y natural se encuentra
en la cabeza (Chew et al., 2015). En tortugas marinas se ha utilizado la mancha pineal
en Dermocheliidae (Buonantony, 2008; Zeeuw et al., 2010) y en Cheloniidae se usan
las escamas del perfil facial, de la region temporal. Para la FI en quelonios se pueden
usar los dos perfiles para el reconocimiento de los individuos (Reisser et al., 2008;
Schofield et al., 2008) y la parte frontal de la cabeza (Lloyd et al., 2012).

Esta técnica ha sido probada en Eretmochelys imbricata (Dunbar et al., 2014),
Chelonia mydas (Carpentier et al., 2016) y en Caretta caretta (Schofield et al., 2008) y
sigue necesitando desarrollo aunque los resultados obtenidos en los estudios de este
campo se muestran favorables.



Las tortugas marinas de caparazén duro tienen escamas queratinosas en la cabeza
dorsal y lateral que se utilizan para identificar especies. Otras escamas de la cabeza
(supraocular, frontal postocular, frontoparietal, parietal, interparietal, temporal y
timpanica) pueden variar levemente en su forma pero no en su posicion relativa. En
algunos casos, las variaciones individuales en las escamas de la cabeza se pueden
utilizar para identificar a las tortugas individuales (Wyneken, 2004). Hay varios
estudios sobre la variacion de las escamas en tortugas, que validan el valor de este
patrébn de escamas como una marca hatural para reconocimiento continuo a largo
plazo (Carpentier et al., 2016). Diferentes estudios han intentado demostrar esta
estabilidad con diferentes periodos; 1 afio (Hall & McNeill, 2013), 4 afios (Chew et al.,
2015), 11 afios (Carpentier et al., 2016). En su articulo, Chaloupka (1988) nos muestra
una imagen de tortuga antes y después de 9 afos, en la foto se aprecia que el patron
de escamas no ha variado. También tuvimos constancia de un periodo de 9 afios sin
cambios en el patrén gracias a unas fotos proporcionadas por el CRAM de Barcelona
(Web del CRAM).

En tortugas recién nacidas los trabajos en este campo son escaso. Chew (2015)
afirma que no hay cambios en el patron de escamas durante el primer afio de vida de
una tortuga. En neonatos es evidente que las escamas aumentan de tamafio pero no
hay evidencias claras de cambios en el numero o disposicion de las escamas.
Trabajando con FlI en juveniles (Carpentier et al., 2016) se encontr6 que la
pigmentacion puede ser un factor que influya en la identificacion.

La problematica de la Fl esta en la comparacion de las imagenes cuando la poblaciéon
es muy grande. Para eso se crean programas que manejan la base de datos y
comparan las fotografias mediantes nubes de puntos, cédigos, u otras técnicas de
morfometria geométrica. Hay varios tipos de software para tortugas como I13S (Dunbar
et al., 2014), Mydas (Carter et al., 2014), TORSOOI (Chassagneux et al., 2013) vy el
utilizado en este trabajo, P.I.T.MAR. (Web de P.I.T.MAR.).

El software de P.I.T.MAR. identifica tortugas a nivel individual. Trabaja con nubes de
puntos determinadas a partir de imagenes del patron de escamas del perfil. Contiene
una base de datos y trabaja con varias especies de tortuga marina. Los individuos de
la base de datos son adultos o juveniles. La base de datos contiene 558 individuos de
Caretta caretta, 328 de Chelonia mydas, 78 Eretmochelys imbricata y ha analizado
hasta el dia de hoy (Mayo, 2018), 4000 perfiles.

OBJECTIVES

The objective of this study is to validate photo-ID as a tool for the identification of turtles
which have been photographed at birth, for the rest of their lives. To this end, we
studied the viability of the software of P.I.T.MAR. for the identification, by means of
images, of loggerhead turtle individuals obtained during the first six months of life. One
objective is to validate first the reliability of this technique in identifying adult/juvenile
individuals. It will be checked the if quality of the image influences the identification The
stability of the facial scale pattern throughout these firsts months will be studied. To
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analyze the changes in this pattern and to check if the software is sensitive to these
changes. Understanding the patterns of potential variation of the scales in turtle
newborns could allow corrections in the criteria of individual identification of the turtles
improving its effectiveness.

MATERIALY METODOS

1. Fuente de datos
1.1 Imagenes

El material principal utilizado en este trabajo son 130 imagenes correspondientes a 26
individuos de tortuga marina Caretta caretta de tres nidos distintos recogidos en la
playa de Cabo de Gata (Almeria). Estas tortugas fueron mantenidas en cautividad
durante su primer afio de vida para un programa de headstarting en un proyecto
cientifico autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia y el Ministerio
de Medio Ambiente. La técnica de headstarting tiene como objetivo aumentar la
supervivencia mediante la cria en cautividad durante el primer afio de vida, periodo
con mas mortalidad (Abalo-Morla et al., 2018). Todas las tortugas fueron fotografiadas
al nacer (septiembre) y posteriormente en 4 diferentes momentos en su primer afio de
vida (noviembre, diciembre, febrero y mayo). Se fotografio el caparazén entero, los dos
lados de la cabeza (derecho e izquierdo) y la zona superior de la cabeza y el cuello.
En este estudio se ha usado el lateral derecho del individuo para la identificacion.
debido a que el software de PITMAR trabaja con perfiles (aunque se esta estudiando
trabajar con la parte frontal) y a que no estaban disponibles imagenes del peffil
izquierdo en todos los individuos. Por tanto, nuestra muestra se compone de 130
imagenes del perfil facial derecho obtenidas en diferentes meses del primer afio de
vida de 26 tortugas Caretta caretta. Cada individuo diferente estaba identificado con
una T y un nimero. Para el estudio se cre6 una carpeta individual con cinco carpetas
en cada una, una por cada mes. Dentro de cada carpeta encontramos la foto del perfil
derecho de ese mes y ese individuo. Con el método manual-visual las imagenes
fueron comparadas una a una, verificando que se podia reconocer a los individuos en
cada etapa diferente y distinguirlos de los demas gracias al patrén Gnico de escamas
de cada uno.

