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Caracterizacion de la actividad de anidacién de tortugas marinas en playa
Morrillo, provincia de Veraguas, Panama

Resumen: Las tortugas marinas desempefian un papel crucial en el equilibrio de diversos
ecosistemas marinos. Sin embargo, todas las especies estan clasificadas en alguna categoria
de amenaza segln la UICN. La Peninsula de Azuero, en Panam4, es una de las principales
zonas de anidacion en la region para cuatro de las siete especies de tortugas marinas.Con el
objetivo de caracterizar la actividad de anidacién en Playa Morrillo, se realizaron monitoreos
nocturnos y diurnos entre julio y noviembre de 2021. Durante este periodo, se recopilaron
datos sobre el nimero de eventos de anidacién y nidos, tipos y biometria de rastros, especies
anidantes, medidas biométricas de las hembras, ubicacion de los nidos en la playa y su estado
(saqueados o depredados). En total, se registraron 445 eventos de anidacion, de los cuales
300 fueron anidaciones efectivas. La especie mas abundante fue Lepidochelys olivacea (224
eventos), seguida de Chelonia mydas (45 eventos) y Eretmochelys imbricata (10 eventos). No
se observaron hembras anidantes de E. imbricata, y 21 nidos no pudieron ser
identificados.Los resultados indican que el saqueo humano y la depredacion por perros
domésticos fueron las principales causas de pérdida de nidos. Estos hallazgos resaltan la
importancia de Playa Morrillo como un sitio clave para la anidacion de tortugas marinas en el
Pacifico panamefio. Asimismo, evidencian la necesidad de mantener un monitoreo a largo
plazo e implementar un programa de conservacion que proteja las caracteristicas naturales de
la playa e involucre a la comunidad local a través de la educacién ambiental.

Palabras clave: Tortugas marinas, playa de anidacion, distribucion de nidos, Peninsula de
Azuero.



Characterization of sea turtle nesting activity at Morrillo beach, Veraguas,
Panama

Abstract: Sea turtles play a crucial role in maintaining the balance of various marine
ecosystems. However, all species are classified under some level of threat according to the
IUCN. The Azuero Peninsula, in Panama, is one of the most important nesting areas in the
region for four of the seven sea turtle species. To characterize nesting activity at Playa
Morrillo, nighttime and daytime monitoring was conducted between July and November
2021. During this period, data were collected on the number of nesting events and nests, track
types and biometrics, nesting species, biometric measurements of nesting females, nest
location on the beach, and nest status (poached or predated). A total of 445 nesting events
were recorded, of which 300 were confirmed nests. The most abundant species was
Lepidochelys olivacea (224 events), followed by Chelonia mydas (45 events) and
Eretmochelys imbricata (10 events). No nesting females of E. imbricata were observed, and
21 nests could not be identified. The results indicate that human poaching and predation by
domestic dogs were the primary causes of nest loss. These findings highlight the importance
of Playa Morrillo as a key nesting site for sea turtles in the Panamanian Pacific. Furthermore,
they emphasize the need to maintain long-term monitoring and implement a conservation
program that protects the beach’s natural characteristics while engaging the local community
through environmental education.

Key Words: sea turtles, nesting beach, nest distribution, Azuero Peninsula.



Agradecimientos

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mis padres, hermanas y esposo por su
apoyo incondicional a lo largo de este proceso.

A mi director, Eric Flores, y mi tutora, Gabriela Lichtenstein, por su orientacion vy
compromiso.

A Rosa Castillero y Laureano Montero, por su tiempo y dedicacion en el trabajo de campo. A
Rodrigo Donadi, por su confianza y direccion durante el proyecto.

A la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT) por el apoyo
financiero, y a Marino Abrego de MiAmbiente Panam@ por facilitar los permisos necesarios.

A todos, gracias por hacer posible este trabajo.



indice

Capitulo 1: INTrOAUCCION ....coviiiiiieiie ettt 6
I 13 ] o 11T o USSR 6
I O (o] (01 [V o - PRSPPI 7
IR I AN 1o - Yo o o ISR 9
1.4 Playas de anidACION .......cceeiiiieiie ettt 10
1.5 AMENAZas aNtrOPONGENICAS ......veeuveireeeeeiearieaieeateesteesteaneeaseesteesteeseeaseeaseesreesseeeesneeanes 11
1.6 Preguntas de iINVESEIGACION ........c.uiiiiiieie et 14
1.7 ODJEEIVOS ...ttt ettt 14
1.8 HIpOtesSiS Y PrediCCIONES ......ooeiiiieitieieeie ettt 14

Capitulo 2: Antecedentes historicos de las poblaciones de tortugas marinas ................ 16
2.1 Analisis historico de las tortugas marinas en el Pacifico Oriental Tropical (POT) ...... 16
2.2 Tratados internacionales para la conservacion de las tortugas marinas ............c.......... 20
2.3 Legislacion de Panama para la conservacion de las tortugas marinas ..............ccceeo.... 21
2.4 Estudios previos realizados en la Peninsula de AZUEr0 .........ccceevivveeiieeeviieee s 23

(@F=T o1 (U] [0 J0C M \V/ =1 (oo [o] [0 |- USROS SRR 28
3.1 Ara 08 ESUTIO ......veeeieeeeeieieie ettt sttt ettt e e 28
3.2 Caracterizacion de 1a Playa .........ccoveoiieeiiiie e s 31
3.3 Caracterizacion de la actividad de anidaCion ............cccevveiiiiiiieenieenie e 34
3.4 ANALISIS BSTATISTICOS ...oiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e s s s s bbb ar e e e e e e e e ans 38

Capitulo 4: Resultados de la caracterizacion de la playa .........cccccooveeiiiieviie e, 40
4.1 CaracterizaCion de 1a Playa .........cocvveiiiie e 40
4.2 Caracterizacion de la playa y la actividad de anidacion ............cccccoceeeviieeviineciieenn, 42

Capitulo 5: Resultados de la actividad de anidacion ...........c.ccccccveeviieeiiie e 47
5.1 Caracterizacion de la actividad de anidaCion...........cccouvvevieiiie e 47

Capitulo 6: DISCUSION ......veeiiiieiiiiie ettt se et s e st e e st e e e st e e e st e e e s rbeeesnteeesntaeeaneeeas 54
6.1 Caracterizacion de la Playa ..........coeeiuiieiiii i 55
6.2 Caracterizacion de la actividad de anidaCion ...........cccccovveiiieiiieniie e 58
6.3 Conclusiones Y reCOMENAACIONES ........eeivieriieaiie it et e see st e st stee e e e 65

BIDHOGIATia. .. .o 67

AANIEXOS ettt et e R e e e e e R b et e e e R et e e bb e e e e e nbnr e e e 88



Capitulo 1

Introduccion

Las tortugas marinas son organismos imprescindibles a nivel ecoldgico, puesto que
contribuyen al mantenimiento de diversos ecosistemas como los pastos marinos, arrecifes de
coral y praderas marinas (Frazier, 2005). Al mismo tiempo, regulan las poblaciones de las
distintas especies que forman parte de su cadena tréfica (Heithaus, 2013). Ademés de su
relevancia ecol6gica, cumplen un importante rol econémico al proporcionar sustento para las
comunidades costeras (WWF, 2006). No obstante, a pesar de su importancia, este grupo de
reptiles se encuentra altamente amenazado por diversas presiones antropogénicas y las
poblaciones anidantes han sido drasticamente diezmadas, principalmente en paises
mesoamericanos (Foy, 2021).

Este grupo de reptiles representan un componente valioso e indispensable de los ecosistemas
marinos y se encuentran ampliamente distribuidos en diversas cuencas oceanicas;
principalmente en las regiones tropicales y subtropicales (Eckert et al., 2000). Las tortugas
marinas estan conformadas por siete especies pertenecientes a dos familias, Dermochelyidae
y Cheloniidae. La tortuga ladd Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) es la Unica
representante de la primera familia y la Unica especie de caparazén blando (Dutton et al.,
1999). La segunda familia comprende seis especies de caparazon duro: la tortuga carey
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), la cabezona Caretta caretta (Linnaeus, 1758), la
verde Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), la lora Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829),
la kempi Lepidochelys kempii (Garman, 1880) y la plana Natator depressus (Garman, 1880;
Chacon & Passapera, 2004).

1.1 Distribucién

Algunas especies de tortugas marinas se distribuyen en zonas especificas, como la tortuga
kempi, que se encuentra en el Golfo de México (Marquez, 2001) y la tortuga plana que es
endémica de la plataforma continental de Australia (Whittock et al., 2014). Mientras que, la
tortuga ladd es la especie mas ampliamente distribuida, con una distribucion global que
abarca desde las regiones subpolares de ambos hemisferios hasta el ecuador. Sin embargo, su
anidacion se restringe a zonas tropicales y templadas (Pritchard, 1980). Esta especie se
distribuye a lo largo del Pacifico Oriental Tropical (POT) y anida principalmente en las
costas de México y Centroamérica (The Laud OPO Network, 2020).

Por otro lado, la tortuga carey tiene el rango de distribucion tropical mas amplio,
extendiéndose por todo el Atlantico Central hasta la region Indo-Pacifica (Eckert et al.,
2000). Esta especie se distribuye por el POT desde México hasta el sur de Peru (Aradz et al.,
2017). Es importante destacar que las poblaciones de las especies que se encuentran en el
POT son consideradas como una unidad regional de manejo independiente, por sus
caracteristicas bioldgicas y genéticas unicas (Wallace et al., 2010). En términos de
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conservacion, las poblaciones de D. coriacea y E. imbricata en esta region son las mas
amenazadas a nivel mundial y se encuentran rumbo a la extincién regional (Liles et al., 2011;
Wallace et al., 2011; The Laud OPO Network, 2020).

La tortuga lora se considera la especie mas abundante a nivel mundial con una distribucién
pantropical (Limpus, 1995). Mientras que, la tortuga verde tiene una distribucion que abarca
los océanos tropicales y subtropicales del mundo (Aratz et al., 2017). A menudo se ha
considerado que esta especie se divide en dos subespecies: la tortuga verde del Atlantico (C.
mydas mydas) y la tortuga negra del POT (C. mydas agassizii), desde el sur de California
hasta Chile (Arauz et al., 2017). No obstante, la taxonomia de la tortuga negra ha sido objeto
de controversia, ya que los resultados de varios analisis de ADN no respaldan la clasificacion
como una subespecie (Eckert et al., 2000; Martinez et al., 2011; Camacho-Sanchez et al.,
2021). Ademas, varios tratados y convenciones internacionales solamente reconocen a la
especie C. mydas (Seminoff, 2004). Por lo tanto, en el presente documento se abordaran
ambas poblaciones como una Unica especie: C. mydas.

Por otra parte, la tortuga cabezona exhibe una distribucion global. Su habitat principal se
encuentra en aguas templadas, aunque ocasionalmente también se le encuentra en aguas
tropicales y subtropicales (Barrientos-Mufioz et al., s.f.). Se ha observado que esta especie
tiende a anidar principalmente en playas subtropicales (Chapman & Seminoff, 2016); no
obstante, en las costas del POT aln no se han registrado informes de sitios de anidacion para
esta especie (Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas [CIT], 2012). Sin embargo, se ha sugerido que es plausible que C. caretta esta
anidando en el Pacifico, aunque hasta la fecha no existen pruebas cientificas que lo confirmen
(Arauz et al., 2017).

1.2 Ciclo de vida

La amplia distribucion de las tortugas marinas demuestra su naturaleza altamente migratoria
y su uso de diversos habitats segun su etapa en el ciclo de vida (Frazier, 1999). Este ciclo
inicia cuando una hembra fecundada emerge del mar y se dirige a las playas de anidacion
para depositar sus huevos. Después de un periodo de incubacién que varia entre 7 a 12
semanas, los neonatos eclosionan y se adentran en el mar, iniciando una fase pelagica
conocida como “los afios perdidos” (Wallace et al., 2011). Aunque esta etapa ha sido poco
investigada por la complejidad que implica su seguimiento, se ha descubierto que las crias
emplean mantos de sargazo o lineas de marea formadas frente a principales corrientes
oceanicas como habitats de desarrollo (Eckert et al., 2000). Una vez que alcanzan ciertas
tallas especificas segun su especie, las tortugas marinas abandonan los habitats de desarrollo
y se trasladan a areas de alimentacion y reproduccion. Por lo general, el tiempo que pasan en
un determinado habitat antes de desplazarse al siguiente suele ser desconocido (Clyde-
Brockway, 2014).

Las tortugas interactlan directamente con otras especies en los diversos ecosistemas que
forman parte de sus rutas migratorias, desempefiando un papel crucial en la cadena trofica



(Buitrago, 2003). Ademads, son especies clave para la transferencia de energia entre las zonas
marino-costeras, ya que aportan materia organica al suelo costero pobre en nutrientes
mediante la deposicion de huevos (Aradz et al., 2017).

Un aspecto crucial del ciclo de vida de las tortugas marinas es su longevidad y crecimiento
lento. Alcanzan la madurez sexual en un amplio rango de tiempo, entre 15 y 50 afios,
dependiendo de la especie (Aralz et al.,, 2017). Ademas, exhiben una alta habilidad
reproductiva. En una sola puesta, pueden depositar hasta 200 huevos con el fin de inundar el
habitat con una alta progenie y maximizar la probabilidad de supervivencia de los neonatos,
ya que, en las etapas tempranas de su vida, las tortugas enfrentan elevados niveles de
depredacion y mortalidad (Barrientos-Mufioz, s.f.). Esta estrategia reproductiva, comun entre
los reptiles, asegura que al menos un porcentaje de la progenie sobreviva y llegue a la
madurez sexual (Hendrickson, 1980). Se estima que, de cada 1000 huevos, solo uno logra
alcanzar la edad reproductiva (Bennett, 2018).

La poblacion de carey en el POT presenta caracteristicas Unicas en su ciclo de vida. Se ha
descrito que los neonatos carecen de la fase pelagica y permanecen en las zonas costeras
(Gaos et al., 2017b; Llamas et al., 2017). Ademas, los juveniles y adultos demuestran un
patrén de filopatria alimentaria, es decir, se alimentan cerca de los sitios de anidacion durante
todas las etapas de su ciclo de vida (Gaos et al., 2017b; Gaos et al., 2018). La tortuga carey
utiliza los arrecifes de coral como areas de alimentacion debido a la abundancia de esponjas,
que constituyen su principal fuente de alimento (Chacon &Passapera, 2004). E. imbricata
desempefia el rol de especie reguladora al controlar las poblaciones de esponjas en los
arrecifes de coral, manteniendo asi la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas
coralinos (Stringell et al., 2016). Por lo tanto, su presencia actta como indicador del estado
saludable del arrecife (Ledn & Bjorndal, 2002). En el POT, esta especie también se asocia
con areas estuarinas y de manglar, que utilizan como sitios de alimentacion y anidacion
(Arauz et al., 2017).

Por otra parte, los juveniles y adultos de L. olivacea de las poblaciones del POT son
altamente migratorios, aunque carecen de corredores definidos (Plotkin, 2010). Se ha
observado que nadan de manera continua a través del POT y se alimentan durante sus
desplazamientos, haciendo breves paradas en lo que se consideran sitios con recursos
alimenticios disponibles (Plotkin, 2010). Esta especie utiliza principalmente los estuarios y
bahias como areas de alimentacion, donde se alimenta principalmente de crustaceos y otros
invertebrados bentdnicos (Aralz et al., 2017). De esta manera, la tortuga lora ejerce un
control sobre las poblaciones de invertebrados, evitando su proliferacion y manteniendo el
equilibrio del ecosistema (US Fish and Wildlife Service, 1998).

Las crias y juveniles de la tortuga verde presentan una dieta omnivora durante la fase
pelagica, alimentandose de invertebrados y presas gelatinosas (Blanco et al., 2012). Después
de alcanzar una longitud de aproximadamente 40 cm, la tortuga verde abandona los habitats
pelagicos y emigra hacia las zonas de alimentacién y reproduccion (Seminoff et al., 2002).
Sin embargo, existen registros en el Pacifico costarricense que indican que C. mydas tampoco
realiza migraciones ocednicas, sino que reside y forrajea en la zona costera donde nacié
(Blanco et al.,, 2012). Esta tortuga utiliza los estuarios y lagunas para alimentarse

8



principalmente de pastos marinos y algas, siendo la Unica tortuga marina herbivora en su fase
adulta (Martinez et al., 2011). En estos ecosistemas, la tortuga verde cumple la funcion de
especie podadora, ya que, después de consumir los pastos marinos, deja intacta la base de la
planta, generando un efecto “jardinero” que estimula su crecimiento (Stampar et al., 2007).
Aunqgue generalmente se la considera herbivora, investigaciones recientes sugieren que las
tortugas verdes son en realidad comedores oportunistas, adaptando su dieta segun la
disponibilidad y las condiciones del entorno marino (Arthur & Balazs, 2008).

Durante la mayor parte de su desarrollo, y en sus etapas de neonatos, juveniles y subadultas,
la tortuga latd se encuentra en habitats oceanicos en aguas tropicales y templadas, aunque la
informacién disponible sobre su distribucién es bastante limitada (Eckert et al., 2012). Esta
especie ocupa un nicho trofico Unico basado en una dieta especializada de zooplancton
gelatinoso, como medusas, sifonéforos, salpas, y tunicados (Eckert et al., 2000; Frazier et al.,
1985). Junto con el pez luna (Mola mola), que también ocupa el mismo nicho tréfico, se
encargan de mantener el equilibrio marino al controlar principalmente las poblaciones de
medusas (Desjardin, 2005).

