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Resumen: El presente trabajo tuvo como objetivo determinar
las características de la anidación de tortugas marinas en Playa
Lagarto y evaluar el éxito de nidos reubicados. De junio
2021 a enero 2022, se realizaron monitoreos nocturnos para
colectar datos biométricos y reubicar nidos a un vivero local.
Se identificaron 53 tortugas de la especie Lepidochelys olivacea
que promediaron 67.90 cm de largo y 70.26 cm de ancho de
caparazón. Se cuantificaron 38 tortugas Chelonia mydas cuyo
caparazón promedió
90.18 cm de largo y 86.26 cm de ancho. Se reubicaron 116 nidos
al vivero, de los cuales se liberaron 7,059 neonatos, alcanzando
72.68% de éxito de eclosión. Los neonatos promediaron 34.26
mm de ancho y 41.98 mm de largo de caparazón, y 15.39 g de
peso. En la playa, se detectaron 16 nidos saqueados, 14 de L.
olivacea y dos de
C. mydas, mientras que cuatro fueron saqueados en el vivero. El
saqueo en el vivero ascendió a 184 y 199 huevos para L. olivacea .
C. mydas, respectivamente. Considerando los porcentajes de
eclosión por especie, se estima que 239 neonatos fueron perdidos
producto del saqueo. Es necesario fortalecer las estrategias de
protección y conservación de estos importantes reptiles marinos.

Palabras clave: Bermas, Chelonia mydas, caparazón, éxito de
eclosión, Lepidochelys olivacea.

Abstract: e present work aimed to determine the
characteristics of sea turtle nesting at Lagarto Beach and evaluate
the success of relocated nests. Nocturnal monitoring was carried
out from June 2021 to January 2022, to collect biometric data
and relocate nests to a local nursery. A total of 53 Lepidochelys
olivacea turtles were identified, which averaged 67.90 cm in
length and 70.26 cm in carapace width. irty-eight Chelonia
mydas turtles were quantified; whose carapace averaged 90.18
cm in length and 86.26 cm in width. In sum, 116 nests were
relocated to the nursery, and their exhumation allowed the
release of 7,059 hatchlings, reaching a 72.68% hatching success
rate. Hatchlings averaged 34.26 mm in carapace width, 41.98
mm in carapace length, and
15.39 g in weight. On the beach, 16 nests were poached, 14 of L.
olivacea and two of
C. mydas, while four were poached in the hatchery. Poaching in
the hatchery amounted to 184 and 199 eggs for L. olivacea and C.
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mydas, respectively. Considering the percentages of hatching by
species, it is estimated that 239 hatchlings were lost as a result of
egg poaching. It is necessary to further strengthen the protection
and conservation strategies for these important marine reptiles.

Keywords: Berms, Chelonia mydas, carapace, hatching success,
Lepidochelys olivacea.

INTRODUCCIÓN

Las tortugas marinas poseen el rango más amplio de distribución de los reptiles, desde el Ártico hasta
Tasmania (Meylan & Meylan, 2000). Son parte fundamental de ecosistemas marino‐costero tropicales
donde desempeñan funciones críticas (Frazer, 1992; Meylan & Meylan, 2000). Sin embargo, las siete especies
de tortugas marinas existentes se encuentran en la lista roja de animales amenazados de la UICN (Baillie &
Groombridge, 1996).

La vulnerabilidad de estas especies se debe a un ciclo de vida con alta mortalidad (Reavis et al., 2022).
Desde la emergencia del nido son depredados por aves, cangrejos y peces, e incluso los adultos son atacados
ocasionalmente por tiburones (Georges et al., 1993; Heithaus

et al., 2008). La supervivencia de las tortugas marinas también está influenciada por actividades antrópicas
como: contaminación, pesca incidental, desarrollo turístico, saqueo y venta ilegal de huevos y carne de
tortuga. Estas actividades han hecho que el número de individuos por especie disminuya (Marcovaldi &
omé, 2000; Troëng & Rankin, 2005; Vega & Robles, 2007b; Garcés et al., 2020; Reavis et al., 2022).