1.2 Software de P.I.T.MAR.

El software de FI elegido ha sido el de P.I.T.MAR. creado por la Fundacién Neotrépico
con la colaboracion del Cabildo de Tenerife. Este software usa los nodos entre las
escamas faciales delimitando con puntos los poligonos que forman cada una de ellas
(Fig. 1). El resultado es una nube de puntos o nodos con una disposicion similar a una
constelacion. Con una serie de factores de correccién el algoritmo homogeniza todos
los patrones compensando las variaciones del paso del tiempo y corrigiendo
parcialmente los desfases originados por la orientacion en el momento de tomar las
fotografias. Una vez comparadas las nubes de puntos el programa escoge las 15 que
presentan mayor nimero de coincidencias en orden de mas a menos similitud y las
presenta al operador para que seleccione las identificaciones positivas. Si se trata de
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un patron nuevo, es un ejemplar no registrado y el programa permite crear una nueva
ficha con la informacion disponible. Si se localiza un patrén registrado, se trata de una
recaptura y se almacenan los datos en el historial de avistamientos del ejemplar. (Web
P..LT.MAR.)

Los individuos se identifican con c6digos compuestos por un namero asignado por el
software, la especie y el afo del registro. (n°-Carcar-Afio). En la ficha de cada
individuo podemos consultar las imagenes, otros identificadores, localizacion del
avistamiento/captura, historial, etc.

2. Introduccién imagenes en el software

Para poder introducir las imagenes estas deben pasar por un proceso previo de
procesado. “El procesado consiste en cortar la imagen, de modo que quede solo la
parte de donde sacara el programa la informacién. En el siguiente paso, hay que
recortar la fotografia para que quede un tamafio de ancho de 800 pixeles. La imagen
final no debe ser mayor de 1 Megabytes. Es recomendable también rotar la fotografia
para que quede con el &ngulo correcto, y usar herramientas de brillo y contraste. para
que los nodos de entre las escamas queden lo mas visibles posible” (Web de
P..T.MAR)

El siguiente paso consiste en entrar en la
base de datos del software nuestros 26
individuos. Para ello se debe crear una
ficha para cada uno con la imagen, ya
procesada. Esta imagen que constara en
la ficha es la de septiembre, mes de
nacimiento y es la que se usard para
comparar con las busquedas de etapas
posteriores de ese individuo. Esto tiene
como objetivo que el disefio experimental
sea lo més parecido a la practica, es decir,
al momento en que se va a tomar las

Imagenes de las crias en playa 0 en un Figura 1: Muestra de la colocacién de los nodos (puntos azules)
vivero para pOdel" identificarlas y las marcas (puntos verdes) en la imagen de una tortuga
. . Caretta caretta.

posteriormente. Para crear las fichas de

los individuos debemos editar los nodos en la imagen. En primer lugar se afiaden las
dos marcas como podemos ver en la imagen, en la interseccién entre las escamas
supraoculares centrales y en el arco superior de la narina (puntos verdes). Estas
marcas sirven para corregir el &ngulo de la imagen. Luego se afiaden los nodos, en las
intersecciones de las escamas postoculares, temporales, subtemporales, timpénicas y
centrales (puntos azules), marcando los mas posibles para que el programa pueda
apreciar la forma de las escamas (Fig. 1).

Al editar los nodos, se definid la calidad de cada imagen segun la facilidad de
identificar los nodos:
o Calidad alta; todos los nodos del patron de escamas del perfil son claramente
reconocibles en la imagen.



e Calidad normal; algin nodo no se ve claramente pero se puede intuir.

o Calidad baja; hay nodos que no son reconocibles.

Al tener editados los nodos se realiza la busqueda en la base de datos. El programa
nos muestra los 15 ejemplares que presentan un mayor coeficiente de coincidencia,
siempre que pasen de un cierto valor minimo, por debajo del cual se interpreta que las
coincidencias han sido puramente aleatorias. Nos los presenta en orden de similitud.
Se contara como resultado Positivo si el software nos proporciona en el primer lugar
de los 15 resultados a nuestra tortuga buscada. Es decir si se hace una busqueda con
la imagen de febrero de la TortugalO y en el primer resultado de la lista de 15 posibles
se encuentra el individuo identificado como TortugalO entonces se contard esa
busqueda como Positiva. Si el individuo no esta entre ninguno de los 15 resultados, la
busqueda se considerara Negativa. En el caso que el individuo se encuentre entre los
15 resultados pero no en primera posicion, se considera

Se procede a entrar todos los individuos con la imagen de septiembre. Esta es la que
se va a usar para comparar con el resto de meses (noviembre, diciembre, febrero y
mayo). La razon principal es que en la realidad, en las playas de anidacion es muy
facil fotografiar individuos recién nacidos, pero todos suelen ser liberados al mar
inmediatamente. Es el momento de hacer la identificacion. Si estos neonatos no
pueden identificarse con imagenes en los meses siguientes, dificilmente podran serlo
tras varios afios de vida como juveniles en el mar o como adultos en el mar o al
retornar a las playas de nacimiento.