1.3 Anidacion

El proceso de anidacion es otro aspecto clave en el ciclo de vida de las tortugas marinas.
Luego de alcanzar la madurez sexual y de haberse apareado, las tortugas se desplazan a las
playas para iniciar la temporada de anidacion (Vega-Bravo, 2014; Lombardo & Saavedra,
2023). Las tortugas suelen mostrar un alto grado de fidelidad al sitio de desove, es decir,
regresan a anidar a la misma playa donde nacieron (Clyde-Brockway, 2014). Ademas,
presentan la capacidad de anidar tres 0 mas veces en la misma temporada, segun la especie,
fendmeno conocido como reanidacion (Chacon et al., 2008).

La anidacion ocurre en su mayoria durante la noche (Marquez & del Carmen Frias, 2000) e
inicia cuando la hembra fecundada emerge del mar y se dirige a la playa. Después de cruzar
la linea de marea alta, busca el lugar ideal para construir el nido. La hembra utiliza sus aletas
delanteras para limpiar el area y forma una fosa poco profunda o “cama” en la arena para
acomodar el cuerpo. Luego, con sus aletas traseras excava la cAmara de incubacion, creando
un hueco en el cual deposita los huevos (Chacon et al., 2008). La cantidad de huevos que
puede poner varia segun la especie. Durante la puesta, la hembra entra en un estado de trance
hormonal en donde no es consciente de su entorno (Chattopadhyay et al., 2018). Una vez
finalizada la puesta, cubre los huevos con arena himeda y compacta la superficie con el peso
de su cuerpo. Finalmente, para camuflar el nido mueve la arena circundante en un
movimiento similar de “limpia brisas” con sus aletas y luego emprende el camino de regreso
al mar (Bennett, 2018).

Se estima que el pico de anidacion de L. olivacea ocurre entre julio y diciembre, con puestas
regulares cada afio (James & Melero, 2015). Se han descrito reanidaciones en intervalos de
15 a 17 dias en Honduras, mientras que en México se ha observado un patrén marcado cada



28 dias (US Fish and Wildlife Service, 1998). Cada nido contiene un promedio de 100
huevos, que requieren de 50 a 60 dias para su incubacion (Aradz et al., 2017).

Aunque L. olivacea presenta anidaciones solitarias, también emplea una estrategia
reproductiva Unica entre las tortugas marinas, conocida como arribada. Esta especie
sincroniza su anidacion con miles de hembras en una playa especifica, depositando sus
huevos masiva y simultaneamente en un periodo de 2 a 8 dias, con dos puestas por temporada
(US Fish and Wildlife Service, 1998). Las arribadas son eventos excepcionales que ocurren
en solo 11 playas del mundo, y Panamé cuenta con dos de estas playas: Isla Cafas y Playa La
Marinera, ambas ubicadas en la Peninsula de Azuero (Ministerio de Ambiente, 2021a). Los
intervalos entre anidaciones son mas largos y variables, y parecen estar influenciados por
factores ambientales como la fase lunar, los vientos y las mareas (Eckert et al., 2000).

La temporada de anidacién de C. mydas ocurre entre junio y septiembre, principalmente entre
junio y julio (Carrasco & Chacon, 2017) y se puede extender hasta enero (Lombardo &
Saavedra, 2023). Aunque, también se ha descrito un pico de actividad de anidacion de
tortugas verdes durante la época seca, de diciembre a mayo (Flores et al., 2021; Lopez-
Lozano & Jiménez-Arias, 2024). La tortuga verde deposita en promedio 68 huevos por
nidada (Seminoff & Wallace, 2012), los cuales requieren un periodo de incubacion de 50-60
dias (Prieto & Hernandez, 2015; Calderon-Pefia et al., 2020). En el caso de la poblacién de E.
imbricata en el POT, la temporada de anidacion abarca de julio a octubre (Araldz et al.,
2017). El tamafio promedio de una nidada es de 155 huevos, los cuales requieren de 47 a 75
dias para su incubacion (Chacon & Passapera, 2004).

Por otro lado, la temporada de anidacion del POT para D. coriacea se extiende desde octubre
hasta marzo, con un pico de anidacion en diciembre-enero (Eckert et al 2012; Shillinger et
al., 2010) y solia anidar en las costas panamefias entre noviembre y marzo (Aralz et al.,
2017). Se estima que presenta anidaciones cada 2 a 3 afios, con un periodo de reanidacion de
8 a 10 dias, poniendo en promedio seis nidadas por temporada (Shillinger et al., 2010). El
tamafo promedio de nidada es de 60-65 huevos en el POT, siendo mas pequefia que en otras
regiones, y presenta un periodo de incubacion de aproximadamente 60 dias (Eckert et al.,
2000; Eckert et al 2012).

1.4 Playas de anidacion

Para que las tortugas marinas puedan llevar a cabo una anidacion efectiva, las playas deben
contar con ciertos requerimientos fisicos para producir una abundante procedencia de
neonatos (Cousins et al., 2017). La seleccion de los sitios de anidacion por parte de las
hembras de tortugas marinas involucra varios factores, como las caracteristicas
geomorfologicas, bioticas y abidticas de la playa (Gonzalez, 2013). Es probable que las
playas de anidacion cuenten con barreras de arrecife que bloqueen el acceso desde el mar y
con presencia de fragmentos de coral en la arena, ya sean playas litorales continentales o en
islas de barrera, frecuentemente cerca a desembocaduras de rios, lagunas costeras o esteros
(Eckert et al., 2000; Cousins et al., 2017).
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Por lo general, las tortugas tienden a elegir zonas con poca pendiente, ya que las pendientes
inclinadas y erosionadas pueden dificultar su avance hacia las zonas altas de la playa (Piedra
& Morales, 2015; Mejia, 2020). Las zonas altas que se encuentran lejos de la linea de marea
disminuyen la probabilidad de inundacion o pérdida de los huevos depositados, por lo que
suelen ser los sitios de anidacion preferidos de las tortugas (Vega-Bravo, 2014). Por otra
parte, es importante que el sedimento pueda mantener la estructura del nido, que presente una
alta humedad, baja salinidad y buena ventilacion que permita el correcto desarrollo de los
embriones (Cousins et al., 2017). En conjunto, estos factores influyen en la eleccion de los
lugares adecuados para el desove y la supervivencia de los neonatos.

En adicion, la vegetacion que se encuentra en las playas también desempefia un papel
importante en el comportamiento de anidacion de las diversas especies de tortugas. Por
ejemplo, la tortuga verde muestra preferencia por anidar en las zonas altas de la playa,
cercanas a la vegetacion (Eckert et al., 2000; Tomillo et al., 2015; Mejia, 2020). La tortuga
carey, por su parte, es adaptable a diferentes tipos de sustrato para anidar, lo que le permite
escoger areas cerca de la berma o incluso entre la vegetacion, a menudo bajo sombra (Chacon
& Passpera, 2004; Piedra & Morales, 2015). Por otro lado, la tortuga lora deposita sus huevos
en la zona media de la playa, alejada de la linea de marea alta y libres de vegetacion (Rojas et
al., 2016; Mejia, 2020). La tortuga ladd también presenta una preferencia por anidar en la
zona media y abierta de la playa (Binckley et al., 1998). Estas preferencias de anidacion en
relacion con la vegetacion muestran como cada especie ha evolucionado para encontrar el
entorno adecuado para su proceso reproductivo.

La fase lunar también puede ejercer un impacto en el ciclo reproductivo de las tortugas
marinas. Se ha observado que tienden a anidar con mayor frecuencia durante los cambios de
fase lunar, en particular durante el cuarto creciente y menguante (James & Melero, 2015;
Espinoza et al., 2021). Por otro lado, se ha registrado una disminucién en el nimero de nidos
durante las fases de luna llena y nueva (Nakamura et al., 2019). Es plausible que la
luminosidad intensificada durante la luna llena exponga a las tortugas a un mayor riesgo de
depredacion, mientras que la escasez de luz durante la luna nueva pueda dificultar su
capacidad de orientacion hacia la playa para anidar (Piedra & Morales, 2015).

1.5 Amenazas antropogénicas

De igual forma, resulta importante considerar la influencia de la actividad antropogeénica,
especialmente el grado de intervencidn y urbanizacion costera (incluyendo infraestructuras,
obstrucciones, perturbaciones y contaminacion luminica) presente en las zonas de anidacion
(Cardenas-Araujo et al., 2019). Se ha descrito que las playas propicias para el desove se
caracterizan por su amplia extension disponible, lo cual se relaciona directamente con la
ausencia o baja intervencién humana (Rincon & Rodriguez, 2004). La magnitud de la
iluminacion artificial puede inducir cambios en el comportamiento de la anidacion, dado que
altos niveles de luminosidad pueden ser confundidos como luz diurna, obstaculizando la
anidacion de las tortugas (Piedra & Morales, 2015). Asimismo, es relevante considerar que
los neonatos de tortugas marinas son especialmente sensibles a la luz, lo que causa que se
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desorienten al eclosionar y afecta su habilidad de desplazarse al mar (Lorne & Salmon,
2007).

La longevidad de las tortugas marinas, junto con su madurez sexual tardia y las diferentes
etapas de su largo ciclo de vida que ocurren en diversos y vastos ecosistemas marinos, las
hace extremadamente susceptibles a las perturbaciones humanas y a los cambios en sus
habitats, especialmente cuando sus poblaciones ya son reducidas (Barrientos-Mufioz, s.f.). La
explotacion de estos animales por parte de los seres humanos se remonta a mas de 7,000 afios
atrés. Diversas culturas las han utilizado como fuente de recursos alimenticios y materiales,
obteniendo carne, huevos, aceite y caparazén, lo que les confiere un significativo papel en
varias sociedades alrededor del mundo (Frazier, 2005). En un principio, se consideraba que
este recurso era inagotable, pero a medida que la caza se intensifico, la extraccion de tortugas
se convirtié en una practica insostenible (Bennett, 2018). Desde entonces, las poblaciones de
tortugas marinas no han logrado recuperarse, y en la actualidad, seis de las siete especies se
encuentran en alguna categoria de peligro de extincion segun la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(IUCN-SSC Marine Turtle Specialist Group, 2021).

Las amenazas que impactan a las tortugas marinas varian segun la region y la especie, aunque
en términos generales, todas se ven afectadas directa o indirectamente por diversas
actividades humanas. Entre las cuales se incluyen la captura directa de individuos para
consumo de carne, la extraccién de huevos de los nidos para su consumo, la captura
accidental en pesquerias, la mortalidad en redes abandonadas, la pérdida de habitats de
anidacion y alimentacion debido al desarrollo costero, la contaminacién y la ingestion de
plasticos (Rincon & Rodriguez, 2004; Seminoff & Wallace, 2012; Wallace et al., 2013a;
Klein et al., 2017).

Las playas de anidacion son areas en donde las tortugas pasan relativamente un corto tiempo,
pero hacen parte de una etapa critica en su ciclo de vida. Las hembras anidantes, las crias y
los huevos de estas especies son extremadamente vulnerables en su paso por las playas vy, al
mismo tiempo, es un momento de facil encuentro con humanos. En estas zonas es comun
encontrar la captura ilegal de hembras y/o el saqueo de los nidos, amenazas que son
devastadoras para sus poblaciones (Schroeder, 2001). Adicionalmente, amenazas
antropogénicas indirectas como el cambio climatico y las alteraciones del paisaje estan
alterando la costa, aumentando el nivel del mar, erosionando las costas e inundando las
playas, lo cual conlleva a la degradacién y destruccion de los habitats de anidacion (Fonseca,
2011; Llamas et al., 2017).

Ademas, el cambio climatico esta teniendo un impacto significativo en la supervivencia de
las tortugas marinas, dado que, al ser reptiles, el sexo de las crias depende de la temperatura
de incubacion en el nido. Durante el periodo critico de desarrollo embrionario de la mayoria
de las especies, la temperatura Optima para lograr una distribucion equilibrada de hembras y
machos es de 29.5°C (Frazier, 1999). Cuando las temperaturas son mas elevadas, se tiende a
producir mayormente hembras, lo que implica que el aumento en la temperatura atmosférica
estd alterando la proporcion de sexos (Eckert et al., 2000). Esta desproporcion ya ha sido
registrada en varias especies de tortugas marinas (Calderon-Pefia et al., 2020). La proporcion
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de sexos es un parametro demogréafico critico para la sostenibilidad de una poblacién, lo que
sugiere que el incremento de la temperatura atmosférica podria estar conduciendo a las
tortugas marinas hacia un riesgo de extincién (Calderén-Pefia et al., 2020).

Cabe resaltar que existen fendbmenos naturales que también alteran la temperatura del océano.
El fendbmeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) es el resultado de una serie de cambios en
la atmdsfera y su interaccion con el océano, creando una fluctuacion anémala en la
temperatura de la superficie del mar (TSM) en la parte central y oriental del Pacifico
ecuatorial (Rodriguez et al., 2023). Esta alteracion puede resultar en el calentamiento o
enfriamiento (El Nifio y La Nifa respectivamente) de la TSM, lo cual altera la disponibilidad
de alimento y a su vez, la capacidad reproductiva de las especies (Reina et al., 2009).

En especies como las tortugas marinas que presentan ciclos reproductivos largos, estas
condiciones pueden afectar la cantidad de individuos que se reproducen anualmente
(Chaloupka et al., 2008). Las hembras anidantes suelen tomar intervalos de reanidacion de
varios afios, durante los cuales reponen las reservas energéticas después de la reproduccion
para iniciar nuevamente su ciclo reproductivo (Saragoca, 2020). La duracion de estos
intervalos depende de las condiciones alimenticias (Hatase & Tsukamoto, 2008). Para
identificar la relacion entre ENOS vy la capacidad reproductiva de las tortugas marinas, es
necesario tener en cuenta que las condiciones alimenticias se veran influenciadas por la TSM
uno o dos afios antes de que los efectos se vean en las playas de anidacion (Saragoca, 2020).

La disminucion de las poblaciones de tortugas marinas puede generar un desequilibrio en los
ecosistemas marino-costeros, impactando todos los niveles de la cadena tréfica debido a su
importancia ecologica (Patifio et al., 2012). Por esta razon, dado el conjunto de amenazas que
enfrentan las tortugas marinas, es necesario que los esfuerzos de conservacion en las playas
de anidacion y la proteccion de las nidadas continden, con el objetivo de asegurar la
recuperacion y supervivencia de los neonatos y, a largo plazo, mantener el reclutamiento de
nuevos individuos a las poblaciones de tortugas marinas.

La Republica de Panama cuenta con diversos ecosistemas que proporcionan el habitat para el
apareamiento, la anidacion, la alimentacion y el desarrollo de las especies E. imbricata, C.
mydas, D. coriacea, L. olivacea y C. caretta (Arauz et al., 2017). Se han identificado un
namero importante de playas de anidacion en Panama, con 92 playas para la costa Caribe y
86 para el Pacifico (Arauz et al., 2017). Al sur del Pacifico panamefio se encuentra la
Peninsula de Azuero, considerada uno de los sitios mas importantes de anidacion de tortuga
lora, verde y carey en el pais (Aralz et al., 2017).

Sin embargo, los esfuerzos destinados a la recoleccion de datos sobre las playas de anidacién
de Panama han sido limitados y en su mayoria anecddticos, debido en parte a la deficiencia
de estudios y por el limitado acceso a las areas de anidacion (Gaos et al., 2010; Flores et al.
2021). Dentro de la Peninsula de Azuero se encuentra la playa Morrillo, un area de relevancia
ecoldgica donde se han documentado reportes de anidacidn de tortugas marinas (Aralz et al.,
2017). Hace varios afos, la comunidad de Morrillo contaba con un programa de monitoreo, el
cual fue abandonado y del cual no se cuenta con informacién de los resultados obtenidos
(Flores et al. 2021). Debido a esta deficiencia, se requiere realizar un estudio base para
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obtener los datos necesarios que describan la actividad de anidacion que ocurre en playa
Morrillo y, con base en ello, tomar las acciones de conservacion necesarias.

1.6 Preguntas de investigacion:

¢COmo es la actividad de anidacion de las tortugas marinas en Playa Morrillo,
Panama?

¢Como influyen la pendiente, la vegetacion y las fases lunares en la actividad de
anidacion?

¢Qué impactos ejerce la actividad humana y cuél es su repercusion en la anidacién de
las tortugas marinas?

1.7 Obijetivos:

Objetivo General: Caracterizar y analizar la actividad de anidacién de las tortugas
marinas en playa Morrillo, Panama.

Objetivos Especificos:

Determinar las especies anidantes, el nimero de nidos y de hembras anidantes, y la
frecuencia de reanidacion.

Describir los aspectos fisicos de la playa, como longitud, ancho, pendiente y
determinar si existen preferencias de las hembras por anidar en diferentes zonas y
sectores de la playa.

Identificar si las fases lunares y la presencia de vegetacion influencian la actividad de
anidacion de las tortugas marinas.

Identificar los factores naturales y antropogénicos que puedan estar afectando la
actividad de anidacién de las tortugas marinas en playa Morrillo.

Comparar playa Morrillo con otras playas de la Peninsula de Azuero donde
previamente se haya descrito actividad de anidacion.

1.8 Hipotesis y predicciones:

H1: La actividad de anidacion se ve afectada por la pendiente de la playa.
P1: Las zonas de la playa con pendientes mas empinadas presentaran menor actividad

de anidacién.

luna.

H2: La vegetacion influye en la seleccion de los sitios de anidacion para cada especie.
P2a: La tortuga carey y verde preferiran anidar en zonas con presencia de vegetacion.

P2b: La tortuga lora preferird anidar en zonas libres de vegetacion.

H3: La actividad de anidacion se ve afectada por la fase lunar.

P3: La actividad de anidacion aumentara durante la fase creciente y menguante de la

H4: Playa Morrillo presenta condiciones fisicas y una densidad de anidacion similar a

playas circundantes con actividad de anidacion.
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P4: Las caracteristicas de la playa hacen que sea un area adecuada para la anidacion,
por lo cual playa Morrillo presentara una cantidad de nidos similar a las playas circundantes
identificadas como playas importantes de anidacion.