En el caso específico de la tortuga verde, Chelonia mydas, en Michoacán, México, la población sufrió
una drástica disminución luego de la explotación intensa entre 1960 y 1970, con una abundancia anual
de hembras anidadoras que se redujo de aproximadamente 25,000 a un promedio de 1,400 entre 1982 y
2001 (Chassin-Noria et al., 2004). Las tortugas lora, Lepidochelys olivacea, también ha sufrido declives
poblacionales; a pesar de ser las más abundante de las tortugas marinas (Sosa-Cornejo et al., 2021). En Costa
Rica, se ha registrado reducción significativa de 42%, 84% y 90% en el número de hembras anidadoras por
arribada en los períodos 1971–1984, 1971–1992 y 1971–2007, respectivamente (Fonseca et al., 2009).
Sin embargo, recientemente se ha reportado tendencias de recuperación de las poblaciones de C. mydas
del Caribe Costarricense (Troëng & Rankin, 2005), y L. olivacea en el Pacifico oriental centroamericano
(Ariano-Sánchez et al., 2020).

En Panamá, Garcés et al. (2020) determinaron las características de Playa Lagarto, Pedasí, Los Santos,
como sitio de anidación de tortugas

L. olivacea y C. mydas, de agosto de 2016 a febrero de 2017. Sin embargo, no existen estudios que estén
dando seguimiento a las tortugas que anidan en este sitio. Según los mismos autores, este refugio está bajo
constante presión por el desarrollo turístico y el saqueo de nidos de tortuga.

En este contexto, la reubicación de nidos es una estrategia de conservación implementada para proteger
poblaciones de tortugas marinas en áreas donde la caza, inundación de nidos, depredación natural y la erosión
de las playas impactan negativamente el éxito reproductivo (García et al., 2003; Troëng & Rankin, 2005).
Aunque existen beneficios en la reubicación de nidadas que de otro modo tendrían pocas posibilidades de
sobrevivir si se dejaran in situ, hay evidencia de que la reubicación puede tener efectos adversos para la
condición y supervivencia de neonatos (Tanabe et al., 2021).

Por tanto, y en vista de lo antes expuesto, el propósito de este trabajo fue determinar las características de la
anidación de tortugas marinas, L. olivacea y C. mydas, en Playa Lagarto y evaluar el éxito de nidos reubicados
en un vivero gestionado por la Fundación Tortugas Pedasí; mediante seguimiento a monitoreos nocturnos,
colecta, siembra de huevos y exhumación de nidos en el refugio de vida silvestre Pablo A. Barrios.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Playa Lagarto, se encuentra ubicada dentro del Refugio de Vida Silvestre Pablo A. Barrios, en el distrito de
Pedasí, provincia de Los Santos y fue declarado área protegida mediante resolución AG0313- 2009, del 4 de
mayo de 2009. El refugio tiene una superficie total de 137,99 km², de los cuales 136,06 km² son de cobertura
marina. La porción de tierra firme consiste en una delgada franja de costa, que es altamente vulnerable al
desarrollo de las comunidades y proyectos turísticos asociadas al distrito (Pinto & Yee, 2011). Los límites
del área protegida colindan al norte con el río Purio y el Golfo de Panamá (845205.27 N; 602918.71 W), al
este con el Refugio de Vida Silvestre Isla Iguana (845220.72 N; 603546.06 W), al sur con Punta Mala y el
Océano Pacífico (845367.06 N; 609823.77 W) y al oeste con los corregimientos de Purio, Mensabé y Pedasí
(843836.08 N; 609842.48 133 W) (Garcés et al., 2020).

Distribución de nidadas

Durante junio 2021 a enero 2022, se realizó monitoreo nocturno (60 horas mensuales) en Playa Lagarto,
distrito de Pedasí, provincia de Los Santos. Se patrulló la playa, dos horas antes y después de la marea alta
y baja. Se establecieron segmentos de playa, señalizados por nueve postes de guía, con una separación de
100 metros, para detectar si las tortugas hacen uso preferencial de espacios en la playa para hacer sus nidos
(Chacón et al., 2008).

Al encontrar rastros y/o tortugas anidando, se procedió a la toma del
largo y ancho curvos del caparazón; si las tortugas presentaban placa, el código de la marca era registrado.

A las tortugas L. olivacea sin marca, se les aplicó una placa de identificación para determinar posibles eventos
de reanidación. Adicionalmente, se registraron la ubicación de la puesta (zona baja, media o alta) de acuerdo
con el poste de guía más cercano y el estado del nido (saqueado o depredado). De encontrarse solo el rastro, se
utilizaron las huellas para identificar la especie y se tomó la medida del ancho de huella interna (HI) y externa
(HE) (Bolten, 2000; Rueda-Almonacid et al., 2007; Chacón et al., 2008; Brenes et al., 2015).