De septiembre no obtenemos ningun resultado ya que es la imagen que usa el
software para la identificacion. Al hacer la busqueda con septiembre, el software nos
proporciona igualmente 15 resultados, pero al ser individuos nuevos en la base de
datos no los encontraremos en los resultados. Por lo tanto, de cada tortuga
obtendremos 4 resultados consecuencia de la comparacion de cada mes con
septiembre. En total se realizan 104 busquedas.

Inicialmente, se hizo este mismo proceso pero comparando las imagenes de mayo y
febrero, para validar la fiabilidad del software con individuos de més edad. Elegimos
las imagenes de mayo y febrero ya que son las que tienen una fisionomia mas
parecida al adulto de tortuga.

3. Analisis Estadistico

Con el programa Past3 se analizaron los resultados obtenidos de las 104 busquedas.
Se valoraron los Positivos y Negativos pertenecientes a cada tortuga en cada mes
(Tabla 1) para calcular los porcentajes y determinar que fiabilidad tenia el software
para identificar individuos. Se estudio las tortugas que dieron positivo 0 negativo en
todas sus etapas para observar si el angulo o alguna caracteristica del patrén de
escamas influia en los resultados y se estudié también la calidad para cada una de las
imagenes para ver si habia influido en los resultados.

Las imagenes de la base de datos del software son de individuos adultos o juveniles
con diferentes caracteristicas de la imagen. Las imagenes de nuestra muestra son de
individuos mas jévenes y las condiciones de las imagenes son muy parecidas, se
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fotografiaron en el mismo momento cada vez. Para descartar que el software no se
deja influenciar por este factor, se calculé la cantidad de imagenes que el software
aportaba de la propia base de datos en los 15 resultados de cada busqueda. En el
calculo de la proporcién media de imagenes aportadas por el software para cada
tortuga segun cada mes no afiadimos las imagenes aportadas en septiembre ya que
estas varian disminuyendo segun se van introduciendo las 26 imagenes de septiembre
y el software va ampliando la base de datos con nuestras imagenes.

Para estudiar la influencia de los cambios observados en el patrén mediante el método
visual-manual en la identificacion del software, se analizo si existian diferencias
significativas entre el numero de Positivos (Primera posicién Unicamente) y Negativos
de cada mes mediante un Test chi-cuadrado con todos los meses (nivel de
significancia alpha=0,05). Se compar6 también noviembre (primer mes con resultados)
con cada uno de los otros meses para identificar donde estaban las diferencias. En
este segundo caso se considerd un nivel de significancia de alpha=0,016 después de
la correccion de Bonferroni. Repetimos el analisis incluyendo en Positivos los Positivos
secundarios

Hasta ahora se han analizado los resultados de manera cualitativa, valorando solo la
presencia o ausencia del individuo en los 15 resultados de buUsqueda, sin tener en
cuenta la posicion individual de cada tortuga en cada mes. Se hizo también un andlisis
cuantitativo para ver si habia diferencias valorando la posicién de cada tortuga en cada
busqueda. Para eso las variables Positivo y Positivos Secundarios pasan a ser una
variable ordinal usando la posicion del 1 al 15. Un Negativo seria el caso en que la
imagen de septiembre de la tortuga buscada no aparece en la lista de las 15 mas
parecidas y entonces se considera posicion 16. Se realizd un test de comparacion de
medias para medidas repetidas, comparando el resultado del software en cada mes
para la misma tortuga. Graficamente se puede ver donde se encuentran las diferencias
entre los resultados de los diferentes meses. Previamente se hizo un test de
normalidad para decidir si se utilizaba un test paramétrico (ANOVA) o no paramétrico
(Wilcoxon). También se realizaron las comparaciones mdultiples Post-hoc para ver si
habia diferencias entre par de meses. Se hizo la comparacién dos a dos con cada par
de meses correspondiente segun el test ANOVA realizado.

Para descartar que los resultados no se vean afectados por la calidad de las imagenes
se hizo un Test chi-cuadrado comparando la cantidad de imagenes de cada tipo de
calidad en cada mes. Se comprobd si habia diferencias de calidad entre los meses y si
coincidian con los mismos meses donde encontramos diferencias en los resultados.
Gréficamente se puede ver a que se deben esas diferencias entre meses, si se
refieren a una mayor o peor calidad.

No se afiadio la calidad de septiembre en esta comparacion ya que se comparaban los
resultados de los meses de noviembre, diciembre, febrero y mayo y se trataba de ver
si las diferencias entre esta comparacion eran debidas a la calidad. Como se debia
valorar la calidad de septiembre se estudiaron los resultados de los individuos con una
imagen de mala calidad en septiembre para comprobar si tenia influencia sobre el
resultado obtenido. Al ser la imagen usada para la comparacion con todos los demas
meses, habia que descartar que los resultados dependieran de la calidad. Se analizé
también la calidad de las imagenes en los individuos donde los resultados eran



Negativos para todos los meses, para descartar una relacion entre la calidad y los

resultados.

Para identificar los fallos en las busquedas del software se estudié las nubes de
puntos creadas para el individuo con mejores resultados y se comparé con un

individuo con todo negativo.