H5: La actividad humana esté afectando el ciclo reproductivo de las tortugas marinas
en playa Morrillo.

P5: Se encontraran nidos saqueados para el consumo y la venta de huevos por parte
de los humanos.
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Capitulo 2

Antecedentes histéricos de las poblaciones de tortugas marinas

El objetivo de este capitulo es brindar antecedentes sobre las especies de tortugas marinas y
contextualizar el por qué son el ejemplo perfecto de un grupo que histéricamente ha sufrido
disminuciones poblacionales. Se pretende indagar acerca de las principales amenazas que han
Ilevado a estas especies casi a la extincion, como la captura incidental, la caceria de adultos y
la recoleccién de huevos (Mazaris et al., 2017). Estas disminuciones llegaron a ser tan
criticas que se requirieron esfuerzos de conservacién a nivel mundial desde la década de 1950
(Hamann et al., 2010). Por lo tanto, en este capitulo también se describen los principales
tratados y acuerdos internacionales que se han establecido para recuperar sus poblaciones, asi
como la legislacién establecida por Panaméa para proteger las especies que se encuentran en
las zonas marino-costeras.

Aunque en algunos casos, los descensos han conducido a extinciones locales inminentes, en
la Gltima década varios esfuerzos de conservacion también han presentado aumentos
sostenidos en la cantidad de hembras anidantes y nidos en diversas regiones (Kittinger et al.,
2013). Finalmente, se exponen diversos estudios Yy estrategias de conservacion
implementadas en la Peninsula de Azuero, una de las principales zonas de anidacion para las
tortugas marinas en Panama.

2.1 Analisis historico de las tortugas marinas en el Pacifico Oriental Tropical (POT)

Desde 1920, se estima que la poblacion de la tortuga carey (E. imbricata) en el POT ha
disminuido en mas de un 80%, con una reduccion del 90% en el nimero de hembras
anidantes, lo que la convierte en una especie sumamente escasa en esta area (CIT, 2012). La
principal causa del declive poblacional que ha afectado a E. imbricata se atribuye
principalmente a la caceria de individuos para el aprovechamiento de los escudos de sus
caparazones, que son utilizados para la elaboracion de piezas de joyeria, adornos, artesanias y
otros fines (Bell et al., 2020). Esta practica busca suplir el comercio de carey, el cual
representa un alto valor econdémico en el mercado internacional (Chacon & Passapera, 2004).
Se estima que entre 1970 y 1985, Panaméa exportd mas de 98,500 kg de caparazones a Japon,
reduciendo la poblacion de carey en un 98% durante este periodo (Chacon, 2002). Como
consecuencia de esta disminucién, E. imbricata ha sido clasificada como en peligro critico de
extincion de la Lista Roja de la UICN (Mortimer & Donnelly, 2008).

En el 2007 se descubrieron importantes remanentes de zonas de forrajeo y playas de
anidacion (Gaos et al. 2017a), lo que ha permitido establecer varios proyectos de
conservacion en sitios criticos para la recuperaciéon de la poblacién de tortugas carey en el
POT. Como resultado del incremento de los esfuerzos de monitoreo para esta especie, se ha
documentado un reciente aumento en el namero de nidos y hembras anidantes (Figura 1;
Gaos et al., 2017a). Sin embargo, este aparente aumento no debe interpretarse como una
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tendencia de recuperacion. Dado que la poblacién de tortuga carey del POT fue considerada
funcionalmente extirpada en la region, estos hallazgos indican que, si se continGan los
esfuerzos, es posible recuperar la poblacion (Webb & Carrillo, 2000).
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&8 88
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Figura 1. Numero total de nidos (a), hembras anidantes marcadas (b) y neonatos (c) de E.
imbricata entre 1983 y 2015 para nueve sitios de anidacion en la costa Pacifica de Norte,
Centro y Sur América.

Fuente: Gaos et al. (2017a)

Por otro lado, la explotacion acelerada de la tortuga lora (L.olivacea) en el POT comenzé en
1960, cuando Mexico establecid un comercio internacional de cuero de esta tortuga con
Europa y Japon, lo cual acelero la caza de esta especie y resulto en la exportacion de millones
de individuos durante los siguientes 15 afios. Paralelamente, en 1970, Ecuador establecio una
importante pesqueria de L. olivacea, la cual llegd a exportar mas de 100,000 individuos al
afio. Estas actividades, junto con la implacable recoleccion ilegal de sus huevos, colapsaron la
poblacion mas importante en el POT (US Fish and Wildlife Service, 1998).

Aunque Centroamerica es la segunda area mas importante para la anidacion de la tortuga lora
(US Fish and Wildlife Service, 1998), la cosecha indiscriminada de sus huevos es la principal
amenaza que afecta a esta especie en la regién. Esto se debe al comportamiento gregario que
presenta la tortuga lora durante las arribadas, lo que facilita esta actividad (CIT, 2017).
Ademas, la pesca incidental en barcos pesqueros es otra de las amenazas que mas impacto
genera sobre las poblaciones de L. olivacea (Aralz et al., 2017), la cual se encuentra bajo la
categoria de vulnerable en la Lista roja de la UICN (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008). Sin
embargo, junto con la implementacion de medidas de proteccion y esfuerzos por conservar
esta especie, hoy en dia la poblacion estd aumentando de manera exponencial en algunas
areas clave (Figura 2; Marquez et al., 1996; Webb & Carrillo, 2000).
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Figura 2. Recuperacion de la tortuga lora en la costa Pacifica de México.
Fuente: Webb y Carrillo (2000)

Con respecto a la tortuga verde (C. mydas), su aprovechamiento comenzo en el siglo XVI,
momento en el cual desempefid un papel crucial como fuente de alimento durante la
colonizacion del Nuevo Mundo. A mediados del siglo XVII, se inicid la explotacion
comercial a gran escala y para 1900, la captura habia sido tan exhaustiva que la poblacion se
declaré extirpada y desde entonces no se ha logrado recuperar (Martinez et al., 2011).
Actualmente, C. mydas estd siendo principalmente afectada por la captura incidental de
pesquerias industriales y artesanales, asi como la caza furtiva para el consumo de su carne
(Blanco et al., 2012) y el trafico ilegal de sus huevos (CIT, 2017).

La poblacion de la tortuga verde en el POT ha registrado declinaciones de mas del 80%, y
durante las tres Gltimas generaciones, se ha observado una disminucion entre el 48% y el 67%
de las hembras anidantes, por lo que esta especie se encuentra en peligro de extincién en la
Lista roja de la UICN (Seminoff, 2004). De manera similar a la tendencia de recuperacion
que ha presentado L. olivacea en los ultimos afos, en algunas regiones la poblaciéon de C.
mydas ha mostrado un incremento en el nimero de hembras anidantes gracias a los
constantes esfuerzos de conservacion que se han implementado (Figura 3; Delgado-Trejo &
Alvarado-Diaz, 2012).
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Figura 3. Abundancia anual de hembras anidantes en Michoacan, México.

Fuente: Delgado-Trejo y Alvarado-Diaz (2012).
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En relacion con la tortuga ladd (D. coriacea), la poblacion del POT es el grupo mas
amenazado a nivel mundial y se estima que en menos de 60 afios se encontrara extirpado de
la region (The Ladd OPO Network, 2020). Desde 1980, esta poblacién ha disminuido en un
90% (Figura 4) debido principalmente a la captura incidental en las pesquerias y al consumo
indiscriminado de sus huevos (Spotila et al., 2000). Aunque los esfuerzos por recuperar esta
especie se han estado llevando a cabo durante aproximadamente 20 afios, las hembras
anidantes registradas en Meéxico y Costa Rica muestran una disminucion exponencial
(Wallace et al., 2013b). Actualmente, esta unidad regional de manejo se encuentra en peligro
critico de extincion por la UICN (Wallace et al., 2013b).
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Figura 4. Tendencia poblacional de hembras anidantes D. coriacea en el Pacifico oriental, en
playas de México y Costa Rica.

Fuente: The Laid OPO Network (2020)

Ademas de las amenazas especificas que afectan a las diferentes especies, en el POT se
encuentra una prolifica zona de pesca que se traslapa con numerosas rutas migratorias, zonas
de alimentacion y playas de anidacion de tortugas marinas, lo que conlleva a interacciones
inevitables entre la actividad pesquera y la presencia de las tortugas (Pacheco, 2013). Esta
superposicion de las zonas hace que las tortugas marinas sean altamente vulnerables a la
captura incidental, ya que muchas veces no son el objetivo de la pesca.

Las redes de enmalle, de arrastre, cercos, trasmallos y palangres son las artes de pesca que
mas amenazan a las tortugas (Pacheco, 2013; Vega et al., 2015). Es posible que las tortugas
marinas se sientan atraidas por los peces descartados de las pesquerias, se alimenten de la
carnada o se confundan con ciertos tipos de artes de pesca, lo que puede ocasionar su enmalle
0 enganche en las redes de pesca, poniéndolas en peligro de ahogamiento si no son liberadas.
También, la ingesta de anzuelos puede causar dafios severos en su sistema digestivo,
causando lesiones internas que podrian llegar a ser fatales (CIT, 2006). En Panam4, evaluar el
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impacto que generan estas practicas pesqueras en las poblaciones de tortugas marinas ha sido
complicado, debido a la falta de un programa estatal funcional que recopile informacion
sobre la actividad pesquera en el pais (Pacheco, 2013).

2.2 Tratados internacionales para la conservacién de las tortugas marinas

Puesto que las tortugas marinas dependen de diversos ecosistemas y habitats a lo largo de sus
etapas de vida y durante sus vastas migraciones, es indispensable la colaboracion entre
organizaciones nacionales, acuerdos internacionales y diversos gobiernos para garantizar su
manejo efectivo y conservacion integral. Dado que en Panama se encuentran cinco especies
de tortugas marinas en diversos ecosistemas, el pais es signatario de la mayoria de los
acuerdos internacionales relacionados a la proteccion de las tortugas marinas.

La dréstica disminucién poblacional que sufrieron las tortugas marinas para suplir el
comercio internacional de pieles, caparazones, carne y otros productos derivados, condujo a
su prohibicién en la Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flor Silvestre (CITES) en 1975 (SWOT, 2011). Para 1981, todas las especies de
tortugas marinas fueron incluidas en el Apéndice 1, el cual prohibe toda su comercializacion,
permitiéndose Unicamente en circunstancias excepcionales y bajo los permisos
correspondientes. Para el caso de Panama, el pais es parte de CITES, habiéndolo ratificado en
1977. A pesar de la prohibicion internacional de CITES, las poblaciones de tortugas marinas
siguen siendo amenazadas por el uso, la demanda y el trafico ilegal de sus especies
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora [CITES],
2022).

Debido a la naturaleza migratoria de las tortugas marinas, es indispensable que exista una
colaboracion internacional para su conservacion. Una parte integral del sistema legal
internacional es La Convencidn sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS). La CMS es un tratado global e intergubernamental que provee
un foro mediante el cual los gobiernos signatarios pueden comunicarse directamente entre si
para tratar los temas relacionados con la conservacion de especies migratorias y los habitats
de los cuales dependen (Hykle, 2002). Todas las especies de tortugas marinas, excepto la
tortuga plana (N. depressus), se encuentran listadas en el Apéndice | de la CMS y estan
categorizadas como en peligro, requiriendo proteccion estricta (Hykle, 2002). La CMS es
fundamental para proteger las areas de reproduccion, alimentacién y desarrollo que las
tortugas marinas utilizan durante sus rutas migratorias. Panama forma parte de la CMS desde
que fue aprobada en 1989.

Por otro lado, los objetivos principales de la Convencion sobre la Diversidad Biologica
(CBD) son la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de sus componentes. En
1998, la CBD adopt6 un programa de trabajo centrado en la conservacion y el uso sostenible
de la biodiversidad marina y costera, asi como la gestién y el manejo de las areas marino-
costeras (Hykle, 2002). Aunque la convencidn no incluye un anexo especifico que aborde las
especies a las que se aplican sus objetivos, provee un marco para que las partes involucradas
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desarrollen estrategias y programas nacionales destinados a la conservacion. En este sentido,
las tortugas marinas se benefician ampliamente de este tratado, ya que en la conferencia de
2022 se resaltaron los siguientes objetivos: conservar habitats costeros y marinos, reducir la
contaminacién, gestionar de manera sostenible los recursos marinos, mitigar el cambio
climéatico y promover la cooperacion internacional (Luna-Rodriguez & Villate-Rivera, 2022).
Panama se encuentra suscrita a la convencion desde 1992.

Como medida de proteccion para las tortugas marinas, Panama ratificO la Convencién
Interamericana para la Proteccion y Conservacion de Tortugas Marinas (CIT) mediante la
Ley 8 del 4 de enero de 2008. Bajo esta ley, el pais se compromete a tomar medidas de
manejo sostenible, generar informacion cientifica sobre el estado poblacional de las tortugas
marinas y a proteger sus habitats criticos, con el fin de garantizar la proteccion y
conservacion de estas especies. Asimismo, la ley prohibe el consumo y el trafico de
productos derivados de tortugas marinas (Aralz et al., 2017). Ademas, requiere que los
paises signatarios utilicen en sus redes el dispositivo excluidor de tortugas para reducir la
captura incidental de las tortugas marinas durante la pesca de camaron (Campbell et al.,
2002).

2.3 Leqislacion de Panama para la conservacion de las tortugas marinas

En el 2017, el Ministerio de Ambiente de Panama asumio la responsabilidad de proteger las
tortugas marinas en su territorio y presento el Plan de Accion Nacional para la Conservacion
de Tortugas Marinas en el pais. Los objetivos principales de este plan son fortalecer la
capacidad normativa e investigativa, contribuir a la conservacion y el manejo poblacional
mediante programas educativos y de sensibilizacion para la poblacion, y fomentar la
participacion de la sociedad civil en estos esfuerzos (Aralz et al., 2017).

Adicionalmente, el 01 de marzo del 2023 se aprobo la Ley 371 GO N° 29730-A, la cual
“establece la conservacion y proteccion de las tortugas marinas y sus habitats en la Republica
de Panama y dicta otras disposiciones”. Esta ley busca proteger y conservar las especies de
tortugas marinas presentes en el pais, prevenir la degradacion y garantizar la restauracion de
los distintos habitats que requieren las tortugas, y tomar las medidas necesarias para asegurar
la supervivencia de estas especies. Asimismo, la ley prohibe todo tipo de uso extractivo y
comercializacion de los productos de éstas, y el desarrollo de cualquier proyecto que pueda
poner en riesgo las areas de anidacién y desove (Silva et al., 2021).

Ademas, el 16 de enero de 2023 se aprobd en segundo debate el proyecto de Ley 614, el cual
prohibe la extraccion intencional, captura, caza, cautiverio y exterminio de las tortugas
marinas. También, esta ley exige que las embarcaciones pesqueras implementen Dispositivos
de Evitacion de Pesca para prevenir las muertes incidentales en las actividades pesqueras.
Como parte de la normativa, se cre6 el Comité Nacional para la Proteccién, Conservacion y
Manejo Sostenible de las Tortugas Marinas dirigido por el Ministerio de Ambiente
(Ministerio de Ambiente de Panama, 2023).
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A pesar de ser parte de los tratados mas importantes para la conservacion de especies y
ecosistemas marinos y de contar con varias leyes para su proteccion, durante los Ultimos
anos, las costas del Caribe y Pacifico de Panama han sido transformadas por actividades
agropecuarias y de desarrollo costero para vivienda y turismo, lo que ha aumentado la
sedimentacién y la contaminacion de las areas costeras (Autoridad Nacional del Ambiente
[ANAM], 2009). Estas amenazas representan un riesgo para la sobrevivencia de las tortugas
marinas, ya que alteran y degradan los habitats clave de anidacidn, desarrollo y alimentacion
de estas especies (Aralz et al., 2017). Por otro lado, en ambas costas persiste el trafico ilegal
de tortugas marinas y huevos, asi como el uso indiscriminado de productos derivados de estos
animales, pero no se cuenta con cifras exactas sobre estas actividades ilicitas (Aralz et al.,
2017).

Varias estrategias se han desarrollado en Panama y Centroamérica para minimizar estas
amenazas y proteger las poblaciones de tortugas marinas. Estas incluyen la reduccion de
capturas por parte de las pesquerias (Lépez et al., 2024), la restauracion de habitats de
anidacion (Rice, 2009), la implementacion de programas de educacion y concientizacion
junto a las comunidades locales (Huynh et al., 2024) y la proteccién de hembras y nidos
durante la época reproductiva (Meylan et al., 2006). Una de las estrategias mas utilizadas
para minimizar el saqueo, la depredacion de huevos y para intentar incrementar la produccion
de neonatos, es la reubicacion de nidos a viveros artificiales. Se ha descrito que esta
herramienta aumenta el exito de eclosion de los nidos y el reclutamiento de neonatos (Sari &
Kaska, 2017), lo cual tiene un impacto positivo a nivel poblacional y se considera ser una
herramienta eficiente para la recuperacion de las tortugas marinas (Martins et al., 2021).

Otra medida para mitigar las amenazas y contribuir a la conservacion y proteccion de las
tortugas marinas y sus hébitats en Panama, ha sido la creacion de las Areas Marinas
Protegidas y las Zonas de Manejo. Debido a la importancia ecologica del area donde se
encuentra la playa de estudio, en el 2008 la Autoridad de Recursos Acuéaticos de Panaméa
(ARAP) establece la Zona Especial de Manejo Marino-Costera de la parte Sur de Veraguas
(ZEMMC Sur de Veraguas).

Esta area fue establecida para controlar la explotacion de los recursos marino-costeros de la
zona, en respuesta a las denuncias y exigencias de la comunidad local. Asimismo, la creacién
de la zona de manejo surgié en parte por la iniciativa de la comunidad de Malena, quienes
llevan desde el afio 2000 protegiendo y recuperando las poblaciones de tortugas marinas que
llegan a su playa (Pinto & Yee, 2011). El propésito principal de esta area protegida es
resguardar la biodiversidad y la productividad de sus recursos marinos.