Reubicación de nidos

Los huevos de nidos silvestres fueron contabilizados y depositados cuidadosamente en bolsas plásticas para
trasladarlos al vivero. En el vivero, voluntarios excavaron nidos similares al de origen, donde se depositaron
los huevos corroborando la cantidad inicial. Se tomo nota de la actividad general en el manejo durante la
reubicación por parte de los voluntarios. Los nidos fueron etiquetados con: la cantidad de huevos, fecha de
puesta y fecha de posible eclosión de acuerdo con la especie (Vega & Robles, 2007b; Chacón et al., 2008).

La temperatura del sustrato en el vivero fue medida con cinco sensores iButton, y un respaldo (USB
data‐logger AZ-88163), programados para capturar registros cada 5 minutos. Los sensores fueron
suspendidos dentro de tubos (Ø 10.2 cm) de PVC y enterrados 80 cm.

Éxito de eclosión y biometría de neonatos

Al detectar neonatos en superficie, se procedió a contarlos y si sobrepasaban el 50% de los huevos sembrados
en el nido, se efectuaba la exhumación de inmediato. Se registró el número de neonatos en superficie, neonatos
vivos dentro del nido, neonatos muertos, cascarones, huevos sin desarrollo embrionario (HSD) y huevos
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con desarrollo embrionario (HCD). Para determinar el éxito de eclosión (Chacón et al., 2008) se empleó
la fórmula:

Para evaluar la biometría de los neonatos, se emplearon seis nidos por especie (> 80% de éxito de eclosión),
de los cuales se seleccionaron 30 individuos al azar por cada nido. Se midió el ancho, largo del caparazón y el
peso, usando un vernier (0.1 mm) y una balanza (0.01 g) digital; posteriormente todos los neonatos fueron
liberados en el borde de la playa. Esta data se empleó en el análisis de asociación entre variables biométricas
de las tortugas madre y neonatos, mediante correlación de Pearson.

Granulometría y humedad de la arena

Se analizó la granulometría de la arena (González, 2013; Kenny & Sotheran, 2013) de los nidos de ambas
especies junto a los postes de guía con mayor y menor actividad de anidación en la zona alta y media de la
playa, incluyendo muestras del vivero. De cada muestra se separó una porción de 100 g y otra de 400 g. Estas
se pesaron con una balanza digital (0.01 g) y fueron colocadas en platos de aluminio desechable para secado
en horno eléctrico (Heratherm OMS100) a 75ºC hasta obtener un peso seco constante por 48 horas. Las
muestras de 100 g se pesaron nuevamente en seco y se calculó el porcentaje de humedad mediante la fórmula:

Una vez secas, las porciones de 400 g de arena se pasaron por la pila estándar de tamices (Hubbard
Scientific), 0.50, 0.25, 0.125, 0.0625 y < 0.0625 mm. Los tamices se organizaron de manera que la arena
pasara de mayor a menor luz de malla con sacudida circular por 15 minutos. Las fracciones resultantes se
separaron y luego se procedió a pesarlas por separado. Finalmente, se registró el número de cada una de las
muestras, el peso de la fracción y tamiz a la que pertenecía.

Geomorfología de la playa

Para identificar cambios en la playa que pudieran explicar la distribución espacial de nidos, se procedió a
tomar registro fotográfico del tramo de playa que comprendió la zona de monitoreo. Para ello se empleó una
cámara (12MP‐HDR), y las fotografías se contrastaron con registros históricos de los años: 2015, 2016 y
2020.

Análisis de datos

Las proporciones de nidos por zona (alta, media y baja), y secciones paralelas a playa se analizaron con la
prueba Chi‐cuadrado de ajuste de bondad. La distribución de nidos por especie y su ubicación en función
de la altura en la playa se analizó con la prueba Chi‐cuadrado (asociación) de Pearson.

Las variables biométricas de los neonatos del vivero fueron comparadas entre nidos mediante la prueba
ANOVA, para determinar si existía diferencia entre ellos. La igualdad de varianzas fue evaluada con la
prueba de Levene (P < 0.05). Cuando las varianzas fueron significativamente distintas, se empleó la ANOVA
de Welch; las medias fueron comparadas por pares con la prueba Tukey. La relación entre las variables
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biométricas de la tortuga madre y sus neonatos se evaluó con la correlación de Pearson. Del total de
neonatos liberados, se comparó entre especies, la cantidad de huevos sembrados (t‐Student), neonatos
vivos, neonatos muertos, huevos sin desarrollo y huevos con desarrollo arrestado con la prueba de Mann-
Whitney. Adicionalmente, para entender variabilidad en éxito de eclosión, se utilizó la regresión lineal
(“stepwise”) para explorar la relación entre las variables predictoras: tiempo de eclosión (TE), cantidad de
huevos sembrados (CHS) y especie, con las variables de respuesta: neonatos vivos (NV), neonatos muertos,
huevos sin desarrollo (HSD) y huevos con desarrollo (HCD) (Sokal & Rohlf, 1987).