RESULTADOS

La coincidencia visual mediante el
método viusal-manual muestra fue
exitosa para el 100% de las
imagenes de la muestra. Los
patrones de escamas  son
facilmente reconocibles a nivel
individual, y se puede reconocer al
mismo individuo en las diferentes
etapas. Se observa un cambio
debido al crecimiento de las
escamas que no dificulta el
reconocimiento como se puede
comprobar en la Figura 2. También
se observa un cambio en la
pigmentacion; el patron sufre un
cambio en la pigmentacién de un
tono gris en Septiembre a tonos
mas negros en noviembre 'y
diciembre hasta tornarse
anaranjada parduzca en febrero y
marzo.

En la evaluacion inicial de la
fiabilidad del software con
individuos adultos/juveniles, usando
las imagenes de mayo y febrero, de
las 27 buasquedas ninguna es
negativa. Hay 23 positivos y 4
Positivos Secundarios (los 4 entre
las 5 primeras posiciones de las 15
ofrecidas). Todos los individuos son
reconaocidos por el software.

En Tabla 1 se ve el resultado,

Tabla 1: Registro de los resultados para cada tortuga (n=26) en
cada mes (noviembre, diciembre, febrero y mayo), incluyendo en
Positivos los Positivos Secundarios. Los individuos con todos los
resultados Negativos estan subrayados en rojo. Los individuo

Nov | Dic | Feb | May

T94(2018-Carcar-15)
T91(2018-Carcar-16)
T89(2018-Carcar-17)
T87(2018-Carcar-18)
T86 (2018-Carcar-19)
T84(2018-Carcar-20)
T83(2018-Carcar-21)
T80(2018-Carcar-22)
T77(2018-Carcar-23)
T75(2018-Carcar-24)
T64(2018-Carcar-25)
T62(2018-Carcar-26)
T61(2018-Carcar-27)
T60(2018-Carcar-28)
T52(2018-Carcar-29)
T50(2018-Carcar-30)
T48(2018-Carcar-31)
T47(2018-Carcar-32)
T42(2018-Carcar-33)
T38(2018-Carcar-34)
T36(2018-Carcar-35)
T29(2018-Carcar-36)
T28(2018-Carcar-37)
T22(2018-Carcar-38)
T6(2018-Carcar-39)

T5(2018-Carcar-40)

U0 Z2 022020 Z|00|0|U0|0|0|000|ZZ2Z20Z2 0|0
Z| 0|20 U|Z 0|00 Z2|000|Z2010Z200|Z0Z2 101022
U0 Z2Z2Z2/Z20|Z20(Z2|Z2Z20|Z2Z20|Z2/Z20|00|0|0Z2 102
V022702220 Z2Z22Z2Z22Z22Z2Z22Z270|Z2100Z2Z2Z2 7102

Positivo o Negativo, de la basqueda con la imagen de noviembre, diciembre, febrero y
mayo comparando con la imagen de Septiembre para cada individuo. Se incluyen en
Positivos todos los resultados que aparecen entre los 15 ofrecidos por el software.



De las 26 tortugas tres han obtenido resultados negativos en las busquedas de todos
los meses; son T22, T36 y T48 (Fig. 2) y 2 han obtenido todas las busquedas
positivas, incluyendo los positivos secundarios. Solo T6 obtuvo primera posicion en las
4 busquedas (Fig. 2). Seis individuos obtuvieron 3 N y 1 P. Nueve individuos
obtuvieron 3Py 1 N. Y seis individuos obtuvieron 2 Py 2 N.

La Tabla 2 muestra el numero de positivos para cada mes y su porcentaje. En total los
resultados son de un 59% de positivos del total de todas las busquedas. Pero hay
diferencias dentro de cada mes, siendo en noviembre 65% y bajando a 61% en
diciembre, 46% en febrero y en mayo disminuye a 30%, menos de la mitad del
resultado de noviembre.

Tabla 2: Total de Positivos por cada mes (Noviembre, Diciembre, Febrero y Mayo) y porcentaje de fiabilidad correspondiente. La
fiabilidad total es de casi el 60%

Noviembre Diciembre Febrero Mayo TOTAL
N° Positivos 17 16 12 -8 53
Porcentaje 65% 61% 46% 30% 59,9%
Positivos

Observando las imagenes de los individuos que solo han obtenido negativos en las
busquedas no se percibe ninguna diferencia con las que han dado positivo, todas son
reconocibles a nivel visual. Se puede observar el crecimiento en las escamas del
patrén que no impiden el reconocimiento al comparar con la imagen de otro individuo.
No aparecen nuevas escamas en el patrén y, las que ya habia, conservan el nimero
de lados y intersecciones. Si se observa la calidad determinada para estas imagenes
(Tabla 6) se comprueba que no influencia los resultados.

La introduccion de las marcas en la interseccidon entre las escamas supraoculares
centrales se dificulta a medida que las imagenes se acercan al mes de nacimiento. En
mayo y febrero se determina faciimente. Es en diciembre donde empieza a ser
complicado ubicar la marca. En noviembre y septiembre hay pocas imagenes dénde
es posible ubicarla con seguridad.
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T36(D)

T48(D)

! .
T47(8) T47(C) I | - T47(D)

Figura 2: Imagenes de los individuos con mas nimero de Negativos (T22, T36, T48) y mas nimero de Positivos (T6, T47) en cada mes. Se puede observar el
crecimiento del patrén de escamas a lo largo de los meses, que no llega a entorpecer la identificacidn visual. Se puede ver el cambio en la pigmentacién en cada
mes.