También, playa Morrillo hace parte de la zona de influencia del Parque Nacional Coiba
(PNC), el cual fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO (ANAM, 2009).
En conjunto con la Isla de Cocos en Costa Rica, las islas Gorgona y Malpelo en Colombia y
las Islas Galapagos en Ecuador, forma parte del Corredor Marino del Pacifico Este Tropical
(CMAR) (Acevedo et al., 2016). Esta iniciativa tiene como objetivo la cooperacién regional
para el manejo sostenible y la conservacion de los recursos marinos de las areas marinas
protegidas que lo componen, con un especial énfasis en las especies en peligro de extincion,

22



incluidas las tortugas marinas, las cuales migran y hacen uso de los diferentes ecosistemas a
lo largo del CMAR (Enright et al., 2021).

2.4 Estudios previos realizados en la Peninsula de Azuero

El PNC es una de las éareas protegidas mas estudiadas del Pacifico panamefio. Esta zona
alberga aproximadamente 1700 hectéreas de arrecifes de coral, la agregacién mas grande y en
mejores condiciones en el Pacifico oriental (Llamas et al., 2017), el cual ha sido reportado
como un habitat critico para el desarrollo, alimentacion y migracion de la tortuga carey
(ANAM, 2009; Villate, 2012). Dada su importancia ecoldgica, en el 2014 la Iniciativa Carey
del Pacifico Oriental (ICAPO) realizd una primera expedicion cientifica con el fin de tomar
informacién de calidad cientifica de las poblaciones de tortugas marinas en el POT. En esta
expedicion se identificé al PNC como una de las zonas con mayor densidad de tortuga carey
en la region (Figura 5; Aralz et al., 2017). Desde entonces, se han realizado ocho campafias
de monitoreo y se han logrado marcar mas de 560 individuos (Ministerio de Ambiente de
Panama, 2019).
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estudio de E. imbricata.

Fuente: Llamas et al. (2017)
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Ademas, segun el estudio de Llamas et al. (2017), se ha documentado que la poblacién de E.
imbricata en el PNC puede exceder los miles de individuos, siendo la gran mayoria juveniles
de pequefias tallas, lo cual resalta la importancia de esta &rea como zona de forrajeo y
desarrollo para la tortuga carey. También, se han marcado hembras maduras de tortuga carey
que posteriormente fueron registradas anidando en la Peninsula de Azuero en Panamay en la
Peninsula de Osa en Costa Rica, lo cual demuestra la interconexion entre estas areas (Donadi,
R., comunicacion personal, 24 de enero de 2022).

La poblacion de tortugas marinas se ha monitoreado desde el 2014 en el PNC y hasta la fecha
se ha registrado anidacion de la tortuga verde dentro de esta area (Aralz et al., 2017;
Ministerio de Ambiente, 2021). También, se han documentado reportes de anidacion de
tortuga carey, verde y lora en playas pertenecientes al area de influencia del PNC, como El
Flor, Malena, Torio, Mata Oscura, Puerto Playita, Varadero y playa Restingue (Aradz et al.,
2017). A pesar de ello, se tiene limitada informacién demografica sobre las hembras
anidantes (Gaos et al., 2010) y en muchos casos se desconoce la distribucién y las
caracteristicas de las playas de anidacion (Aradz et al., 2017).

A lo largo de una década, el Programa Nacional de Marcaje de Tortugas Marinas, ejecutado
por el Ministerio de Ambiente, ha registrado mas de 3500 individuos, siendo la tortuga carey
(E. imbricata), la verde (C. mydas), la lora (L. olivacea) y la canal (D. coriacea) las especies
con mayor presencia en el area. Entre los lugares de mayor concentracion de registros se
encuentra Playa Malena, Playa Mata Oscura, Playa Cascajilloso, Playa Cambutal, Playa La
Marinera (donde se han colocado la mayoria de las marcas), Isla Cafas y Playa Lagarto,
todas ubicadas en la Peninsula de Azuero, considerada una de las regiones mas importantes
de anidacion en el Pacifico panamefio (Arauz et al., 2017). Asimismo, este programa ha
encontrado varias tortugas en el PNC que fueron marcadas en la playa Mata Oscura,
demostrando la conectividad que hay entre las zonas de alimentacion y anidacion (Llamas et
al., 2017).

Debido a la importancia de la Peninsula de Azuero, Flores et al. (2021) llevaron a cabo un
estudio para identificar playas de anidacion en la zona. A partir de entrevistas realizadas en
diversas comunidades, se identificaron 22 playas con actividad de anidacion, de las cuales
nueve fueron monitoreadas (Figura 6). Se encontro la presencia de L. olivacea, C. mydas y E.
imbricata, siendo la primera especie la mas abundante, seguida de la tortuga verde. Durante
los monitoreos no se encontré ninguna actividad de D. coriacea, a pesar de que en las
entrevistas se identifico que dicha especie solia anidar en varias playas de la Peninsula de
Azuero. Este estudio identifica varias playas de anidacion previamente desconocidas para la
ciencia, lo que demuestra la importancia de esta zona para la anidacion de las tortugas
marinas, pero que carecen de un programa de monitoreo o iniciativas de proteccion.
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Figura 6. Locacion de nueve playas de anidacion identificadas y las respectivas especies
anidantes en la Peninsula de Azuero.

Figura de Flores et al. (2021).

En la Peninsula de Azuero, diversas organizaciones se dedican a la conservacion de las
tortugas marinas. En el 2002, la comunidad local de playa Malena form6 la Asociacion
Conservacionista de Tortugas Marinas de Playa Malena, con el respaldo del Ministerio de
Ambiente. Este grupo ha registrado anidaciones de tortuga carey, lora y verde en esta playa.
Como parte de sus esfuerzos, la organizacion establecié un vivero en la playa para reubicar
los nidos que son encontrados durante los monitoreos nocturnos, y hasta la fecha, han
liberado méas de 32 mil neonatos y reubicado méas de 400 nidos por temporada. También,
durante los afios 2007-2009 llevaron a cabo un programa de educacién ambiental junto a
MarViva (Gonzalez, A., comunicacién personal, 31 de agosto de 2021).

Se realiz6 un estudio en playa Malena para analizar cuan favorable es la playa de anidacion
con respecto al éxito reproductivo de L. olivacea (Foy, 2021). Su objetivo fue identificar si
ciertas condiciones fisicas de la playa eran determinantes al momento de encontrar una
actividad de anidacion efectiva. Asimismo, comparé la favorabilidad con otras siete playas
previamente estudiadas en la misma costa utilizando la herramienta Sea Turtle Nesting Beach
Indicator Tool (NBIT). Los resultados obtenidos indicaron que playa Malena presenta
caracteristicas favorables para la anidacidn de la tortuga lora, como la composicion principal
de su sustrato (arena) y la proximidad de la playa a una desembocadura de rio. En cuanto a la
comparacion con otras playas de la Peninsula de Azuero, la herramienta NBIT indicé que
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todas son playas tipicas con anidacion regular, presentan caracteristicas fisicas similares y en
todas se ha encontrado actividad de anidacion de L. olivacea.

Otra de las organizaciones méas reconocidas es La Fundacion Agua y Tierra (FUNDAT), la
cual se enfoca en la proteccién, conservacién y manejo sostenible de estas especies en playa
Mata Oscura. Junto a su grupo de voluntarios, FUNDAT lleva a cabo monitoreos nocturnos
para recopilar datos cientificos sobre las anidaciones en la playa. Ademas, operan un vivero
para la proteccién de nidos de tortuga verde, lora y carey. Como parte de su labor, desarrollan
un programa de educacion ambiental que incluye charlas en escuelas locales y la
organizacion de limpiezas de playa periddicas para promover la conservacion de las tortugas
marinas (CIT, 2017). También, en esta playa se han realizado diversos trabajos de grado en la
Universidad Maritima Internacional de Panama (UMIP), como el realizado por Gonzélez
(2013), el cual llevo a cabo una caracterizacion biofisica de la playa. En este estudio, se
registraron anidaciones de E. imbricata, C. mydas y L. olivacea.

En cuanto a Playa Cascajilloso, se realizé una investigacién acerca de la actividad de la
tortuga lora en esta playa, y se present0d un reporte de los resultados obtenidos durante tres
temporadas (2019, 2020 y 2021) en el vivero destinado a esta especie (Flores & De La Cruz,
2023). Se demostro que el pico de actividad de la temporada fue septiembre y octubre.
Similar a lo encontrado para esta especie en el POT, el ancho curvo del caparazén (ACC) de
las hembras anidantes fue de 64.3-66.2 cm, con una poblacion de hembras cercana a lo
estimado para la playa EI Naranjo, en México. Finalmente, concluyen que el uso de un techo
artificial en el vivero puede resultar en una reduccion de la temperatura de la arena, lo cual
puede ayudar a equilibrar la proporcién de sexos producida.

Por otro lado, Gonzalez (2014) identifico anidaciones de L. olivacea y C. mydas en Playa
Cambutal, durante los meses de enero-mayo. Para la tortuga verde se encontré una longitud
curva del caparazon (LCC) promedio de 94,3 cm y ACC promedio de 87,8 cm. Ademas,
determinaron que las principales amenazas que afectan la anidacion en esta playa son las
construcciones, la iluminacién artificial y la recoleccion ilegal de huevos. De igual forma, el
estudio de Ow (s.f.) describe anidaciones de C. mydas y L. olivacea en playa La Cuchilla,
perteneciente a la localidad de Cambutal, durante los mismos meses de anidacion. Se
concluy6 que las principales amenazas antropogeénicas en esta playa también son la presencia
de colectores de huevos y la depredacion de nidos por parte de animales domésticos.

En el 2013, en la Zona de Reserva La Marinera, en el Refugio de Vida Silvestre (RVS) Isla
de Canas y en playa Oria, se documentaron arribadas de hasta 45,000 tortugas lora anidantes
(Comer-Santos et al., 2014). EI RVS Isla Cafas se destaca como el principal sitio de
anidacion en Panama, con un estimado de 20,000 hembras. Se estima que otras 10,000
hembras anidan en las costas restantes del Pacifico panamefio (US Fish and Wildlife Service,
1998). Un estudio realizado por Vasquez & Gonzalez (2018) evalué el sitio de arribada en La
Marinera y concluyé que el mes de noviembre presentd el mayor nimero de nidos, con un
estimado de 3000 nidos y que L. olivacea prefiere las zonas altas de la playa para anidar.

Otro estudio realizado por Garcés et al. (2020) identifico a la tortuga verde y la tortuga lora
como especies anidantes en Playa Lagarto. Los autores describieron para C. mydas una LCC
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promedio de 95,6 cm, un ACC promedio de 88,4 cm y un promedio del ancho externo del
rastro de 94 cm. Se observo que la parte alta de la playa presenté la mayor actividad de
anidacion para esta especie. Por otro lado, para L. olivacea se registr6 un LCC promedio de
66,2 cm, un ACC promedio de 75,6 cm y un promedio del ancho externo del rastro de 75,6
cm. En contraste con la tortuga verde, la lora presenté mayor actividad de anidacion en la
zona media de la playa. También, se identificaron las actividades antropogénicas que
amenazan esta playa: la urbanizacion costera, la contaminacion solida y la extraccion ilegal
de huevos. Se encontr6 que el 68% de los nidos fueron saqueados y un 7% fueron
depredados. Ademés, mencionan la presencia de vehiculos en la playa como una amenaza
adicional, ya que esta actividad compacta la arena y amenaza el éxito de eclosion de los
nidos.

Con respecto al area de estudio, algunos estudios mencionan que es una playa de anidacién
donde la comunidad de Morrillo replicé el programa de conservacion de playa Malena y que,
durante un tiempo, contaba con un programa de monitoreo ejecutado por la comunidad local.
Sin embargo, este programa fue abandonado y no se dispone de informacion de los datos
obtenidos (Pinto & Yee, 2011; Aralz et al., 2017; Flores et al. 2021). Por otro lado, en la
comunidad de Morrillo se han realizado charlas de conservacion de tortugas marinas,
principalmente por parte de FUNDAT. Ademas, se cuenta con el programa Cientificos de la
Basura, el cual se lleva a cabo con los estudiantes de la Escuela de Morrillo, donde se educa
sobre la problematica de la basura en las playas y su impacto en la anidacion de tortugas
marinas (CIT, 2020).

Debido a que el proyecto de la red ICAPO ha establecido conexiones migratorias con la
Peninsula de Azuero y que aun se desconocen muchas de las playas que estan siendo
utilizadas para la anidacion, se pretende encontrar si las tortugas, especialmente la tortuga
carey, estan anidando dentro de la zona de influencia del PNC. Es por este motivo que mi
proyecto de investigacion se enfoca en caracterizar la actividad de anidacion que ocurre en
playa Morrillo. Esta playa, situada en la ZEMMC Sur de Veraguas y en la zona de influencia
del PNC, es conocida localmente por su alta densidad de hembras anidantes, junto con las
playas Mata Oscura y Malena. Sin embargo, ain carece de una base de informacion cientifica
al respecto.

La presente investigacion se llevo a cabo en el contexto del proyecto SENACYT FID 17-114
"Evaluacion de la conectividad entre sitios de forrajeo y desove para la tortuga carey en el
Parque Nacional Coiba y su zona de influencia”, con el respaldo financiero de la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia de Panama (SENACYT) a través del programa de Fomento a la
Investigacion y Desarrollo (FID). Este proyecto conté con una colaboracion internacional
entre varias instituciones, incluyendo el Ministerio de Ambiente de Panamd, Fundacion
Natura, el Centro de Ciencias Pesqueras, la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y
Atmosférica (NOAA) del Suroeste y la Iniciativa Carey del Pacifico Oriental (ICAPO).
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Capitulo 3
Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia utilizada en campo para la caracterizacion de la
actividad de anidacion de diferentes especies de tortugas marinas. Dado que la actividad de
anidacion y la eleccion de sitios de anidacion pueden depender de diversos factores, como la
pendiente, el ancho y la longitud de la playa, la presencia de depredadores y la influencia de
actividades humanas, se registraron los aspectos geomorfoldgicos de la playa de estudio. Se
detallan los procedimientos empleados para la recoleccion de datos, incluyendo el periodo de
monitoreo, las técnicas de muestreo utilizadas y el marcaje y medicion de los individuos
encontrados. Asimismo, se explica el andlisis estadistico posterior realizado a los datos
obtenidos en campo.

3.1 Area de estudio

Playa Morrillo (7°29'33" N, 80°57'30™" O; Figura 7) se ubica en la costa oeste de la peninsula
de Azuero, en la costa pacifica de Panama. Hace parte del corregimiento de Quebro, en el
distrito de Mariato, ubicado en la provincia de Veraguas. Al noroeste limita con playa La
Barra, al sureste con playa Mata Oscura, al noreste con areas ganaderas y residencias de la
comunidad local, y al suroeste con el océano Pacifico. Es una playa de dificil acceso dado
que se encuentra a 20 km de distancia del pueblo de Mariato y no cuenta con una via que la
conecte con la carretera principal.

Figura 7. Ubicacion regional de playa Morrillo.
Imagen tomada y modificada de Google Maps.

28



Esta playa tiene una extension aproximada de 2,2 km y se caracteriza por presentar
formaciones rocosas en el extremo noroeste y la desembocadura del rio Morrillo en su
extremo sureste. Es una playa abierta, sin barreras coralinas que frenen el impulso del fuerte
oleaje, y con una composicién granulométrica de arenas gruesas y medianas (Gonzélez,
2013), lo que la categoriza como una playa de alta energia (Martinez & Paez, 2000; Figura
8). Por esta misma razon, esta playa no es apta para bafistas, pero es localmente conocida por
los surfistas. La intensidad del oleaje, la pendiente y la ausencia de dunas hace que la madera
de deriva y la basura se acumule en las zonas altas y que su morfologia se vea
constantemente transformada.

e :
TRt O S

Figura 8. Fotogrfl'a de pidya Morrillo. Imagen de Casa Morrillo.

Playa Morrillo se encuentra dentro de la Zona Especial de Manejo Marino Costera (ZEMMC)
de la parte Sur de Veraguas (Figura 9). Esta area es un sitio con una relevancia ecoldgica
significativa, ya que se ubica alrededor de una diversidad de ecosistemas que incluyen playas
rocosas y de arena, formaciones coralinas, estuarios, manglares y habitats de reproduccion
para aves y tortugas marinas (Pinto & Yee, 2011).
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Figura 9. Zona Especial de Manejo Marino Costera Sur de Veraguas. Se puede observar la
ubicacion de la playa Morrillo.
Fuente: Pinto & Yee (2011).

Por otro lado, playa Morrillo se encuentra dentro de la zona de influencia del PNC (Figura
10), el cual esta compuesto por 39 islas e islotes menores junto con las zonas marinas
circundantes, que componen el refugio para diversas especies amenazadas y es esencial para
especies migratorias (ANAM, 2009). Se encuentra ubicado en la costa suroeste de Panama,
en el Golfo de Chiriqui y la Provincia de Veraguas (Pinto & Yee, 2011). Las principales
amenazas del PNC provienen de su area de influencia, la cual esta comprendida entre Puerto
Remedios en la provincia de Chiriqui hasta Punta Mariato en la provincia de Veraguas
(ANAM, 2009).