La data de humedad en los nidos del vivero, nidos salvajes de tortuga L. olivacea y C. mydas se analizó
con la prueba-t y Kruskal-Wallis según desviación de la normalidad. La prueba Chi-cuadrado, se empleó
para analizar las proporciones de arena por cada tamiz correspondientes a los postes; esto se hizo para las
muestras de la zona alta y media de la playa (Sokal & Rohlf, 1987). La misma prueba se usó para analizar
el conjunto de las proporciones correspondientes al vivero y nidos silvestres de ambas especies, así como
también para proporciones de arena en los tamices de los nidos por especie (González, 2013). Para el análisis
de la data obtenida en las giras mensuales, los datos fueron organizados en Excel y posteriormente analizados
en MiniTab 19; reportados con α =

0.05 y valores-P exactos cuando fue posible calcularlos.

RESULTADOS

Distribución de nidadas y biometría de tortugas

Se encontró diferencia significativa en las proporciones de nidos distribuidos por zona de playa (alta = 62,
media = 25 y baja = 3; c2 = 59.27, df = 2, P < 0.001). No se detectó diferencia en la distribución de nidos
por especie y su ubicación en función de la altura de la playa (c2

= 1.70, df = 2, P = 0.429). La frecuencia de nidos detectados también mostró diferencia entre secciones
de playa (c2 = 57.79, df = 9, P < 0.001; Figura 1A).

Se lograron medir 90 tortugas en la playa, 52 Lepidochelys olivacea y 38 Chelonia mydas. El largo del
caparazón de L. olivacea registró 67.90

± 3.37 cm (61–76 cm) y el ancho 70.25 ± 4.46 cm (60–83 cm). En cuanto a C. mydas el largo del caparazón
registró 90.18 ± 7.80 cm (70–109 cm) y el ancho 86.26 ± 6.53 cm (79–104 cm). El caparazón de las tortugas

L. olivacea fue más ancho que largo (t = -3.01, P = 0.003), mientras que los caparazones de C. mydas fueron
más largos que anchos (t = 2.37, P

= 0.020). El análisis de regresión del ancho y largo del caparazón de ambas especies confirmó relación
significativa entre las variables, pero el ajuste fue pobre en L. olivacea (r2 = 14.05%, P = 0.007), mientras que
en C. mydas el ajuste fue mejor (r2 = 53.75%, P < 0.001).

Las tortugas L. olivacea más grandes llegaron a anidar en el mes de septiembre (largo 69 ± 3.54 cm; 65–
76 cm y ancho 72.54 ± 5.04 cm; 65–83 cm). Las tortugas C. mydas con mayor talla se registraron en enero
(largo 92.74 ± 8.46 cm; 80–109 cm y ancho 87.95 ± 6.42 cm; 82– 104 cm). Sin embargo, al comparar las
medias de tallas por mes de la tortuga L. olivacea, no se detectó diferencia significativa (largo: ANOVA, F
(7,43) = 0.68, P = 0.689; ancho: ANOVA, F (7,43) = 1.98,

P = 0.081). Para tortugas C. mydas tampoco se detectó diferencia en talla por mes (largo: ANOVA, F
(6,31) = 0.90, P = 0.508; ancho: ANOVA, F (6,31) = 1.19, P = 0.338).
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FIG. 1
Distribución de nidos y predictores del éxito de eclosión versus indicadores de desempeño en
tortugas Lepidochelys olivacea y Chelonia mydas de Playa Lagarto, Los Santos, Panamá. A:

Barras indican cantidad de nidos por poste de referencia; PLG: Playa La Garita. Indicadores de desempeño,
B: neonatos vivos (NV), y C: (HSD) huevos sin desarrollo. Predictores: TE (tiempo hasta eclosión); círculos
y línea de regresión punteada. CHS (cantidad de huevos sembrados); triángulos negros y línea de regresión
sólida.