T48(E)
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Tabla 3: Cantidad de imagenes aportadas por la propia base de datos del software para cada mes, incluyendo la proporcion en cada tortuga y, en
amarillo, la proporcion total de cada individuo y la suma de cada mes. Se puede ver que la proporcion total de fotos aportadas por el software en
todas las busquedas es de 0,47, es decir, casi la mitad de las imagenes ofrecidas por el software han sido de su propia base de datos. Se observan
diferencias entre los meses; va aumentando la cantidad de imagenes que aporta el software de su base de datos a medida que pasan los meses.

Noviembre Diciembre Febrero  Mayo TOTAL Proporcién
T94(2018-Carcar-15) 2 5 11 14 32 0,5
T91(2018-Carcar-16) 3 7 7 10 27 0,45
T89(2018-Carcar-17) 5 4 15 8 32 0,5
T87(2018-Carcar-18) 4 2 11 25 0,41
T86 (2018-Carcar-19) 2 3 13 24 0,4
T84(2018-Carcar-20) 2 4 12 26 0,43
T83(2018-Carcar-21) 2 4 7 18 0,3
T80(2018-Carcar-22) 3 6 11 15 35 0,58
T77(2018-Carcar-23) 4 4 12 6 26 0,43
T75(2018-Carcar-24) 3 4 14 15 36 0,6
T64(2018-Carcar-25) 1 1 8 14 0,23
T62(2018-Carcar-26) 3 8 12 28 0,46
T61(2018-Carcar-27) 4 8 15 34 0,56
T60(2018-Carcar-28) 4 6 12 29 0,48
T52(2018-Carcar-29) 3 9 10 6 28 0,46
T50(2018-Carcar-30) 5 7 7 12 31 0,51
T48(2018-Carcar-31) 5 9 13 15 42 0,7
T47(2018-Carcar-32) 4 5 9 10 28 0,46
T42(2018-Carcar-33) 3 5 13 12 33 0,55
T38(2018-Carcar-34) 4 5 13 27 0,45
T36(2018-Carcar-35) 3 6 6 5 20 0,33
T29(2018-Carcar-36) 4 4 10 7 25 0,41
T28(2018-Carcar-37) 3 5 7 11 26 0,43
T22(2018-Carcar-38) 4 4 14 12 34 0,56
T6(2018-Carcar-39) 3 3 12 12 30 0,5
T5(2018-Carcar-40) 3 5 9 12 29 0,48
TOTAL 86 133 235 285 0,47
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Imagenes aportadas por la propia base de
datos del software para cada mes
300
250
200
150 .
B Imagenes Software
100
0 T T T 1
Noviembre Diciembre Febrero Mayo

Figura 3: Representacion grafica de las imagenes aportadas por la propia base de datos del software para cada mes. En
noviembre el software aport6 de su base de datos menos de cien imagenes mientras que en mayo aporté mas de doscientas
cincuenta.

En la Tabla 3 se puede ver que la proporcion media de imagenes aportadas por el
software en cada tortuga para todos los meses es de 0,47, es decir casi la mitad de
fotos aportadas en los resultados son de la base de datos del software y nada tienen
gue ver con la muestra. No se afiaden las imagenes aportadas en septiembre en la
proporcion ya que estas varian disminuyendo segln se van introduciendo las 26
imagenes de septiembre, ya que el software las adquiere en su base de datos y
entonces las puede ofrecer entre los resultados de las siguientes. En la Figura 3
guedan reflejadas las diferencias entre los diferentes meses. Siendo noviembre el mes
en el que el software aporta menos imagenes de su base de datos, seguido por
diciembre. En febrero la cantidad de im&genes aportadas es mayor y en mayo la cifra
es la més alta.

Resultados de la busqueda por cada mes
30
25
20
H Negativos
15 . .
Positivos secundarios

10 M Positivos

5

0

Noviembre Diciembre Febrero Mayo

Figura 4: Cantidad de Negativos, Positivos o Positivos secundarios en los resultados de cada mes. Se puede ver como la
cantidad de Negativos aumenta de una tercera parte en noviembre a unos dos tercios en mayo.
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La Figura 4 muestra los resultados obtenidos al introducir todas las busquedas con la
imagen de noviembre, diciembre, febrero y mayo de las 26 tortugas. En cada barra se
puede ver en verde oscuro el numero de Positivos, es decir, individuos que han salido
en primera posicion en los resultados, en el numero de los que el software
ha reconocido entre los resultados pero, no en primera posicion (Positivos
secundarios) y en rojo los Negativos, cuando el individuo no se encuentra entre los 15
resultados obtenidos del software. Se ve como en noviembre y diciembre el numero de
resultados negativos es similar, una tercera parte, mientras que en febrero y mayo
aumentan progresivamente hasta que en mayo quedan en mas de dos tercios.

Tabla 4: Numero de Positivos y Negativos para cada mes sin contar los Positivos secundarios. En noviembre y diciembre hay un
numero similar de Positivos y Negativos, es en febrero y mayo donde esa diferencia aumenta, al tener mas Negativos que
Positivos en los dos casos, mas marcadamente en mayo con solo 2 Positivos y 18 Negativos.

Positivo Negativo
Noviembre 8 9
Diciembre 11 10
Febrero 6 14
Mayo 2 18

Mirando la Tabla 4 con el total de positivos y negativos en cada mes se puede afirmar
gue el software tiene una fiabilidad para la identificacién de crias de tortuga de entre
un 20-40% excepto si se observa mayo, donde baja a un 7%.