30



Parque Nacional Coiba - Sitio de Patrimonio Natural de la Humanidad
Mapa 5: Area de Influencia

Localizacién Regional

Leyenda
@ Lugar de procedencia
[&] Sitios ce Refugio de pescadores
—— Limite del PN Coiba

— Limite de la Zona Especial
de Proteccién Marina

Radio de Influencia (kilémetros)

O 5 20:35; 50, 65 80; 95

> 10, 25, 40, 55, 70, 85, 100
15; 30; 45; 60; 75; 90

Escala 1:600.000

!
Fuenie: Certa Néutca escaia 1:300,000, Mapss
Modela o Elevacion gt (ACP),

Topoyaficos ssceta 150,000 IGHTG
Informaceon levantada en zampo por ¢f personal
del proyecto de Plan de Manej> del PN Coba
A / / /
C

Froyecron un

37600 2 476000

Figura 10. Area de influencia del Parque Nacional Coiba y localizacion de playa Morrillo.
Fuente: ANAM (2009).

3.2 Caracterizacion de la playa

.....

objetivo de describir las caracteristicas morfologicas y estimar los parametros de ancho,
elevacion y pendiente de playa Morrillo. Para esto, se establecieron de norte a sur 11 puntos
de referencia (A-K) perpendiculares a la linea de la costa, posicionados al inicio de la
vegetacion y separados cada 200 metros (Figura 11). Esta sectorizacion de la playa permitio
manejar los datos en una escala mas detallada, lo que facilité determinar la distribucion y
analizar la tendencia espacial de la actividad de anidacion (Chacon et al., 2008).
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Imagen tomada y modificada de Google Earth

Al inicio de la temporada se realizo la medicion del perfil de playa. Los datos fueron tomados
durante la marea baja teniendo en cuenta la tabla de mareas del Pacifico panamefio y
siguiendo la metodologia descrita por Emery (1961) (Figura 12):

a. Se localizé el primer punto de referencia, ubicado al inicio de la vegetacion y se
realizdé una marca en una palmera o arbol con la letra correspondiente. A partir de esta
marca, se extendio el decametro perpendicular a la linea de marea baja.

b. Se alinearon dos varas de 1.50 metros, una de las cuales estaba marcada con una
precision de un centimetro. Una persona se posiciond detras de la primera vara (punto
a) y la segunda persona se alined con una cuerda a una distancia horizontal (x) a lo
largo del decametro (punto b). Las primeras cuatro mediciones se realizaron a una
distancia horizontal (x) de 2 metros, ya que esta zona de la playa presentaba un perfil
méas cambiante. A partir de la quinta medicion, los datos fueron tomados cada 5
metros.

c. La cuerda contaba con un nivel de hilo. La primera persona descendia el extremo de
la cuerda hasta llegar al punto donde la burbuja de aire del nivel se situaba en el
centro de la marca de medicidn, e inmediatamente se registraba la medida de la vara
en centimetros, que representaba el cambio de elevacion en ese punto (y).

d. Luego, se avanzaba al siguiente punto, de modo que el primer observador posiciono la
vara en el punto b, donde se encontraba la segunda vara en la medicion anterior, y la
segunda vara se fijo en el siguiente punto.
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Figura 12. Medicion de la elevacion de un segmento de playa basado en el método Emery.

Una vez obtenidos todos los datos de cada punto de referencia, se realizo la gréafica del perfil
de la playa utilizando la elevacion acumulada (yl+y2+y3...) y el ancho acumulado
(x1+x2+x3...) de cada punto. Adicionalmente, se calculd la pendiente de cada punto
utilizando las siguientes formulas y se obtuvo un promedio del ancho, la elevacion y la
pendiente de playa Morrillo.

y inicial (m) — y acumulado final (m)

Pendiente (%) = * acumulado (m) * 100

_, Pendiente (%)
100

Pendiente (°) = Tan

3.2.2 Herramienta indicadora de playas de anidacion: La favorabilidad de playa
Morillo con respecto a la actividad de anidacion fue cuantificada por la herramienta
indicadora de playas de anidacion Version 1 (NBIT por sus siglas en inglés) provista en linea
gratuitamente por Bluedot Associates (Cousins et al., 2017). Esta herramienta fue utilizada
como guia para determinar las caracteristicas fisicas basicas de composicion del sedimento,
elevacion, ancho, pendiente y longitud de la playa, asi como una evaluacion del impacto
humano que presenta. NBIT utiliza rangos estandar de las siguientes categorias para calcular
el potencial de anidacion de la playa: la composicion del sedimento (arena, arena y grava,
grava con areas de arena y grava), la elevacion de la playa (<0.5 m, 0.5-2 m, >2 m), el ancho
de la playa (<5 m, 5-15 m, >15 m), la longitud de la playa (<200 m, 200 m - 1 km, >1 km) y
la pendiente (baja 0 moderada-empinada), la cual es medida mediante una evaluacion rapida
observacional. Para este estudio se asignaron valores a las dos categorias segun el indice de la
Pendiente, siendo una pendiente baja < 5° 0 moderada a empinada > 5° (Foy, 2021).

La herramienta presenta los resultados en un cuadro adyacente con diferentes colores,
basados en la puntuacion de cada caracteristica evaluada. Cada color corresponde a una
prediccion del sistema que indica si la playa se considera probable o improbable para tener
actividad de anidacion. Si el recuadro es de color verde, indica que la playa es tipica para
tener anidacion regular; el color naranja sefiala que la ubicacion tiene potencial para ser una
playa con anidacion regular; y el color rojo indica que es poco probable que la playa tenga
anidacion regular.
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3.2.3 Flora y fauna: Como parte de la descripcion de la playa, se caracterizo la
vegetacion predominante en la zona y la fauna asociada mediante observaciones directas
durante los monitoreos diurnos y nocturnos (Rincén & Rodriguez, 2004). Las especies de
flora y fauna se identificaron con la ayuda de las personas locales y por medio de guias de
identificacion y publicaciones previas, tales como:

o The birds of Panama, a field guide por George R. Angehr y Robert Dean (2011).
o Panama birds, Western Panama por Robert Dean y Mark Wainwright (2014).
o Caracterizacién fisica y biologica de la playa de anidacion de tortugas marinas de

Mata Oscura, Veraguas, Panaméa por Alexander Gonzélez (2013).

o Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de la pesca. Pacifico
centro-oriental. Volumen I. Plantas e invertebrados. Fischer, W.; Krupp, F; Schneider,

W.; Sommer, C.; Carpenter, K.E.; Niem, V.H. (1995).

o Panama - Mammals Pocket Field Guide | Rainforest Publications.

3.3 Caracterizacion de la actividad de anidacion

3.3.1 Monitoreo: Se realizaron monitoreos nocturnos y diurnos de julio a noviembre
del 2021 en playa Morrillo, con el fin de documentar la actividad de anidacion (Chacon et al.,
2008). El equipo de trabajo constaba de tres personas, dos personas requeridas para el
monitoreo nocturno y una para el diurno. Los monitoreos nocturnos se realizaron todos los
dias de la semana, exceptuando los dias de condiciones adversas como fuertes lluvias,
tormentas eléctricas o problemas de salud de los investigadores. En promedio, cada
monitoreo tenia una duracion de 4 horas, durante las cuales se abarcaba toda la extension de
la playa, tomando un descanso de 30 minutos en cada extremo para maximizar la oportunidad
de un posible encuentro con las tortugas. El esfuerzo de monitoreo promedio fue de 8 km
recorridos por noche, 140 noches, 560 horas - hombre™.

Se procuro salir aleatoriamente a distintas horas de la noche en funcién de la marea, evitando
el monitoreo durante la marea alta ya que era peligroso recorrer ciertas zonas de la playa. La
caminata fue realizada siguiendo la ultima linea de la marea alta, para evitar la alteracion de
un rastro presente en la playa. Para no perturbar a las tortugas, siempre se utilizo luz roja, tal
como lo indican Chacén et al. (2008). Los monitoreos diurnos fueron realizados en la
madrugada, entre las 5:00-6:00 am, y servian para corroborar los datos obtenidos durante la
noche y registrar nuevos rastros que pudieran ocurrir luego (Chacén et al., 2008).

Durante cada monitoreo se recopilaron diversos datos para describir la actividad de
anidacion. Cada encuentro fue catalogado como un evento y, cuando era posible, se identificd
la especie de tortuga marina, el tipo de rastro, su ubicacidon segln el punto de referencia
(conforme a la Figura 11) y la posicion en el perfil de playa (conforme a la Figura 13).
También, para evaluar el rastro se tomaron tres medidas de su ancho y se calculé un
promedio. Adicionalmente, en cada monitoreo nocturno se registrd la fase lunar (conforme al
Anexo 1).
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Figura 13. Zonaciones del perfil de playa.

3.3.2 Identificacion de los rastros: Para la identificacion de los distintos rastros de
las especies de tortugas marinas, se utilizé la guia de rastros y nidos descrita por Eckert et al.
(2000). El rastro de D. coriacea es el mas ancho de todos, con un promedio de 150-230 cm y
con marcas diagonales simétricas muy marcadas. E. imbricata presenta un ancho tipicamente
de 70-85 cm, que suele ser corto y superficial, con marcas asimétricas o alternas hechas por
las aletas delanteras. Suele dejar un surco central formado por el arrastre de la cola y por lo
general deambulan extensamente antes de anidar. El rastro de C. mydas tiene un ancho
aproximado de 100-130 cm, con un corte profundo y marcado, con marcas diagonales
simetricas y un surco central evidente. El rastro de L. olivacea presenta un ancho aproximado
de 70-80 cm, con un corte muy ligero que puede borrarse rapidamente, con marcas
asimétricas y oblicuas, y el surco central suele ser poco visible (Figura 14).
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Figura 14. Tipos de rastros simétricos y asimétricos de cada especie.
Fuente: Chacon et al. (2008)

Cabe resaltar que los rastros de E. imbricata y L. olivacea son bastante similares, por lo que
es necesario tomar en cuenta la posicion del nido en el perfil de playa para tener mejor
certeza de la especie. Sin embargo, para estar completamente seguros, es necesario observar a
la hembra o, alternativamente, identificar mediante la cantidad de huevos en el nido y/o los

neonatos.

Luego de asignar un niamero de evento al rastro, se procedié a catalogarlo dependiendo del
esfuerzo de anidacion, que se clasificd en tres categorias: verdadero, falso o arrastre (Eckert
et al., 2000). Un rastro se consideré verdadero cuando presentaba una considerable
perturbacion en la arena producto de la construccion del nido, lo que indicaba una anidacion
exitosa (Figura 15. d y e). Mientras que, el rastro falso es producido por un esfuerzo de
anidacion inconcluso, donde a veces se puede observar una excavacion superficial (Figura 15.
c). También, un rastro podia consistir en un arrastre en forma de U, indicando que la tortuga
salié a la playa y regresé al mar sin ningun intento de anidacion (Figura 15. a y b). Una vez
catalogado el rastro, se marcaba con una linea horizontal en la parte superior del rastro para
evitar que fuera contando de nuevo. Para cada nido identificado, se registrd la ubicacién

mediante un GPS.
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Figura 15. Ejemplos de rastros. a) y b) Arrastres: el rastro es continuo y extensivo en el
primer ejemplo, sin ningln indicio de formacion de cama, seguido de un arrastre en forma de
U. ¢) Rastro falso: es notorio el inicio de formacién de la camara, pero queda inconclusa y
expuesta. d) y e) Rastros verdaderos: es visible la construccidn de la cama y la dispersion de
arena producto del camuflaje del nido. Las diferentes zonas donde se encuentra el nido

pueden indicar que se trata de especies distintas.
Fuente: Modificada de Eckert et al. (2000).

3.3.3 Hembras anidantes: Las especies de tortugas marinas fueron identificadas
utilizando la guia de Eckert et al. (2000) y se tuvo en cuenta la cantidad de escamas
prefrontales, centrales y laterales. La tortuga carey (Anexo 2) se caracteriza por alcanzar un
tamafio aproximado de 90 cm en individuos adultos, también el borde del caparazon es
marcadamente aserrado. La tortuga verde (Anexo 3) es la especie con el caparazon duro mas
grande, llegando a medir alrededor de 120 cm en adultos. Por ultimo, la tortuga lora (Anexo
4) es la mas pequefia de las tortugas marinas, con una longitud aproximada de 70 cm en
adultos, y suele ser mas ancha que larga. La tortuga laid (Anexo 5) es facilmente distinguible

por su gran tamafio (hasta 180 cm), su caparazon blando y su coloracién negra dorsalmente
con varias manchas pequefias de color blanco.

R g\&‘!“ G

_ Figura 16: Individuos de tortuga lora (a) y tortuga verde (b). Fotografias tomadas
durante el trabajo de campo.
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Después de identificar la especie de la hembra anidante, se procedi6é a medir la longitud curva
del caparazon (LCC), que se extiende desde el borde delantero del escudo nucal hasta la
union de las escamas supracaudales, y el ancho curvo del caparazén (ACC), el cual se mide
desde los escudos marginales derechos hasta los izquierdos, tomando siempre la seccion méas
ancha del caparazon (Chacon & Passapera, 2004) (Anexo 6). Cabe sefialar que las medidas se
tomaron una vez la hembra termind de desovar para no interferir en el proceso de anidacion.
Ademas, se observo si la hembra tenia alguna marca en sus aletas anteriores, y en caso de no
tenerla, se le coloco una placa metélica (Iconel) sobre la segunda escama de la aleta izquierda
para futuras identificaciones.

Finalmente, se calculd el éxito de anidacion de las tortugas vistas durante la actividad de
anidacion y a las cuales se pudo confirmar la puesta del nido (Ricardo & Martin, 2016).

.. ) . numero de nidos
Exito de anidacion = - : — x 100
intentos de anidacion

3.3.4 Impactos humanos: Siguiendo los estandares de la herramienta NBIT para
identificar los posibles impactos humanos que afectan la actividad de anidacion, se determiné
la presencia o ausencia de los siguientes factores mediante observaciones directas:
infraestructuras, obstrucciones, disturbios y contaminacién luminica. Cada variable fue
valorada en una escala de cero a cinco grados de amenaza (Rincon & Rodriguez, 2004).

Adicionalmente, durante los monitoreos se identifico el estado de los nidos, es decir, si
habian sufrido algln tipo de alteracion antropica como saqueo por humanos o depredacion
por perros. En caso de encontrar un nido alterado, se intentaba determinar el responsable
mediante observaciones de las huellas presentes cerca al nido y la presencia o ausencia de
cascarones. Cuando el nido era saqueado por humanos, se encontraban huellas humanas y el
nido estaba vacio.

3.3.5 Depredacion: Ademas de las alteraciones antropogénicas, también se determind
si los nidos habian sido alterados por perros o por fauna silvestre. Si era depredado por
perros, se observaban los cascarones esparcidos y el nido estaba bastante escarbado. Mientras
que en el caso de ser depredado por fauna silvestre, era usual encontrar huellas
principalmente de mapaches, pocos cascarones esparcidos, algunos huevos rotos en la
superficie y solian quedar huevos en el fondo del nido.

3.4 Anélisis estadistico

Para el analisis de los datos de anidacidn, se verificaron los supuestos de normalidad con la
prueba de normalidad Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas con la prueba Levene.
Ambos analisis indicaron que los datos no cumplian con los supuestos paramétricos, por lo
que se procedid a utilizar pruebas no paramétricas para evaluar las diferencias significativas.
Para analizar los valores de anidacion, las distribuciones observadas en cada mes y a lo largo
de los puntos de referencia, y determinar si la anidacion estaba asociada con las fases lunares,
se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

38



La prueba de U de Mann-Whitney se empleo para determinar la variacion de la proporcion de
los nidos en el perfil de playa. Ademas, se realizd un G-test para determinar si habia una
diferencia entre la distribucion de avistamientos de las tortugas a lo largo de la noche. Las
medidas de tendencia central, graficos y analisis estadisticos se realizaron con un nivel de
significancia (o) de 0.05, utilizando el software R 4.3.1 (R Core Team. 2023. R: a language
and environment for statistical computing).
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Capitulo 4

Resultados de la caracterizacion de la playa

En este primer capitulo de resultados se presentan los datos recopilados en campo sobre las
mediciones geomorfoldgicas de la playa estudiada, cumpliendo asi con el segundo objetivo
especifico: describir los aspectos fisicos de la playa, como su longitud, ancho y pendiente.
Para ello, se incluye una tabla que muestra los parametros obtenidos en cada punto de
referencia, el promedio calculado para toda la playa, y una representacion grafica del perfil de
ésta.

Ademas, con el propdsito de responder parte de la segunda pregunta de investigacion: ¢cémo
influye la pendiente en la actividad de anidacion? y determinar si las hembras presentan
preferencias de anidacion en diferentes zonas y sectores de la playa, se analiza la actividad de
anidacion observada en los distintos puntos de referencia y se comparan estos resultados con
las caracteristicas fisicas descritas de la playa.

También se discuten los resultados obtenidos mediante la herramienta NBIT tras registrar los
datos necesarios y se realiza una comparacion con otras playas de la Peninsula de Azuero
donde previamente se ha descrito actividad de anidacion para responder al quinto objetivo
especifico. Por ultimo, se describe la fauna y flora asociada a la playa, explorando su posible
relacion con la actividad de anidacion observada.

4.1 Caracterizacion de la playa

4.1.1 Perfil de playa: A partir de las mediciones tomadas, se estandarizaron los
aspectos geomorfologicos para cada punto de referencia, como se muestra en el Cuadro 1. La
playa presenta un ancho promedio de 88.9 £ 44 m, una elevacion promedio de 4.14 £ 0.55 m
y una pendiente promedio de 3.13 £ 1.24°.

Tabla 1. Caracteristicas geomorfoldgicas de los 11 puntos de referencia de Playa Morrillo.