A lo largo del periodo de estudio se lograron marcar 42 tortugas L. olivacea, de las cuales cinco reanidaron,
mientras que cuatro tortugas C. mydas, previamente marcadas, reingresaron a la playa para anidar en distintas
fechas. Estas hembras promediaron 76.33 ± 9.63 cm y 75.33 ±

7.09 cm de largo y ancho del caparazón, respectivamente. Dos de estas hembras (una de cada especie),
retornaron para intentar anidar al menos dos veces (Cuadro 1). No hubo diferencia entre la primera (89.67 ±

19.88 huevos) y segunda (75.33 ± 26.99) nidada de este grupo de tortugas (t = 2.24, P = 0.076).
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CUADRO 1
Recuento de los reingresos y número de huevos depositados por tortugas marcadas de las
especies Lepidochelys olivacea y Chelonia mydas en Playa Lagarto, Los Santos, Panamá.

Las abreviaturas N y E, representan la cantidad de huevos depositados en la primera
hasta la tercera nidada y el éxito de dichos nidos, respectivamente. Asteriscos indican

tortugas que ingresaron a la playa, pero no completaron el proceso de puesta; los guiones
representan tortugas que no retornaron por tercera vez durante el periodo de estudio.

Reubicación de nidos y éxito de eclosión

En general durante la reubicación de nidos no se observó un estándar implementado en el proceso por parte de
los voluntarios y tampoco recibieron refuerzo de asesoría técnica. Se lograron reubicar 116 nidos de tortuga,
de los cuales 91 fueron de L. olivácea con un total de 8,631 huevos y 1,081 de C. mydas, de los cuales 7,059
neonatos lograron eclosionar. Se cuantificaron 6,517 neonatos de L. olivacea, mientras que otros 542 fueron
de C. mydas. La cantidad de huevos sembrados por los voluntarios en cada nido varió, promediando 93.38
± 22.33 huevos con

67.88 ± 29.79 neonatos vivos por nido como resultado. La exhumación de los nidos reflejó que la
mortalidad de neonatos fue de 283 (2.91%). En conjunto, el éxito de eclosión fue del 72.68%, mientras que
los huevos de L. olivacea y C. mydas alcanzaron 75.51% y 50.14% de éxito de eclosión, respectivamente.

Durante la temporada de monitoreo, se detectaron 16 nidos saqueados, 14 de L. olivacea y 2 de C. mydas.
En el vivero se dio el saqueo de cuatro nidos con pérdida de 184 huevos de L. olivacea y 199 huevos de C.
mydas; dos nidos de cada especie. Considerando los porcentajes de eclosión por especie, se estima que este
total de huevos perdidos hubiesen producido 239 neonatos.
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CUADRO 2.
Estadística descriptiva del éxito de eclosión de la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y verde (Chelonia

mydas) durante la temporada junio 2021 a enero 2022 en Playa Lagarto, Los Santos, Panamá.

La estadística descriptiva del éxito de eclosión para ambas especies está contenida en el cuadro 2. Los
neonatos muertos por nido registraron un promedio de 2.72 ± 4.77, los huevos sin desarrollo, 10.66 ± 14.68
y los huevos con desarrollo arrestado, 5.08 ± 11.68. En cuanto a las demás variables, la comparación entre las
tortugas solo reflejó diferencias significativas en la cantidad de neonatos vivos (Cuadro 3).

CUADRO 3.
Comparación de los indicadores de éxito de eclosión, durante la temporada junio 2021

a enero 2022, entre la tortuga lora (L. olivacea) y verde (C. mydas) en Playa Lagarto, Los
Santos, Panamá. HSD: huevos sin desarrollo, HCD: huevos con desarrollo arrestado.

La temperatura promedio en el vivero fue 32.6°C (30.1–34°C). No obstante, el mejor ajuste de los
predictores se dio con los indicadores: neonatos vivos (NV) (r2 = 40.68%, P < 0.001; Figura 1B) y huevos
sin desarrollo (HSD) (r2 = 36.24%, P < 0.001; Figura 1C).

Biometría de neonatos

Los neonatos (N = 359) promediaron 34.26 ± 3.38 mm (33.34–47.70 mm) para el ancho de caparazón,
mientras que para el largo se obtuvo

41.98 ± 3.33 mm (3.54–55.87 mm). Las medias de ancho de caparazón en los nidos variaron de 30.86–
37.96 mm, y esta diferencia entre nidos fue significativa (Levene = 13.06, P < 0.001; ANOVA de Welch, F
(11,135) = 64.49, P < 0.001). Al comparar las medias por pares (Tukey), se encontró diferencia significativa
entre el 90% de los nidos. El largo de caparazón de los neonatos entre nidos varió de 37.67–46.83 mm; esta
diferencia fue significativa (Levene = 12.22, P < 0.001; ANOVA de Welch, F (11,135) = 47.36, P < 0.001).
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La comparación por pares (Tukey) reveló que solo el 10% de los nidos en el vivero presentaron diferencia
entre sí.