El test chi-cuadrado que compara los Positivos y Negativos de los cuatro meses (Tabla
4) nos muestras que hay diferencias significativas entre los resultados de los
diferentes meses (p<0,05). Al comparar entre los diferentes meses se ve que en la
comparacion noviembre-diciembre y noviembre-febrero no se encontraron diferencias
significativas (p>0,05). Es en la comparacion noviembre-mayo donde se encontraron
diferencias significativas (p=0,01). Después de hacer la correccion de Bonferroni
gqueda una alpha =0,016, la diferencia en los resultados sigue siendo significativa en
noviembre-mayo pero en el limite.

Tabla 5: Nimero de Positivos y Negativos para cada mes incluyendo los Positivos secundarios dentro de los Positivos. La
diferencia entre Positivos y Negativos aumenta, teniendo mas Positivos que Negativos en noviembre y diciembre

Positivos (Positivos secundarios) Negativos

Noviembre 17 9

Diciembre 16 10
Febrero 12 14
Mayo 8 18

Se afiadieron los Positivos secundarios a los Positivos de la tabla anterior y repetimos
el analisis. En la Tabla 5 se ve que, haciendo este cambio, se aumenta la fiabilidad del
software a un 30% en mayo y a un 40-60% los otros meses. Al comparar los
resultados de los 4 meses con un test chi-cuadrado se encontraron menos diferencias,
la p es casi igual a 0,05.
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Tabla 6: Numero de imagenes de cada tipo de calidad , Alta, Normal o
Baja, para cada mes, noviembre, diciembre, febrero y mayo.

Calidad Calidad Calidad La Tabla 6 muestra la cantidad

Alta Normal Baja de imégenes de cada tipo de

calidad para cada mes. En

Noviembre 0 10 16 noviembre y diciembre no se
Diciembre 0 15 11 encontré ninguna de calidad
Febrero 13 13 0 alta mientras que en febrero y
Mayo 13 13 1 mayo de baja calidad solo se

encontré una. El nUmero de imagenes de baja calidad en Noviembre es el superior con
16.

En la Tabla 7 se pueden ver los resultados obtenidos de las imagenes con mala
calidad en septiembre, con la posicién obtenida en los 15 resultados o una X si el
resultado fue negativo. Se puede ver que el individuo T6, el Unico con los resultados
de todos los meses positivos esta entre los 5 individuos con una imagen de mala
calidad en septiembre.

Tabla 7: Resultados obtenidos en las busquedas para cada mes de los 5 individuos con una imagen de mala
calidad en Septiembre. Se puede observar que la T6 obtuvo la primera posicion en todos los resultados.

NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERO MAYO

T5 3 X 1 8
16 1 1 1 1
T42 X 2 X X
T64 6 7 9 X
T94 6 X X X

Observando las imagenes que solo han obtenido negativos en las busquedas (Tabla
8) no se percibe ninguna diferencia con las que han dado positivo. Se puede ver que
los individuos con los peores resultados tienen una calidad Normal o Alta en todas las
imagenes excepto en dos de calidad baja en la T36.

Tabla 8: Tipo de calidad para la imagen de cada mes de los individuos que obtuvieron todas las busquedas negativas. Se puede
ver que dos imagenes, Noviembre y Diciembre de T36, son de baja calidad. Las demas estan en una calidad entre Normal y Alta.

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERO MAYO

T48 Alta Alta
T36 Baja Baja Alta
T22 Alta Alta
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Mediante un test de la chi-cuadrado se vié que la calidad del mes de mayo es
significativamente mas alta (p<0,01) que los deméas meses, como se puede ver en la
Figura 5, por tanto, la calidad no explica que mayo sea el mes con menos Positivos
entre los resultados.

Calidad de las imagenes segun el mes

18

16
14
12
10 — M Calidad Alta

8 — Calidad Mormal
6 —— M Calidad Baja

4

7

a

Moviembre Diciembre Febrerao Mayo

Figura 5: Cantidad de imagenes de cada calidad, Alta, Normal o Baja, para cada mes,

Noviembre, Diciembre, Febrero y Mayo. Vemos que Febrero no tiene ninguna imagen de

mala calidad. En Febrero y Mayo la calidad es mas alta que en Noviembre y Diciembre.
En la Figura 5 se puede ver que las diferencias en la calidad de los diferentes meses
se deben a una mayor calidad de las imagenes, tanto en mayo como en febrero,
comparada con las imagenes en noviembre y diciembre.

Tabla 9: Posicion obtenida en los resultados para cada mes de cada tortuga de la muestra (n=26). Los resultados
Negativos se consideran la posicion 16.

Noviembre Diciembre Febrero Mayo

T94(2018-Carcar- 6 16 16 16
15)

T91(2018-Carcar- 4 16 4 6
16)

T89(2018-Carcar- 16 1 16 15
17)

T87(2018-Carcar- 3 1 4 16
18)

T86 (2018-Carcar- 16 16 2 16
19)

T84(2018-Carcar- 16 1 1 7
20)

T83(2018-Carcar- 16 16 1 4
21)

T80(2018-Carcar- 3 1 8 16
22)

T77(2018-Carcar- 1 1 16 15
23)

T75(2018-Carcar- 1 16 16 16
24)

T64(2018-Carcar- 6 7 9 16
25)

T62(2018-Carcar- 1 1 16 16
26)
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T61(2018-Carcar- 1 16 16 16
27)

T60(2018-Carcar- 14 6 1 16
28)

T52(2018-Carcar- 1 14 16 16
29)

T50(2018-Carcar- 1 1 16 16
30)

T48(2018-Carcar- 16 16 16 16
31)

T47(2018-Carcar- 2 1 6 1
32)

T42(2018-Carcar- 16 2 16 16
33)

T38(2018-Carcar- 1 1 1 16
34)

T36(2018-Carcar- 16 16 16 16
35)

T29(2018-Carcar- 16 9 16 4
36)

T28(2018-Carcar- 12 1 16 16
37)

T22(2018-Carcar- 16 16 16 16
38)

T6(2018-Carcar-39) 1 1 1 1
T5(2018-Carcar-40) 2 16 1 8

La Tabla 9 muestra los resultados para cada individuo en cada mes, teniendo en
cuenta que posicion ha obtenido cada busqueda en los resultados. En la Figura 6 se
pueden ver diferencias en las posiciones obtenidas en mayo respecto los demas
meses. En febrero ya existen diferencias.