Punto de Elevacion Pendiente
referencia Ancho (m) (m) (%) Pendiente (°)
A 53 3.98 7.76 4.44
B 58 4.21 8.07 4.62
C 53 4.53 8.85 5.06
D 78 4.42 5.83 3.34
E 68 4.15 6.16 3.52
F 83 4.82 4.36 2.50
G 93 4.58 4.47 2.56
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H 73 4.07 4.42 2.53
I 83 4.16 5.2 2.98
J 133 4.75 3.74 2.14
K 203 2.85 1.34 0.77

En la Figura 17 se pueden analizar graficamente los 11 perfiles de playa tomados en playa
Morrillo. EI primer perfil, correspondiente al punto de referencia A, se encuentra en la zona
mas al noroeste de la playa y presenta la seccion mas estrecha con un ancho de 53 m. Los dos
puntos de referencia siguientes (B y C) también tienen un ancho menor al resto de la playa
(58 m). Esta primera seccion exhibe la menor extension, pero a su vez, muestra las pendientes
mas pronunciadas de toda la playa, siendo el punto C el mas inclinado con una pendiente de
5.06°.

Los perfiles de los puntos D a | muestran una mayor homogeneidad en términos de ancho y
pendiente, lo que indica la regularidad del terreno en esta zona. Por otro lado, el punto de
referencia K, situado en el extremo sureste de la playa, tiene un ancho de 203 m, lo que lo
convierte en la seccion mas extensa, seguido del punto J con un ancho de 133 m. Ademas,
este extremo de la playa presenta la pendiente mas baja, con solo 0.77°, debido a su
proximidad a la desembocadura del rio.

En términos generales, se puede observar que la playa presenta una disminucion en la
pendiente y un aumento en el ancho conforme se acerca a la desembocadura al rio. Esto se
debe al constante aporte sedimentario del rio a la playa y al periddico cambio de rumbo de la
desembocadura, lo que provoca la inundacion seguida del punto K.
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Figura 17. Perfil de playa Morrillo.
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Esta playa es altamente dindmica y experimenta considerables fluctuaciones en su banco de
arena, las cuales varian en funcién de la fase lunar y las corrientes. Es importante destacar
que durante el estudio se observd la formacion de paredes de erosion, conocidas como
bermas, que alcanzaron méas de un metro de altura en algunas zonas de la playa, asociadas
principalmente a los periodos de aguaje. Asimismo, en varios puntos se observo la caida de
varias palmas debido a los fuertes oleajes. A pesar de estos cambios intensos y rapidos, la
morfologia general de la playa se mantiene relativamente estable debido a la renovacion
periddica del sedimento.

4.2 Caracterizacion de la playa vy la actividad de anidacion

La morfologia de la playa, principalmente la pendiente y el ancho, se consideran factores
importantes para la seleccion del sitio de anidacion de las tortugas marinas. En playa
Morrillo, se puede destacar que hay una notable diferencia en la distribucién de la actividad
de anidacion a lo largo de los puntos de referencia, la cual fue estadisticamente significativa
(Test de Kruskal-Wallis: x? = 24.23, df = 10, p = 0.007; Figura 18. a).

Los puntos de referencia que presentaron el mayor nimero de anidaciones fueron D, E y G.
Esto podria deberse a que esta zona cuenta con un ancho y una pendiente adecuados para la
anidacion, lo que facilito el acceso a la zona alta. En cuanto a la distribucion de los nidos y la
tendencia espacial de la actividad de anidacion, se observa graficamente que la anidacion
para las tres especies vario a lo largo de los puntos de referencia (Figural8. b). L. olivacea
anidé con mayor frecuencia en los puntos D, E y G, mientras que C. mydas lo hizo en los
puntos E y G, y E. imbricata en el punto E.

Se observa una disminucion en el nimero de nidos ubicados en los extremos de la playa,
puntos A y K, lo que se debe principalmente a los aspectos morfolégicos de esas zonas. El
punto de referencia A presenta grandes formaciones rocosas, una pendiente mas pronunciada
y un menor ancho, lo que implica menos distancia entre la linea de la marea y la zona de
anidacion. Mientras que, el punto de referencia K se encuentra proximo a la desembocadura
del rio, el cual cambia frecuentemente su curso, inundando y modificando el area disponible
para la anidacion. Ademas, esta es la seccion mas extensa de la playa, lo que puede
representar un mayor gasto energético para las tortugas al tener que recorrer una gran
distancia hasta llegar a la zona de anidacion.
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Figura 18. a) Total de nidos registrados en cada punto de referencia. b) nidos registrados
para cada especie en los puntos de referencia de la playa.
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Figura 19. Mapa del geoposicionamiento de los nidos localizados en playa Morrillo. El color
verde corresponde a los nidos de L. olivacea, el color azul a C. mydas, el color rosa a E.
imbricata y el celeste a los nidos indeterminados.

A partir de los resultados presentados en este capitulo, es posible responder a la hipotesis
planteada sobre como la pendiente de la playa influye en la actividad de anidacién. Los
hallazgos confirman la prediccion inicial, ya que se observd una menor actividad de
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anidacion en la zona A con una pendiente mas pronunciada. Ademas, se identificO una
disminucidn significativa en la actividad de anidacion en la zona K con la pendiente méas baja
y el ancho més extenso de toda la playa.

4.2.2 Herramienta indicadora de playas de anidacion: Por otro lado, los resultados
obtenidos para las caracteristicas descritas por la herramienta NBIT fueron: sedimento
compuesto principalmente de arena con grava, una elevacién promedio de 4.14 m (> 2 m), un
ancho promedio de 88.9 m (> 15 m), una pendiente promedio baja de 3.13° (< 5°) y una
longitud total de 2.2 km (> 1 km). Al ingresar estos datos en la herramienta, el resultado fue
un recuadro de color verde, lo que indica que se predice que playa Morrillo muestra un alto
potencial para tener anidacion regular (Anexo 7). Es importante destacar que este resultado es
indicativo, no concluyente, por lo que se requieren mas estudios a largo plazo en el area para
determinar la verdadera importancia de la playa para la anidacion. Sin embargo, la actividad
de monitoreo de esta investigacion confirmo su idoneidad como playa de anidacion.

Las caracteristicas fisicas descritas de playa Morrillo permiten compararla con otras dos
playas de anidacion cercanas, Mata Oscura y Malena, que cuentan con programas de
conservacion establecidos desde hace varios afos. Esta comparacion facilita evaluar si el area
de estudio presenta condiciones similares y favorables para la anidacion de tortugas marinas.

En relacién con playa Mata Oscura, la playa mas proxima siguiendo la costa hacia el sur,
Gonzalez (2013) llevo a cabo una caracterizacion. Segun este estudio, el sedimento de Mata
Oscura estd compuesto principalmente por arena con grava, tiene una elevacion promedio de
1.13 m y una longitud total de 4.7 km. Por otro lado, playa Malena se encuentra a 13.4 km de
distancia en direccion norte. Foy (2021) evaluo la idoneidad de esta playa para la anidacion
de la tortuga lora utilizando la herramienta NBIT. Los resultados encontrados fueron un
sedimento compuesto principalmente por arena con grava, una elevacion > 2 m, un ancho >
15 m, una pendiente moderada > 5° y una longitud total de 851 m.

Ademas, es posible realizar una comparacion similar con otras playas ubicadas en la
Peninsula de Azuero que también fueron monitoreadas y caracterizadas utilizando la
herramienta NBIT, como El Gato y Cascajilloso (Flores et al., 2021; Flores & De La Cruz,
2023). Ambas playas estan situadas en la costa occidental de la Peninsula de Azuero, al sur
de la playa de estudio.

Los resultados de estas investigaciones coincidieron en su mayoria con los obtenidos para
playa Morrillo. Las playas EI Gato y Cascajilloso presentan una elevacion superior a 2
metros, un ancho mayor a 15 metros y una pendiente baja. Sin embargo, EI Gato difiere de
las demas playas al presentar un sedimento compuesto solamente de arena y una longitud
total entre 200 m y 1 km. Por otro lado, Cascajilloso destaca como la playa mas extensa, con
una longitud total de 6.7 km (Flores et al., 2021; Flores & De La Cruz, 2023).

En resumen, las playas de anidacion evaluadas comparten el mismo tipo de sedimentacién y
se encuentran cercanas a desembocaduras de rios. Sin embargo, difieren en su longitud total.
Tomando en cuenta estas similitudes, playa Morrillo presenta las condiciones fisicas para
albergar una densidad de anidacion similar a las playas Mata Oscura y Malena, y demuestra
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la importancia de hacer un estudio méas riguroso en playa El Gato y Cascajilloso para
identificar los patrones de anidacion.

Los analisis realizados con la herramienta NBIT arrojan un resultado tedrico alentador sobre
las caracteristicas fisicas del area de estudio. Segun esta herramienta, la playa reune las
condiciones necesarias para favorecer la actividad de anidacion de las tortugas marinas.
Ademas, al comparar playa Morrillo con Mata Oscura y Malena, se observa que presentan
caracteristicas similares y son todas aptas para la anidacion de tortugas marinas.

4.2.3 Flora y fauna: EIl paisaje en el area de estudio se caracteriza por una
variabilidad limitada en cuanto a la vegetacién, con la identificacion de nueve especies. La
mayoria de los puntos de referencia presentan amplias areas con palmeras, arbustos y
vegetacion herbéacea. Entre las especies lefiosas mas abundantes se encuentran la palma de
coco (Cocos nucifera), el noni (Morinda citrifolia), el almendro (Terminalia catappa) vy el
calabacito de playa (Amphitecna latifolia). Ademas, se observaron algunos individuos de
mangle negro (Avicennia germinans) Unicamente en el punto de referencia K, debido a su
proximidad al rio. Por otro lado, en la playa predomina la presencia de especies herbaceas
rastreras, como la grama china (Bouteloua erecta), el bejuco de playa (Canavalia rosea), el
lirio de playa (Hymenocallis caribaea) y el pasto indiana (Pennisetum purpureum), siendo
ésta Ultima una especie invasora.

o ERT

Figura 20. Vista general de la vegetacion presente en playa Morrillo.

En relacién con la fauna, se identificaron 26 especies asociadas a la playa (Anexo 8). Se
observé una interaccion notable entre el mapache (Procyon lotor) y las tortugas marinas, ya
que el mapache es un depredador natural de los huevos de las tortugas, llegando a depredar el
3% de los nidos durante la temporada. Ademas, se identificd una asociacion con los cangrejos
ermitafios (Coenobita compressus), que se encargaban de depredar los huevos restantes de los
nidos expuestos.

45



Varias especies de aves rapaces, como el caracara (Caracara cheriway), el caracara
chimachima (Milvago chimachima) y los gallinazos (Cathartes aura, Coragyps atratus),
también aprovechan los nidos expuestos para alimentarse de los huevos remanentes.
Asimismo, se ha observado un comportamiento predatorio en varias especies de cangrejos,
como el cangrejo fantasma (Ocypode occidentalis), que acechan a los neonatos mientras se
dirigen al mar.

46



Capitulo 5

Resultados de la actividad de anidacion

En este segundo capitulo de resultados, se busca responder a las siguientes preguntas de
investigacion: ;Como es la actividad de anidacion de las tortugas marinas en Playa Morrillo,
Panama? ;Como influyen la vegetacion y las fases lunares en la actividad de anidacién? ;Qué
impactos ejerce la actividad humana y cudl es su repercusion en la anidacion de las tortugas
marinas?

Para cumplir con el primer objetivo especifico: determinar las especies anidantes, el nimero
de nidos y hembras anidantes, asi como la frecuencia de reanidacion, en este capitulo se
presentan los datos de anidacion de las especies de tortugas marinas presentes en el area de
estudio. Se incluye un resumen de la actividad de anidacion durante la temporada y las
medidas biométricas de las hembras observadas. A partir de estos resultados, se realiza una
comparacion con los datos obtenidos para la misma temporada de anidacion de playa Mata
Oscura y Malena, con el fin de resolver el quinto objetivo especifico.

En relacion con el tercer objetivo especifico: identificar si las fases lunares y la presencia de
vegetacion influyen en la actividad de anidacion de las tortugas marinas, se analiza la
actividad de anidacion en funcion de diversas variables, tales como la hora de avistamiento,
la posicion del nido en el perfil de la playa y la fase lunar. Por ultimo, para abordar el cuarto
objetivo especifico: identificar los factores naturales y antropogenicos que afectan la
actividad de anidacion de las tortugas marinas en Playa Morrillo, se presentan las principales
amenazas antropogénicas identificadas, asi como el impacto de la depredacion por fauna
silvestre en la actividad de anidacion.

5.1 Caracterizacion de la actividad de anidacion

El monitoreo en playa Morrillo se desarrollo entre los meses de julio y noviembre del 2021.
Durante este periodo, se registraron un total de 445 eventos, que incluyen rastros verdaderos,
rastros falsos y arrastres. Se observod la presencia de dos especies de tortugas marinas:
Lepidochelys olivacea, con 315 eventos, y Chelonia mydas, con 83 eventos. Ademas, se
documentaron 18 eventos atribuidos a Eretmochelys imbricata. Aunque no se pudo verificar
la presencia de la tortuga carey por observacion directa, su actividad de anidacion fue
identificada por las caracteristicas de los rastros y la posicion en el perfil de playa, lo que
sugiere que los datos obtenidos podrian corresponder a la tortuga carey. Es importante
destacar que en varios eventos no se pudo determinar la especie, ya que las camas fueron
registradas durante el monitoreo diurno y las mareas habian borrado los rastros. Como
resultado, 29 eventos fueron clasificados como indeterminados.
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De los 445 eventos registrados, 300 (67.4%) fueron catalogados como nidos efectivos o
verdaderos, 77 (17.3%) como eventos falsos y 68 (15.3%) como arrastres. Para todas las
actividades, se determiné el ancho promedio de los rastros para las diferentes especies. Para
C. mydas, este promedio fue de 75.0 £ 9.4 cm (rango de 55.3 a 94.6 cm); para L. olivacea,
fue de 66.6 £ 5.6 cm (rango de 51.6 a 89.3 cm); y para E. imbricata fue de 72.2 £ 5.7 cm
(rango de 59.6 a 79.3 cm).

El pico de actividad durante la temporada ocurri6 en septiembre, con un total de 173 eventos,
mientras que julio fue el mes menos activo, con solo 28 eventos. En cuanto a las especies,
septiembre registrd el mayor namero de eventos para L. olivacea, mientras que julio fue el
mes con la menor actividad. Para C. mydas, agosto fue el mes con méas eventos registrados,
mientras que julio y octubre mostraron una baja actividad. Finalmente, E. imbricata fue la
especie menos frecuente en la temporada, presentando eventos solo en los meses de agosto y
septiembre, siendo agosto el mes con el mayor nimero de registros (Figura 21).

C. mydas E. imbricata L. olivacea

= 901 90 901
§ Tipo de Evento
2 601 60 60 Arrastre
g Falso
.'é . Verdadero
3 301 30 30

0 -JJ_l—l—I 0 -——rl—rl——.— 0

Figura 21. Eventos reportados por especie a lo largo de la temporada.

Durante el periodo de estudio, se localizaron un total de 300 nidos, de los cuales 224
corresponden a L. olivacea, 45 a C. mydas, 10 a E. imbricata, y para 21 nidos no fue posible
identificar la especie. Se encontré una diferencia significativa en el namero total de nidos de
la temporada entre las especies (Test de Kruskal-Wallis: x? = 10.025, df = 2, p = 0.006). Sin
embargo, la cantidad total de nidos no cambia significativamente entre los meses de julio a
noviembre (Test de Kruskal-Wallis: x? = 1.942, df = 4, p = 0.746; Figura 22).
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Figura 22. Namero de nidos de cada especie a lo largo de la temporada

Con el propésito de realizar una comparacion con otras playas de anidacion del area, se
recopilaron los datos sobre el nimero de nidos registrados en playa Mata Oscura y Malena
durante los mismos meses de monitoreo de 2021. En Mata Oscura el total de nidos
registrados fue de 221 (J. Rodriguez, comunicacion personal), mientras que en Malena el
total fue de 402 nidos (A. Gonzalez, comunicacion personal). Este analisis comparativo
sugiere que playa Morrillo presenta una densidad de nidos similar a las playas cercanas que
cuentan con programas de conservacion.

5.1.1 Zona de anidacion: Con respecto a la distribucion de los nidos a lo largo del
perfil de playa, se encontrdé que las tortugas utilizaron la zona alta y media de la playa. Con
un total de 271 nidos (90.3 %), la parte alta obtuvo una mayor preferencia como zona de
anidacion por parte de las tortugas marinas. Esta diferencia fue estadisticamente significativa
(Test de Mann-Whitney: U = -8.85 p = <0.001). Es importante destacar que C. mydas y E.
imbricata prefirieron las zonas altas de la playa con presencia de vegetacion para llevar a
cabo el proceso de anidacion, mientras que L. olivacea opt6 por zonas altas y sin presencia de
vegetacion, ademas fue la Unica especie que anidé en media playa, con un total de 29 nidos
(9.7 %).

5.1.2 Fase lunar: Durante esta temporada, las tortugas mostraron preferencia por
anidar durante las fases creciente gibosa, menguante gibosa y menguante concava. La
mayoria de los nidos de L. olivacea se presentaron durante dichas fases, mientras que C.
mydas presenté mayor anidacion durante la fase menguante concava y E. imbricata tuvo una
mayor cantidad de nidos puestos durante la menguante gibosa (Figura 23). No obstante, no
hubo una asociacion significativa entre el nimero de nidos y las fases lunares (Test de
Kruskal-Wallis: x? = 2.582, df = 7, p = 0.920).
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Figura 23. Numero de nidos puestos por especie durante las distintas fases lunares.

5.1.3 Hembras anidantes: En total, se encontraron 78 hembras anidantes, de las
cuales 60 corresponden a L. olivacea y 18 a C. mydas. Ademas, se registraron dos recapturas
de L. olivacea, con un periodo de reanidacion de 19 y 33 dias. El éxito de anidacion de las 60
tortugas de L. olivacea marcadas fue del 83.3 %, mientras que el de C. mydas fue de 61.1 %.
El LCC para L. olivacea fue de 65.2 + 3.5 cm (rango de 53.0 a 72.0 cm) y el ACC de 69.5 £
3.2 cm (rango de 59.0 a 79.0 cm). Para C. mydas el LCC fue de 74.6 = 6.5 cm (rango de 68.0
a 88.0 cm) y el ACC de 69.6 £ 5.9 cm (rango de 65.0 a 80.0 cm).