El peso de los neonatos promedió 15.39 ± 2.08 g, (11–20 g), mientras que el peso promedio por nido fue
12.60–19.17 g; se detectó diferencia entre nidos, (Levene = 1.28, P = 0.149; ANOVA de una vía, F (11,347)
= 258.17, P < 0.001). Al comparar las medias por pares (Tukey), el 97% de los nidos presentaron diferencias
significativas. El análisis de asociación entre variables biométricas de las tortugas madre y neonatos indicó
correlación entre el largo del caparazón de la tortuga adulta (LCTA) y el largo promedio de los neonatos
(LPCN), solamente (Pearson, r = 0.46).

Granulometría y humedad de la arena Granulometría en la playa

El 50% de las muestras de arena asociadas a los postes de referencia de la playa presentaron mayor retención
en el tamiz de 0,50 mm, el resto de las muestras se retuvo mayormente en el tamiz de 0,25 mm. No se detectó
diferencia significativa en la proporción observada de arena retenida en los tamices de 0.25 mm y <0.0625
mm procedentes de la zona superior. Por otro lado, en las muestras correspondientes a la zona media, solo
hubo diferencia significativa en el tamiz de 0.50 mm en comparación con la proporción esperada (Cuadro 4).

CUADRO 4.
Proporciones de arena retenida por tamices en muestras proveniente

de los postes de referencia en la zona superior y media de Playa Lagarto
durante la temporada junio 2021 a enero 2022, Pedasí, Los Santos.

Granulometría en el vivero y nidos silvestres

El 53.73% de la muestra de arena del vivero consistió en granos de 0,50 mm, mientras que el 80% de las
muestras de los nidos silvestres de L. olivacea, tuvo mayor retención en el tamiz de 0,25 mm. El 90% de la
arena en muestras procedentes de nidos de C. mydas resultó retenida a 0,50 mm (Figura 2). Esta distribución
de proporciones entre muestras fue significativa para los tamices 0.50–0.125 mm. en las muestras de nidos
silvestres de L. olivacea; sin embargo, para C. mydas no hubo diferencia entre las proporciones retenidas
(Cuadro 5).
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FIG. 2
Granulometría de la arena asociada a nidos del vivero y nidadas silvestres de Lepidochelys olivacea y
Chelonia mydas en Playa Lagarto, junio 2021 a enero 2022, Los Santos. A: Vivero; B–G: Muestras
L. olivacea; H–M: Muestras C. mydas. Color de las fracciones y tamaño del tamiz: negro: 0.50 mm;
blanco: 0.25 mm; gris: 0.125 mm; entramado en barra: 0,0625 mm; barra en negro: <0.0625 mm-

CUADRO 5.
Comparación entre proporciones de arena retenida en tamices con muestras de nidos silvestres de L.

olivacea y C. mydas, durante la temporada junio 2021 a enero 2022, Playa Lagarto, Los Santos, Panamá.

Humedad de la arena

Posterior al secado de muestras, se detectó diferencia significativa en el contenido de agua (antes-después) de
la arena procedente de distintas secciones de playa (t = 3.35, P = 0.020), vivero y nidos silvestres (vivero y
nidos silvestres, t = 7.17, P < 0.001); sin embargo, no hubo diferencia entre muestras de secciones de playa
o en nidos (postes, H = 5, P = 0.416; nidos, H = 12, P = 0.446).
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Geomorfología de la playa

Durante el presente estudio, el oleaje provocó la formación de bermas a lo largo de la playa. El registro
fotográfico histórico (2015, 2016 y 2020) indica que el proceso ha transcurrido en años anteriores con
variación en ubicación y severidad de desniveles (Figura 3). Las bermas se distribuyeron, como resultantes del
proceso de erosión, de forma diferencial y con menor frecuencia frente a los postes de referencia tres y cuatro.

FIG. 3
Registro histórico de formación de bermas en Playa Lagarto, Los Santos, Panamá. A: poste
2 (27/8/2015); B: poste 6 (7/5/2016); C: poste 5 (7/6/2020); D: poste 3 (7/6/2020); E:
poste 5 (17/2/2022); F: poste 1 (18/02/2022). Bermas con 1.5–3.2 metros de desnivel.

Punteros en blanco indican bermas y rocas expuestas posteriores a la formación de las bermas.