144

124

114

104

MNoviembre
Diciernbre
Febrero
Mayo

Figura 6: Diferencias entre los resultados ofrecidos por el software en cada mes para cada
tortuga. Vemos Como en noviembre y diciembre no se encuentran diferencias, en febrero
se empiezan a notas y en mayo se ve que las diferencias en los resultados ya son
significativas.
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El test de Normalidad para los datos de la Tabla 8 nos indica que nuestros datos no
siguen una distribucion normal. En el andlisis para medidas repetidas se comparan los
resultados obtenidos para cada imagen de cada tortuga en cada mes. Se encontraron
diferencias significativas entre los resultados (p=0,01), se hizo la comparacion dos a
dos de Wilcoxon (Fig. 7) y se vio que se encuentran diferencias en la comparacion de
todos los meses con Mayo, confirmando los resultados del anterior test chi-cuadrado
en el que se encontraron las diferencias en Mayo.

Repeated-measures ANOVA | Tukey's pairwise | Friedman test | Wilcoxon pairwise

Raw p values, uncorrected significance o
Noviembre Diciembre Febrero Mayo
Moviembre 1 01434 0005566
Diciembre 1 02211 0,005684
Febrero 01434 02211 0,0307
Mayo 0,005566 0,005684 0,0307

Figura 7: Resultado de la comparaciéon dos a dos de Wilcoxon, donde se comparan los resultados obtenidos para cada
tortuga entre los diferentes meses.

En la Figura 8 (pagina siguiente) se aprecia la comparacion de las nubes de puntos
formadas al editar los nodos. Corresponden al individuo con mas resultados Positivos
(T6) y a uno de los individuos con mas resultados Negativos (T22). Se puede observar
la nube de puntos de obtenida de la imagen de septiembre (Puntos azules) comparada
con la nube de puntos de cada mes (Puntos naranjas) para cada uno de los
individuos. En el caso de la T6 se aprecia una coincidencia entre los nodos mayor que
en el caso de la T22. Podemos ver como las nubes de puntos de los meses de la
comparacion van cambiando su posicién quedando en una posicion superior a la del
mes de septiembre.

18



] T6NOVIEMBRE ®
° o ® \—‘ - -
. c e & S e o ¢
* . * e " .
‘; © [ Q.. .'...‘°.
@ ® « %, °
..‘ ‘ . . ." L .
e o° ° '-:‘:'.s' :
-] ° so e
S -
® ™
° 3 v e we g *. e ’
. . o2 .: S °
.‘“ ° o ® Qe o
0 e o0 o ¢
® @ @w @ @
° @ ’ o o o °® ®
® e ® oe *, .. °
° °0 o
o o
e ° ...o. °
°
. ’ “®° °
@ ¢ ® ... =. ¢
. ‘ ® ¢ T22FEBRERO
® ‘.. : .' ® ® ..: ® ..
. ;. e o © ...o.o: e °
R 4 OO I T LT
e o ° .‘. ... ®
.‘..:n :. e _® e ©®
® e ®ee o ®
o. °e "‘i‘
® ° . ¢ e - °
@ S ° " . . .
‘ -] : ® F A e o
® 0% N ° : ’ »s o : .
et f‘. s .°*° °
d.} (-] ° l B ..0 <®
e .‘~ ° . ® e e .
..0‘~ % * ::' o: °e ‘
® .. o ° ..oz.. ..

Figura 8: Comparacion de la nube de puntos de los cuatro meses estudiados comparada con la nube de puntos septiembre, imagen de comparacion, para
la tortuga T6, en la que todos los resultados son Positivos y la T22 que obtuvo todo Negativos en sus busquedas.
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DISCUSION

Nuestros resultados referentes al método visual-manual son comparables a otros
estudios (Carpentier et al., 2016; Carter et al., 2014; Dunbar et al., 2014) donde se
afirma que la variabilidad de las escamas no es tan grande como para dificultar el
reconocimiento a nivel individual.

Automatizar el método informaticamente mediante un software facilita el manejo de los
datos. Teniendo en cuenta que el objetivo es identificar recién nacidos, tendremos una
cantidad considerable de imagenes a comparar. Es importante corregir el error del
crecimiento del patrén de escamas para que el software sea capaz de identificar al
individuo, a pesar del cambio. Y asi, poder comparar tal cantidad de imagenes de
forma automatizada.

Los datos de la validacion inicial de la fiabilidad del software para identificar tortugas
adultas o subadultas reflejan que el software tiene una fiabilidad en identificacion de
adultos de tortuga del 100%, incluyendo en el porcentaje los Positivos secundarios.
Otros software de identificacion fotografica en tortugas muestran resultados
similarmente exitosos como 13S (Dunbar et al., 2014), TORSOOI (Jean et al., 2010) o
MYDAS (Carter et al., 2014). Por tanto, partimos de la premisa de que el software de
P.I.T.MAR. es valido para la FI de individuos de tortugas adultas.