Se encontrd una diferencia significativa en el nimero de hembras avistadas por mes (Test de
Kruskal-Wallis: x> = 32.534, df = 4, p = <0.001), siendo septiembre el mes con mayor
registro de hembras anidantes de L. olivacea, mientras que durante los meses de julio y
noviembre se encontrd la menor cantidad de hembras de esta especie. En cuanto a C. mydas,
agosto fue el mes con el mayor nimero de avistamientos, mientras que noviembre presento el
menor numero de individuos observados.

Las hembras fueron encontradas a lo largo de toda la noche, siendo el primer avistamiento a
las 8:20 pm y el dltimo a las 5:50 am. Puede observarse en la Figura 24 que las horas de
avistamiento varian para cada especie. En el caso de L. olivacea, esta presentd un pico de
avistamiento entre las 10 y las 11 pm, mientras que C. mydas fue encontrada a distintas horas
a lo largo de la noche. Esta diferencia entre la distribucion de avistamientos de las tortugas a
lo largo de la noche varia significativamente entre las dos especies (G-test: x? = 20.444, df =
9, p=0.015).

50



204

p—
n
1

Especies
101 C.mydas

= L olivacea

Namero de hembras

-y O O O " " o O O "
¥ o & F 5P 0P 5P 5° o o
9 S ) 9 S S S S A S
- o 1 N Al A O -
> N N \\ N N -~ A » ‘.
S < NS N -~ " \, ™ ™
N N N
Hora

Figura 24. Reporte de las horas en las que fueron avistadas las hembras anidantes.

5.1.4 Impactos humanos: Los resultados en relacion con los impactos humanos que
afectan la actividad de anidacion segun la herramienta NBIT se encuentran en la Tabla 2.
Para cada factor evaluado, se le asignd un valor dependiendo de lo observado durante el
monitoreo. Con respecto a las infraestructuras, a lo largo de la playa se encuentran pocas
construcciones; dos viviendas abandonadas y un hostal. EI hostal se encuentra ubicado entre
los puntos de referencia C-D y es la Gnica infraestructura que se encuentra habitada. Para las
obstrucciones, se observo frecuentemente la presencia de madera de deriva y de basuras a lo
largo de la playa que obstruian la actividad de anidacion. Los disturbios identificados fueron
principalmente en el hostal, en donde se suelen hacer ocasionalmente fogatas en la playa,
ademas, fueron algunos carros y motos fueron vistos transitando por la playa. Por dltimo, en
relacion con la contaminacién luminica, el hostal cuenta con algunos focos de luz que suelen
estar encendidos y en los cerros cercanos a la playa hay una antena que cuenta con un gran
foco que ilumina significativamente la playa. A partir de esta evaluacién, la herramienta
NBIT concluye que es probable que los impactos humanos ya estén afectando la actividad de
anidacion.

Tabla 2. Evaluacion de impactos humanos de la herramienta NBIT, en donde O significa
“ningun impacto” y 5 “completamente impactado”.

0 |1 (2 (3 |4 |5
Infraestructuras (construcciones fijas o semi- X
fijas)
Obstrucciones en la playa (troncos, botes, etc.) X
Disturbios en la playa (recreacién, pesca, X
excavaciones, etc.)
Polucién luminica X

51



Por otro lado, se registré una pérdida del 30.33 % del total de los nidos de las tres especies
(Figura 25). La amenaza antropogeénica directa mas frecuente fue el saqueo de los nidos por
parte de los “hueveros”, quienes extrajeron el 12.33 % del total de los nidos. Ademas, se
observo que la cantidad de nidos saqueados disminuy6 a lo largo de la temporada, siendo
agosto el mes con méas nidos saqueados (14), seguido de septiembre (13), octubre (7) y
noviembre (3). Cabe mencionar que, a finales de octubre se encontrd una tortuga lora muerta
en la playa, victima de la accion humana, con el plastron abierto para la extraccion de sus
huevos. Por otro lado, el 2.67 % de los casos no se pudieron identificar las causas de la
pérdida de los nidos. Sin embargo, se determind que la actividad humana esté afectando la
actividad de anidacion de las tortugas marinas en esta playa.

5.1.5 Depredacion: Con respecto a la depredacion, la segunda amenaza antropogénica
indirecta identificada fue la depredacion por perros, que afectd al 12.33 % de los nidos y por
parte de fauna silvestre, el 3% fue causado por la depredacion de mapaches. (Figura 25).

Estado de los nidos

Depredado (mapaches)
Depredado (perros)
B ndeterminado
. No perturbados

. Saqueados

69.67%

Figura 25. Porcentaje total de nidos de las tres especies, incluyendo los no alterados,
saqueados por humanos y depredados.

Partiendo de los resultados presentados en este capitulo, se concluye que la playa de estudio
presenta anidaciones regulares de tres especies de tortugas marinas y que esta actividad esta
siendo afectada por la intervencién humana. Asimismo, se confirma la hipdtesis de que playa
Morrillo posee condiciones fisicas adecuadas para la anidacion, asi una densidad de nidos
similar a playas circundantes que cuentan con actividad de anidacion.

En cuanto a la hipotesis planteada sobre la influencia de la vegetacion en la seleccion de los
sitios de anidacion para cada especie, los resultados confirman que las predicciones iniciales
son correctas. Aunque las tres especies mostraron preferencia por anidar en la zona alta de la
playa, la presencia de vegetacién desempefia un papel importante en la eleccién del sitio de
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desove. En particular, las tortugas carey y verde prefieren anidar en areas con vegetacion,
mientras que la tortuga lora prefiere hacerlo en zonas libres de vegetacion.

Por otro lado, en relacion con la hipotesis sobre como la fase lunar podria influir en la
actividad de anidacion, los resultados no evidenciaron una relacion significativa. La
prediccidén que sugeria un aumento en la actividad de anidacién durante las fases creciente y
menguante de la luna no fue acertada, ya que no se observé una tendencia marcada entre la
anidacion y las fases lunares.

Finalmente, se confirma la hipdtesis de que la actividad humana esta afectando el ciclo
reproductivo de las tortugas marinas en la playa Morrillo, siendo acertada la prediccion al
encontrarse un porcentaje de nidos saqueados por humanos. Ademas, se identifico la
presencia de perros domésticos sueltos como una amenaza antropogénica adicional que
impacta negativamente la actividad de anidacién. Por otro lado, la herramienta NBIT
permitié determinar que la presencia humana y su impacto en la morfologia de la playa
también estan alterando significativamente esta actividad.
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Capitulo 6

Discusion

El principal objetivo de esta tesis fue caracterizar y analizar la actividad de anidacion de las
tortugas marinas en Playa Morrillo. Dado que no existe un estudio oficial sobre esta playa y
que forma parte de una region clave para la reproduccion de estas especies, era fundamental
investigar los patrones de anidacion y evaluar la influencia de las caracteristicas
geomorfoldgicas del area, asi como el impacto de la actividad humana en este proceso. Los
hallazgos de este estudio no solo contribuyen al conocimiento cientifico sobre la ecologia de
anidacion en la zona, sino que también sirven de base para futuras estrategias de
conservacion y manejo.

Los resultados de este estudio confirman que Playa Morrillo es un &rea importante para la
anidacion de las tortugas marinas en el Pacifico panamefio. Durante el trabajo en campo, se
caracterizo la playa y se registro la actividad de anidacion de tres especies de tortugas
marinas, confirmandose la presencia de dos de ellas. Se determind que las caracteristicas
fisicas de la playa, evaluadas mediante la herramienta NBIT, resultaron ser propicias para la
anidacion. Este analisis permitio confirmar las hipotesis 1 y 2, ya que se identificé que la
pendiente de la playa y la vegetacion influyen sobre la seleccion de sitios de anidacion. Sin
embargo, la hipétesis 3 fue refutada, pues no se encontro evidencia de que las fases lunares
afecten la actividad de anidacion.

Por otro lado, se confirmo la hipotesis 4, ya que la actividad de anidacion observada en playa
Morrillo es comparable a la de otras playas dentro de la ZEMMC que cuentan con programas
establecidos de conservacion de tortugas marinas. Finalmente, se demuestra que, a pesar de
su importancia ecoldgica, la actividad humana ya esta afectando el ciclo reproductivo de las
tortugas marinas en esta playa, lo cual concuerda con lo planteado en la hipotesis 5.

Para comprender mejor la dinamica de anidacion en Playa Morrillo, es fundamental analizar
los factores ambientales y antropogénicos que influyen en este proceso. En este capitulo, se
interpretan los resultados obtenidos junto con estudios previos y el contexto ecoldgico de la
region. Este analisis permite no solo entender las condiciones actuales del area de estudio,
sino también demostrar su relevancia ecoldgica, e identificar las posibles amenazas y
proponer estrategias para su conservacion.
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6.1 Caracterizacion de la playa

6.1.1 Perfil de playa: Las tortugas marinas consideran varios factores para la
seleccion de playas de anidacion, entre ellos: el &rea disponible para el desove, la pendiente,
el contenido organico, la humedad de la arena y el tipo de grano (Rincén & Rodriguez, 2004;
Piedra & Morales, 2015; Garcés et al., 2020). A partir de la caracterizacion del area de
estudio, se ha determinado que la playa presenta un ancho favorable para la anidacion (70 m)
y una pendiente baja (entre 2 y 4°), lo que facilita el acceso de las tortugas a las zonas de
desove (Cabrera-Ramirez et al., 2018). Ademas, se ha demostrado que la elevacion de los
nidos sobre el nivel del mar es un factor clave para la seleccion del sitio de anidacion (Zare et
al., 2012). Por ultimo, la distribucién de la vegetacion también influye en la seleccién del
sitio, dependiendo de la especie (Horrocks & Scott, 1991).

Estas preferencias han sido descritas anteriormente en otras playas para la tortuga lora, carey
y verde, y coinciden con las caracteristicas encontradas en playa Morrillo. La tortuga lora
suele frecuentar zonas de poca pendiente, cerca de cinco grados, y suele anidar en zonas de
mayor anchura (Rojas et al., 2016; Mejia, 2020). También, se ha descrito una marcada
tendencia por anidar lejos de la linea de marea alta, lo cual esta directamente relacionado con
el ancho de la playa (Avila-Aguilar, 2015).

La tortuga carey prefiere anidar en zonas con poca pendiente (Ficetola, 2007) y a una
elevacion media sobre el nivel del mar (Horrocks & Scott, 1991). En playas con elevaciones
menos pronunciadas, las hembras anidan mas lejos de la linea de marea alta, por lo que estan
dispuestas a desplazarse mayores distancias para alcanzar la elevacion dptima, incluso si esto
implica un mayor gasto energético (Horrocks & Scott, 1991; Zare et al., 2012).

Se ha descrito que los nidos de esta especie, ubicados en las zonas mas altas de la playa, a
una elevacion promedio de 2 m sobre el nivel del mar, presentan un mayor éxito de
emergencia (es decir, un mayor nimero de neonatos que emergen del nido) en comparacion
con aquellos situados a elevaciones menores 0 mayores (Zare et al., 2012). Los resultados de
este estudio coinciden con estos hallazgos, ya que las nidadas registradas de la tortuga carey
se localizaron en las zonas altas, a mas de 2 m de elevacion, lo que podria favorecer la
produccién de neonatos de esta especie en playa Morrillo.

La tortuga verde requiere zonas con baja pendiente, distancias cortas (< 20 m) entre la zona
intermareal y la supralitoral, ausencia de grandes obstaculos fisicos y facil acceso a las zonas
altas de la playa (Cuevas et al., 2010; Zavaleta-Lizarraga & Morales-Mavil, 2013). Segln
Bellini et al. (1996), esta especie tiende a salir a anidar cerca de la marea alta, disminuyendo
asi la distancia que debe recorrer en la playa para llegar a la cobertura vegetal, disminuyendo
el riesgo de quedarse varada en las aguas de marea baja.

55



Es posible que esta estrategia sea utilizada por C. mydas en playa Morrillo, puesto que los
puntos de referencia con mayor actividad de anidacion de esta especie presentan un ancho
mayor de 68 m durante la marea baja. Por lo tanto, es necesario registrar en futuras
investigaciones la fase de la marea al momento de encontrar una hembra anidante, con el fin
de evaluar si existe relacion entre la marea y emergencia del agua de la hembra anidante. Este
factor podria ser decisivo para optimizar el monitoreo en campo Y facilitar el encuentro con
hembras anidantes de esta especie.

Por otro lado, los puntos de referencia A y K fueron las zonas de la playa en donde la
anidacion difirio significativamente. Esta variacion puede deberse a que elevaciones muy
bajas, como el caso del punto K, pueden causar la inundacion de los nidos (Fish et al., 2005),
lo que resulta en una menor actividad de anidacion (Zare et al., 2012), lo cual fue
corroborado durante el estudio. Mientras que, las zonas con cobertura rocosa, presentes en el
punto A, suelen ser evitadas por las tortugas debido a que dificultan el acceso a las zonas
altas de la playa (Ficetola, 2007).

La presencia de rios cercanos a las playas de anidacion es un factor importante. Los rios
aportan una constante renovacion de sedimento, lo cual es indispensable para que las playas
se mantengan aptas para el desove de las tortugas marinas (Cabrera-Ramirez et al., 2018).
Ademas, la tortuga lora muestra una preferencia por anidar en playas cercanas a
desembocaduras de rios (Tripathy et al., 2003; Barrientos-Mufioz et al., 2014; Avila-Aguilar,
2015; Shanker, 2021), lo que se observo en este estudio.

6.1.2 Herramienta indicadora de playas de anidacion: El resultado obtenido
mediante la herramienta NBIT, junto con la comparacion realizada entre las playas Morrillo,
Mata Oscura, Malena, El Gato y Cascajilloso, demuestran que las caracteristicas fisicas de la
zona de estudio son adecuadas para la anidacion regular de las tortugas marinas.

Una de las caracteristicas que comparten playa Morrillo y las demas playas mencionadas es el
tipo de sedimento, compuesto principalmente por arena. Las propiedades del sedimento son
determinantes para el éxito y la viabilidad de los nidos (Palaparthi et al., 2024). Este tipo de
sedimento facilita la construccion de la camara de los nidos, a diferencia de las arenas de
grano mas grueso e irregular, que tienden a dificultar este proceso. Estas arenas menos
estables tienen una mayor probabilidad de colapsar, lo que esta asociado con un indice mas
alto de mortalidad de los neonatos durante la eclosion (Mortimer, 1990).

Aunque la playa EI Gato no cuenta con un programa de conservacion establecido, presenta
caracteristicas fisicas similares al area de estudio y se ha reportado que cuenta con actividad
de anidacién (Flores et al., 2021). Es importante mencionar que, en playa Cascajilloso se
inicio6 en 2019 un programa de monitoreo de la playa y el manejo de un vivero en
colaboracion con el Ministerio de Ambiente de Panaméa y la comunidad local (Flores & De
La Cruz, 2023).
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A partir de estas comparaciones, se evidencia que la costa occidental de la Peninsula de
Azuero y las playas incluidas en la ZEMMC presentan caracteristicas fisicas similares y
favorables para la anidacion de las tortugas marinas. Sin embargo, los esfuerzos de monitoreo
y conservacion en esta region siguen siendo limitados. Es crucial establecer e implementar
programas de conservacion a largo plazo que aseguren la proteccion de estas playas,
esenciales para la anidacion de las tortugas marinas.

6.1.3 Fauna y flora: La vegetacion encontrada en playa Morrillo se extiende por la
costa suroccidental de la Peninsula de Azuero y se ha reportado en varias playas de anidacion
a lo largo de ésta (Gonzalez, 2013; Flores et al., 2021; Flores & De La Cruz, 2023). Es
comln encontrar vegetacion rastrera, como el bejuco de playa, y diferentes especies de
pastos, algunos de ellos invasores.

Las especies invasoras, una vez establecidas, desplazan a las especies nativas y pueden
cambiar la estructura de la playa (Wheeler et al., 2011). Esto a su vez, puede alterar la
seleccion del sitio de anidacion, forzando a las tortugas a utilizar zonas no 6ptimas, lo que
disminuye el éxito de anidacion y eclosion (Awale & Phillott, 2014). Aunque este aspecto no
fue cuantificado en el presente estudio, en varias ocasiones se observaron intentos de
anidacion no exitosos en areas con pasto indiana (P. purpureum).

Este factor podria haber influido en el bajo éxito de anidacién de la tortuga verde, ya que se
ha descrito que las raices de plantas invasoras pueden interferir en la construccion de cAmaras
de anidacion, llevando a las hembras a abandonar el proceso (Bustard & Greenham, 1968;
Wood et al., 2014). Ademas, las raices pueden penetrar el nido, dafar los huevos durante el
periodo de incubacidn o reducir el éxito de emergencia y eclosion de los neonatos (Conrad et
al., 2011; Staines et al., 2019; Redding et al., 2024).

La caracterizacion fisica de playa Morrillo nos indica que sus caracteristicas naturales
favorecen la anidacion de estas tres especies y es fundamental preservar su estado para
garantizar la reproduccion de las tortugas marinas y mantener estables sus poblaciones a
largo plazo. Estos resultados destacan la necesidad de implementar un programa de
conservacion similar a los presentes en playa Mata Oscura y Malena, que promueva la
proteccion del habitat para garantizar la anidacion de las tortugas marinas.
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6.2 Caracterizacion de la actividad de anidacién

En playa Morrillo, los pobladores reportaron que hace varios afios habia la presencia de
cuatro especies de tortugas: L. olivacea (tortuga lora), C. mydas (tortuga verde), E. imbricata
(tortuga carey) y D. coriacea (tortuga canal) (Jacinto Rodriguez, comunicacion personal). En
la actualidad se encuentra actividad principalmente de la tortuga lora, seguida de la tortuga
verde con menor abundancia. Lamentablemente, solo se encuentran eventos aislados
reproductivos de tortuga carey y no hay evidencia de hembras anidantes de tortuga canal en
toda la costa Pacifica panamefia, solamente eventos esporadicos reportados por la poblacién
local (Flores et al., 2021; Flores, 2022).