DISCUSIÓN

En las especies sin cuidado parental, la selección del sitio para anidar es importante, ya que las características
de dichos sitios afectan el desarrollo y sobrevivencia de embriones (Kamel & Mrosovsky, 2004; Quiñones
et al., 2007; Booth et al., 2020). Según Garcés et al. (2020) y Garcés & Royo (2017), las tortugas L. olivacea
optan por anidar en zonas media de la playa, mientras que C. mydas lo hace en la zona alta. Este patrón no se
manifestó en este estudio ya que los nidos se ubicaron mayormente en zona alta y tampoco hubo diferencia
en la distribución de nidos por especie. Las tortugas tienden a evitar arenas gruesas y finas, dado que bajas
tasas de anidación han sido asociadas con dicho tipo de arena (Bolongaro et al., 2010). Al excavar en arena
gruesa, las tortugas con frecuencia abandonan la construcción del nido, debido a que esta es poco cohesiva
y las paredes de este colapsan. En contraste las arenas finas no promueven intercambio gaseoso apropiado y
dificultan el proceso de emergencia de neonatos (Mortimer, 1990;Booth et al.,

2020). La distribución de nidos observada en este estudio pudo deberse, en parte, a que la arena en la
zona alta de la playa consistió en una mezcla heterogénea de granos medianos, mientras que la arena de la
zona media estuvo mezclada de forma más homogénea con granos finos, ya que en la zona media no hubo
diferencia entre las proporciones retenidas de granos de 0.25 a <0.0625 mm.

En este estudio, la biometría del caparazón de las tortugas L. olivacea fue similar (largo y ancho) a lo
encontrado en Isla Cañas (Vega & Robles, 2005) y Playa Lagarto (largo) (Garcés et al., 2020) durante los años
2002 y 2016–2017; pero el ancho de caparazón difiere del reporte previo en Playa Lagarto. El largo y ancho
promedio del caparazón de C. mydas guardó similitud con el reportado para Playa Cambutal en el 2011
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(González, 2014) y Playa Lagarto del 2016–2017. Esta similitud en tallas implica el aparente ingreso a Playa
Lagarto de cohortes distintas, con cierto grado de reclutamiento, pero en años diferentes. Este sería el caso,
dado que la talla mínima, para hembras L. olivacea maduras, de la temporada 2021–2022, fue de 60–61 cm
(largo‐ancho). Cinco años antes (2016–2017), este segmento estuvo representado por hembras de 50–
55 cm (largo‐ancho) en Playa Lagarto (Garcés et al., 2020). Esta temporalidad de ingreso por cohortes
quizá sea un patrón cíclico para L. olivacea, considerando que la talla mínima en nuestro estudio fue igual a la
reportada por Vega & Robles (2005). Este patrón se repitió en C. mydas, pero en orden inverso, donde la talla
mínima (largo‐ancho) fue inferior (70–79 cm en 2021–2022) al reporte de Garcés et al. (2020) en Playa
Lagarto (82–89 cm). En el presente estudio, no hubo diferencia en las tallas entre meses para ambas especies,
lo que indica consistencia en los límites de talla que posiblemente caracterizan dichas cohortes por año.

En este estudio, se logró identificar hembras que ingresaron a la playa en dos y hasta tres ocasiones distintas,
para anidar. Brenes et al. (2015) reportó un promedio de dos retornos por temporada para L. olivacea,
coincidiendo con el reporte de Chacón et al. (2008). Aunque la reanidación es común en todas las tortugas
hembra (López-Castro et al., 2004; Crean & Marshall, 2009; Lovich et al., 2015), este constituye el primer
reporte de esta conducta para L. olivacea y C. mydas en Playa Lagarto, y hasta donde se conoce, del Pacifico
panameño. Reanidar les permite a las tortugas parcelar el esfuerzo reproductivo, disminuyendo el impacto
de factores de riesgo para las nidadas como: erosión,

inundaciones y/o depredación. De manera que, al poner varios nidos las hembras mitigan la
imprevisibilidad de los ambientes, dando mejores probabilidades de sobrevivencia a nidos y neonatos durante
etapas críticas (Crean & Marshall, 2009; Ekanayake et al., 2016); lo que posiblemente explicaría el patrón
de reingresos observado en este estudio.

Las mediciones de temperatura del sustrato en este trabajo coinciden con los registros de Isla Cañas (Vega
& Robles, 2007a). En el presente estudio las oscilaciones térmicas probablemente se debieron a las lluvias
durante el mes de diciembre e inicio de la época seca. La data fue limitada, pero el registro osciló entre 30–
34°C, promediando 32.6°C; temperatura dentro del rango óptimo para una proporción de sexo equilibrada
(Valadez et al., 2000).