Para el reconocimiento de tortugas durante los primeros 6 meses se ve una
disminucion de esa fiabilidad. El porcentaje decrece a medida que la etapa de
comparacion es mas larga. Esta dificultad en el reconocimiento de los individuos a lo
largo de los primero seis meses se puede deber al crecimiento de esta etapa,
confirmando los estudios de Chew (2015) y Carpentier (2016). Esto se puede observar
en la comparacion de las nubes de puntos (Fig. 8) y, por tanto, se debe preparar al
software para corregir este error debido al crecimiento.

Otra de las razones de la reduccion en la fiabilidad del software para reconocer
individuos en estas etapas se puede deber a la dificultad de introducir las marcas en la
interseccién entre las escamas supraoculares centrales. La fisionomia de la cabeza de
las tortugas en una etapa tan temprana puede afectar este método. Al ser mas
pequefia la cabeza, la marca, perfectamente visible en adultos, queda en la parte
superior y dificilmente es captada al fotografiarla por el perfil.

El brillo de las imagenes también puede dificultar la identificacion de los nodos. La luz
y la humedad de los individuos al tomar la fotografia son factores a considerar, al crear
brillos que impiden determinar los nodos.

En los meses de mayo y febrero los individuos ya tienen una fisionomia parecida a los
adultos. Eso nos proporciona la razén por la que el software nos ofrece mas imagenes
de su base de datos en estos dos meses, ya que en su base de datos los individuos
son de mayor edad. En noviembre y diciembre, el patron de escamas es mas similar
en individuos de su misma edad.
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Al descartar que los resultados estén influenciados por la calidad, la diferencia en el
numero de Positivos y Negativos en mayo nos confirma que el software es sensible a
la variacion del patrén, hasta el punto de tener dificultad para el reconocimiento de
individuos durante los primero 6 meses de vida. La capacidad de identificacién
correcta se reduce con el tiempo en ese primer afio de edad. Esta diferencia
disminuye si incluimos los Positivos Secundarios. Es decir, que los resultados mejoran
si tenemos en cuenta los 15 resultados.

El tamafio de la muestra condiciona los resultados. Es necesario desarrollar mas
estudios con una muestra mayor, pero la recopilacién de datos de tortugas recién
nacidas es solo posible en playas de desove donde se haga un control de los nidos. Y
aun asi, las tortugas son liberadas al mar al nacer, excepto en caso de que se curse
un proyecto de Headstarting (Bell et al., 2005) o alguna investigacion especifica. Las
tortugas son una especie protegida y esta prohibido mantenerlas en cautividad.

En los software de FlI de tortugas existentes nos encontramos diferentes
caracteristicas de uso. El de 13S (Dunbar et al., 2014) tiene un uso similar al de
P.L.T.MAR., con colocacion de marcas y determinacion de la zona a comparar
manualmente. La pigmentacion influye mas que en otros software. En el software de
TORSOOI (2013) nos encontramos con un método mas objetivo que se basa en
determinar cédigos para cada individuo segin numero y posicién de las escamas,
impidiendo que la pigmentacién influya. La manipulacion de estos datos es mas
complicada manualmente y requiere un sistema computado para la comparacion. El
software de Mydas (Carter et al., 2014) consiste la formacion de un conjunto de redes
neuronales artificiales para comparar fotos y precisa de conocimientos mas técnicos
para su aplicacién. En el software de P.I.T.MAR. la introduccién y manipulacion de los
datos es sencilla y puede ser usada con poca experiencia. La determinacion de los
nodos requiere poca practica.

Ademas, el software de P.I.T.MAR. cubre la necesidad reflejada por Schofield (2008)
de crear fototecas a escala local, nacional y regional, dentro de las cuales historias de
vida individuales podrian ser desarrollados, asi como conocimiento de migraciones a
pequefia y gran escala de tortugas machos y hembras. Al incluir la localizacién en el
historial de cada individuo se puede mantener una base de datos separada de fotos
para cada anidacion y area de alimentacién reduciendo asi el riesgo de confundir a
dos tortugas con patrones de escamas distintivos similares, teniendo en cuenta los
altos niveles de fidelidad hacia sus zonas de reproduccion y alimentacion.

CONCLUSION

Photo-ID is a promising technique for the identification of individuals. The continuous
development of new technologies, combined with the advances in aquatic
photography, opens a new path of knowledge to face the problem of individual
identification to control populations.

This study is a step towards the identification of newborn turtles. Opening the way to
other studies necessary for the control of turtle populations, impossible to realize until
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now due to the lack of data. Such as studies of mortality at sea during the first years of
life, sex ratio or migration. The extension of the sample is an important point when
conducting more research in this field.

The software of P.I.T.MAR. allows us to make a comparison between adults but it still
has to be developed in newborns. The position of the marks must be taken into
account if one wants to include images of individuals in early stages, such as the first
six months of life. It is also important to program the software to correct the variation
produced in the pattern by the general growth of the individual and particularly the
growth of the scales.

ETICAY SOSTENIBILIDAD

Para la realizacion de este estudio se trabaj6 con imagenes adquiridas de otro
proyecto y no se ha manipulado ningin animal.

En el caso de aplicar la Fl a playas de desove, se debe evaluar el estrés causado
debido al flash (Reisser et al., 2008).
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llustracion de portada y contraportada realizadas en la playa Joao Barrosa, en Boa Vista (Cabo Verde) durante la temporada de nacimientos de tortuga
boba (Caretta caretta).
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