El número total de nidos reubicados y por especie superó la cantidad reportada por Garcés & Royo (2017)
en Mata Oscura y por Garcés et al. (2020) en Playa Lagarto. No obstante, el éxito de eclosión observado en el
presente trabajo fue inferior al estudio previo en Playa Lagarto, incluso el vivero en Mata Oscura registró un
porcentaje mayor al de este estudio. Los predictores del éxito de eclosión disponibles: tiempo hasta eclosión
(TE), cantidad de huevos sembrados (CHS) y especie no explican, en su totalidad, la variabilidad observada
en el análisis de regresión. A pesar de contar con más nidos y huevos por nido, el éxito de eclosión en el vivero
de Playa Lagarto fue bajo. El saqueo de huevos y la mortalidad de neonatos (2.91%) por si solos tampoco
explican el bajo éxito de eclosión; sin embargo, la variabilidad del manejo en reubicación por voluntarios
(profundidad de nidos, tiempo hasta la siembra y manipulación de huevos) posiblemente introduce un factor
de incertidumbre que debe explorarse en futuros estudios, en especial para tortugas verdes, con solo 50% de
éxito de eclosión.

El largo, ancho del caparazón y el peso de neonatos fueron similares a los reportados para Isla Cañas por
Vega & Robles, (2007b). El análisis biométrico arrojó variabilidad entre nidos, coincidiendo con el reporte de
Isla Cañas, exceptuando, el ancho del caparazón, en el cual Vega & Robles (2007a) no encontraron diferencia.
Esta variabilidad esta explicada por efectos maternales entre la talla de la tortuga adulta y el tamaño de los
neonatos (Parker & Begon, 1986; Hays et al., 1993;

López-Castro et al., 2004;Quiñones et al., 2007). Este es el caso en nuestro estudio debido a la correlación
(positiva) que se detectó entre el largo del caparazón de las tortugas adultas y el largo del caparazón promedio
de los neonatos.

El proceso de erosión costera causa formación de barreras paralelas a la playa con desniveles abruptos,
llamadas bermas (Payo et al., 2008; Rivera-Solís, 2021). Dichos desniveles pueden impactar negativamente
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la actividad de las tortugas marinas, debido a que obstaculizan el acceso a sitios de anidación (Sunamura,
1989; Bolongaro et al., 2010). Posiblemente la formación de bermas frente a la playa también influenció la
distribución de nidos, ya que durante los monitoreos se pudo encontrar rastros de tortuga frente a bermas,
pero eventualmente dichos rastros indicaban retorno al mar sin deposición de huevos. Este escenario es
similar al reportado por Witherington et al. (2011) y Fujisaki & Lamont (2016), donde las barreras para
el ingreso a sitios de anidación modificaron la conducta de las tortugas. En este estudio, la sección de playa
asociada al tercer y cuarto poste de guía acumuló la mayor cantidad de nidos, posiblemente porque en esta
zona las bermas fueron infrecuentes. Así, las tortugas que llegaban a esta parte de la playa lograban completar
el proceso de anidación con mayor frecuencia, lo que explicaría en parte el patrón de distribución observado.

CONCLUSIONES

La distribución de nidos depende de las características de la arena y erosión en la playa. La mayoría de las
tortugas anidó en la zona alta de la playa y secciones asociadas con accesos libres de bermas. La biometría
comparada de los años 2017 y 2021 sugiere el ingreso de cohortes específicas por temporada de anidación.
Este es el caso ya que no hubo diferencia en la talla de las tortugas entre meses. Se detectó efectos maternales
en la biometría de los neonatos, posiblemente asociada al tamaño de la tortuga madre. Este estudio presenta el
primer reporte de reanidación confirmada de L. olivacea y C. mydas en Playa Lagarto. Las tortugas expresan
esta conducta posiblemente en función al riesgo de depredación y características de la playa para optimizar el
esfuerzo reproductivo. Existe la necesidad de desarrollar métodos que aseguren que la incubación de huevos
de tortuga en viveros sea una herramienta de conservación más efectiva. Esta necesidad es evidente

ya que el vivero no fue efectivo en proteger las nidadas del saqueo en el área de estudio. La elección del
sitio del vivero puede mejorar el éxito de nidos artificiales al estudiar la granulometría y composición de la
arena. El éxito de eclosión en este estudio, respecto a otros viveros fue bajo, a pesar de que se contó con
más nidos y huevos por nido. El manejo en la reubicación de nidos debe revisarse, ya que se ha demostrado
que la manipulación de huevos y profundidad inapropiados puede tener efectos adversos en el desarrollo de
embriones y por ende en el éxito de eclosión.
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