Las tres especies de tortugas registradas en esta playa coinciden con las especies reportadas
en playa Malena, Mata Oscura, El Gato y Cascajilloso, las cuales también forman parte de la
ZEMMC (Aralz et al., 2017; Rodriguez & Contreras, 2020; Foy, 2021; Flores et al., 2021;
Flores & De La Cruz, 2023). Asimismo, se ha encontrado actividad de anidacion de tortuga
verde y lora en otras siete playas de la Peninsula de Azuero, resaltando la importancia de esta
region para la anidacion de las tortugas marinas (Flores et al., 2021).

Durante el estudio, la tortuga lora fue la especie mas abundante. Esto es consistente con la
distribucion de anidacion para esta especie reportada en mas de 40 playas a lo largo de la
costa Pacifica panamefia (Aradz et al., 2017; Flores et al., 2021). Aunque la poblacion de L.
olivacea ha sido especialmente diezmada en los paises mesoamericanos (Foy, 2021), sigue
siendo la especie mas abundante a nivel global (\Valverde et al., 2012). Lo cual puede deberse
a su elevada capacidad reproductiva (Mosquera et al., 2008) y a su dieta omnivora
oportunista, lo que le permite moverse nGmadamente por las aguas sin depender de areas de
alimentacion especificas (Colman et al., 2014).

La siguiente especie con mayor incidencia fue C. mydas. Esta especie también ha sido
reportada como anidante en varias playas de la Peninsula de Azuero, aunque con densidades
méas bajas (Gonzalez, 2014; Aralz et al., 2017; Garcés et al., 2020; Flores et al., 2021;
Lombardo & Saavedra, 2023; Lépez-Lozano & Jiménez-Arias, 2024). Aungue la tendencia
poblacional de la tortuga verde es, en general, creciente o estable (Hays et al., 2025), cabe
resaltar que la unidad de manejo de esta especie en el Pacifico es la méas afectada y se
encuentra en peligro de extincidén, mientras que las otras poblaciones del mundo han logrado
recuperarse y actualmente se consideran amenazadas (Seminoff et al., 2015). No obstante, la
informacion disponible sobre esta especie en las playas del Pacifico de Panama es limitada,
por lo que es probable que existan varios sitios importantes de anidacion aun no
documentados (Chacdon-Chaverri et al., 2015).
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Aunqgue no fue posible verificar la presencia de la tortuga carey por observacion directa en el
area de estudio, es importante destacar que los rastros y nidos encontrados para esta especie
presentaban diferencias en comparacion con los eventos de tortuga lora. En primer lugar, el
rastro de E. imbricata presenta una marca mas profunda de las aletas en la arena, una mayor
distancia entre cada marca alternada hecha por las aletas delanteras y es notorio el surco
central que deja por el arrastre de la cola (Eckert et al., 2000). Ademas, los nidos fueron
colocados en la zona alta de la playa, principalmente bajo la vegetacién, comportamiento
tipico de esta especie (Liles et al., 2015; Hernandez-Cortés et al., 2018).

La unidad regional de manejo de la tortuga carey en el POT es reconocida por el Grupo
Especialista de Tortugas Marinas de la UICN como la poblacion mas amenazada, menos
resiliente y con mayor escasez de datos (Mast et al., 2004; Wallace et al, 2011; Fuentes et al,
2013). Entre 2007 y 2009, se documentaron 528 hembras anidantes para toda la region (Gaos
et al., 2017a), siendo EIl Salvador el pais con mayor registro de actividad de anidacion de esta
especie (Gaos et al., 2010). Para el 2008, en este pais, se registraron 310 nidadas de tortuga
carey en 51.6 km de playas, con una densidad de anidacion de 6 nidos por kilometro (Liles et
al., 2011). El estado poblacional de esta especie a nivel global también carece de datos
disponibles a largo plazo, sin embargo, se observa una tendencia de crecimiento poblacional
entre 1987 y 2012 (Hays et al., 2025).

Los resultados del presente estudio concuerdan con el estado critico para esta especie, aungque
no se puede identificar si esto se debe a una baja poblacion de hembras anidantes, al
desconocimiento de sitios de anidacion o a la existencia de colonias reducidas en el Pacifico
panamefio (Gaos et al., 2010). A pesar de estas limitaciones, los resultados indican que en la
zona aun existe una poblacion de hembras anidantes, que anteriormente se consideraba
extirpada. Sin embargo, se resalta la importancia de abordar la falta de informacion sobre esta
especie en Panama y la importancia de monitorear y conservar estas playas donde aln se da
anidacion de esta especie.

El pico de anidacion de L. olivacea se registrd en septiembre, lo que coincide con lo
reportado para el Pacifico de Panama, Costa Rica y Colombia (Barquero-Edge, 2013;
Barrientos-Mufioz et al., 2014; Brenes Arias et al., 2015; Viejobueno & Arauz, 2015; Ariza
Gallego et al., 2020; Flores & De La Cruz, 2023). Por otro lado, el pico de anidacién de C.
mydas ocurrio en agosto, lo cual es consistente con lo reportado por Barquero-Edge (2013) en
la Peninsula de Osa, Costa Rica. Cabe sefialar que agosto y septiembre corresponden a la
temporada lluviosa, siendo septiembre uno de los meses de mayor precipitacion en la
vertiente del Pacifico panamefio (Empresa de Transmision Eléctrica, 2021). Esta relacion
parece estar asociada a las condiciones ambientales, ya que la humedad de la arena durante
esta época facilita la construccion de las camaras de incubacién (Guzman Maldonado, 2005;
Cabrera-Ramirez et al., 2018).
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No obstante, este resultado difiere con lo encontrado en otras playas de anidacién del Pacifico
de Panamé, Costa Rica y México. En la playa El Gato y playa Lagarto, en Panamd, la
mayoria de los avistamientos de tortugas verdes anidantes se han registrado durante la
estacion seca, de diciembre a mayo (Flores et al., 2021; Lopez-Lozano & Jiménez-Arias,
2024). Por su parte, en el Archipiélago de Revillagigedo, México, esta especie incrementa su
actividad entre julio y marzo, con un pico de anidacion durante octubre y noviembre (Juarez-
Ceron et al., 2003). Mientras que, en el Archipiélago Murciélago, Costa Rica, la mayor
actividad ocurre entre noviembre y febrero, con un pico de anidacién en enero (Fonseca et
al., 2018).

Finalmente, la tortuga carey presenté un posible pico de anidacién en agosto, aunque esto no
puede confirmarse debido al bajo nGmero de eventos registrados durante la temporada. Se ha
documentado que Centroamérica concentra la mayoria de las anidaciones de esta especie, con
un pico de anidacion entre junio y julio en el POT (Gaos et al., 2017a). Asimismo, las
hembras anidantes del Caribe presentan un pico de anidacion entre junio y agosto (Beggs et
al., 2007). Es posible que, con un monitoreo méas exhaustivo, se pueda determinar con mayor
precision el pico de anidacion de la tortuga carey para el Pacifico panamefio.

6.2.1 Zona de anidacion: La zona que elige la hembra anidante para ubicar sus nidos
es crucial, ya que esto influye directamente en la supervivencia de su descendencia (Ficetola,
2007). De acuerdo con lo observado durante el estudio, la seleccion del sitio depende del area
disponible, la cobertura vegetal, y el acceso a ésta. El acceso esta relacionado a su vez con el
proceso de erosion, la formacion de bermas y los obstaculos encontrados en la playa. Estas
caracteristicas, a su vez, inciden en la distribucién de los nidos dependiendo de la especie.

Este estudio indica que la tortuga lora generalmente anida en la zona alta y libre de
vegetacion. Dicha preferencia por frecuentar areas abiertas, sin obstrucciones y anidar entre
la linea de marea alta y el inicio de la vegetacion ha sido descrita anteriormente para esta
especie (Lopez-Castro et al., 2004; Hart et al., 2014). Este comportamiento coincide con lo
encontrado para el Pacifico mexicano (Rojas et al., 2016; Mejia, 2020) y en el Pacifico
colombiano (Martinez & Paez, 2000; Hinestroza & Paez, 2001; Parada, 2018). También, esta
especie fue la Unica que utilizd la zona media, lo cual fue encontrado en Playa Lagarto por
Garcés et al. (2020) y Lombardo & Saavedra (2023), quienes describen que L. olivacea
prefiere utilizar la zona media para la anidacion. Aunque en playa Morrillo la tortuga lora
suele preferir los sitios méas alejados de la linea de marea alta, el 9.7% de los nidos ubicados
en la zona media fueron colocados bajo la berma formada por la erosion, lo cual pudo haber
afectado negativamente a los nidos en dias de aguaje y mareas altas.
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La tortuga verde también utiliza la zona alta de la playa para la anidacion, sin embargo, a
diferencia de la lora, buscan principalmente la vegetacion y anidan bajo su sombra. Este
comportamiento se ha descrito en repetidas ocasiones y se considera tipico para esta especie
(Turkozan et al., 2011; Zavaleta-Lizarraga & Morales-Mavil, 2013; Santidrian et al., 2015;
Lépez-Lozano & Jiménez-Arias, 2024). Del mismo modo, la tortuga carey presenta este
mismo comportamiento de anidar en zonas altas con cobertura vegetal (Horrocks & Scott,
1991; Kamel & Mrosovsky, 2005; Ficetola, 2007; Kamel, 2013). Ademas, esta especie suele
anidar en playas cercanas a estuarios de manglares (Liles et al., 2015; Gaos et al., 2017a).

Este comportamiento, tipico para ambas especies, puede ser propicio para que los nidos
ubicados en la vegetacién tengan una mayor probabilidad de sobrevivir, puesto que la
vegetacion cumple un importante papel mitigando los efectos de la erosion (Fish et al., 2005;
Santidrian et al., 2015). Asimismo, al encontrarse bajo la sombra de los arboles, puede
contribuir a que se desarrollen en condiciones éptimas, como bajas temperaturas de
incubacion, lo que tiene una correlacién directa con la produccién de machos (Kamel, 2013).

Por otra parte, los eventos falsos y arrastres reportados en playa Morrillo podrian atribuirse
en gran medida a la presencia de troncos, basuras y/o paredes de erosion que obstaculizan el
acceso a las zonas altas y reducen el area de anidacion para las tortugas marinas. Aunque
estas amenazas no fueron cuantificadas, pudieron haber afectado el comportamiento
reproductivo de las tortugas, especialmente el de la tortuga verde. Esta especie presenté un
mayor porcentaje de arrastres, ademas de un menor éxito de anidacién en comparacion con la
tortuga lora.

En playa Lagarto, se encontrd que el proceso de erosion afecta negativamente el éxito de
anidacion de esta especie (LOpez-Lozano & Jiménez-Arias, 2024). Ademas, Amorocho et al.
(2015) describen que la excesiva acumulacion de madera de deriva dificulta la seleccion de
sitios adecuados para la ovoposicion e incubacion de los nidos, lo que aumenta el riesgo de
mortalidad de huevos y neonatos durante la temporada reproductiva. Por otra parte,
Bolongaro et al. (2010) sefialan que la formacién de bermas frente a la playa puede afectar
negativamente el éxito de anidacion de la tortuga verde y la carey al impedir el acceso a los
sitios de anidacion.

6.2.2 Fase lunar: Los resultados obtenidos del andlisis de la actividad de anidacion
en relacion con las fases lunares difirieron segun la especie, pese a que no se encontrd una
asociacion significativa. Diversos estudios han intentado identificar un patron entre estas dos
variables, pero en el caso de la tortuga verde tampoco se ha determinado ninguna correlacion
(Ekanayake et al., 2002).
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Para la tortuga carey, se determind una tendencia, aunque estadisticamente no significativa,
que sugiere una preferencia por anidar en ausencia de luna (Nakamura et al., 2019). En
cuanto a L. olivacea, se ha descrito un patron de anidacién asociado a las fases intermedias de
la luna (Hughes & Richard, 1974), similar a lo encontrado en este estudio. James y Melero
(2015) indican que la mayor intensidad de anidacion ocurre después de la luna nueva y la
llena, mientras que Espinoza et al. (2021) describe que los arribos suceden
predominantemente durante el cuarto menguante.

6.2.3 Biometria de hembras anidantes: Los datos biométricos de LCC y ACC para
L. olivacea coinciden con las medidas reportadas en varias playas de la Peninsula de Azuero
(Gonzéalez, 2014; Flores et al., 2021; Flores & De La Cruz, 2023; Garces et al., 2020;
Lombardo & Saavedra, 2023), asi como los datos reportados en el Pacifico colombiano
(Barrientos-Mufioz et al., 2014) y el Pacifico costarricense (Brenes Arias et al., 2015;
Viejobueno & Arauz, 2015).

Por otro lado, el promedio de dichas medidas para C. mydas resulté ser menor que lo
reportado en diversas playas de la Peninsula de Azuero, donde el LCC promedi6 entre 90-100
cm y el ACC entre 85-88 cm (Gonzalez, 2014; Garcés et al., 2020; Flores et al., 2021;
Lombardo & Saavedra, 2023; LOpez-Lozano & Jiménez-Arias, 2024). No obstante, las
medidas resultaron ser similares a las descritas en Golfo Dulce, Costa Rica, donde se reporta
un LCC promedio de 79.6 cm y se indica que una tortuga verde adulta suele presentar un
LCC promedio mayor a 75 cm (Chacon-Chaverri et al., 2015). Ademas, con los datos
obtenidos en este estudio, se puede afirmar que una hembra de C. mydas con un LCC de 68
cm ha alcanzado la madurez reproductiva, mientras que en Galapagos se observo una hembra
anidante con un LCC de 60.7 cm (Zarate et al., 2003).

Otra caracteristica de la anidacion de la tortuga lora encontrada en el estudio es que presentan
un pico de actividad entre las 22:00 y las 23:00 hrs, lo cual ha sido reportado para esta
especie en Colombia y en Costa Rica, donde se describe mayor actividad de anidacion entre
las 21:00 y las 00:00 hrs (Hinestroza & Paez, 2001; Barrientos-Mufioz et al., 2014; Brenes
Arias et al., 2015; Viejobueno & Arauz, 2015). Aunque no se identificO un pico de
emergencia de las hembras anidantes de la tortuga verde, en Cuba se ha reportado una mayor
actividad de esta especie entre las 22:00 y las 02:00 (Azanza-Ricardo et al., 2013). No
obstante, es importante sefialar que una muestra basada en una sola temporada de anidacion
no es suficiente para describir con precision las periodicidades de anidacién para ambas
especies.

6.2.4 Impactos humanos: La evaluacion del impacto humano de la herramienta
NBIT asign6 a playa Morrillo una clasificacion que sugiere que los impactos humanos
probablemente ya estén afectando la actividad de anidacion. Este resultado concuerda con los
hallazgos obtenidos en otras siete playas caracterizadas mediante la misma herramienta en la
Peninsula de Azuero, donde también se identifica que la anidacion se encuentra amenazada
(Flores et al., 2021; Foy, 2021).

62



En comparacion con las playas estudiadas por Flores et al. (2021) en la region, playa Morrillo
se destaca por registrar pocos disturbios. Esto podria atribuirse a que es una playa poco
conocida y de dificil acceso. Sin embargo, es relevante mencionar que, después del periodo
de estudio, en 2022 se inicié la construccion de un complejo hotelero en la playa sin la
realizacion de un estudio de impacto ambiental, lo cual representa una amenaza directa para
el area de anidacion de las tortugas marinas.

La principal amenaza antropica directa registrada fue el saqueo ilegal de huevos por parte de
humanos, una problematica observada en varias playas de la region (Flores et al., 2021;
Lépez-Lozano & Jiménez-Arias, 2024) y que afecta todas las costas del pais (Pinto & Yee,
2011; CIT, 2020). Pese a que se identifico el saqueo del 12.3% de los nidos monitoreados,
este porcentaje es considerablemente menor al registrado en la playa Lagarto, Peninsula de
Azuero, donde el 68% de los nidos de una sola temporada fueron saqueados (Garceés et al.,
2020).

Los saqueadores, conocidos cominmente como ‘“hueveros”, suelen ser miembros de la
comunidad local que extraen los huevos para su consumo o comercializacion. Las principales
causas de la extraccion ilegal incluyen los ingresos econdmicos directos que genera, la
limitada implementacion de las leyes y la facilidad para evadir o sobornar a las autoridades,
ademas de una fuerte tradicion familiar asociada a esta practica (Mancini et al., 2011).
Durante el periodo del estudio, se observé que la presencia en la playa y su interaccion con la
comunidad local contribuyo a una disminucién en los saqueos. En particular, los hueveros
tendian a abandonar su actividad y retirarse de la playa al notar la presencia de los
investigadores.

En diversas playas de anidacion alrededor del mundo, el turismo sostenible se ha convertido
en una estrategia efectiva para mitigar el saqueo de nidos de tortugas marinas (Martinez,
2009; Manzaba-Veliz et al., 2019; Orozco-Bravo et al., 2019; Huynh et al., 2024). Al
fomentar alternativas economicas basadas en la conservacion, esta actividad permite que las
comunidades locales generen ingresos, reduciendo su dependencia de préacticas perjudiciales
para estas especies. El avistamiento de hembras anidantes y la liberacion de neonatos ofrece
una oportunidad para fortalecer los esfuerzos de educacion ambiental y la importancia de
proteger sus habitats. Implementado de manera responsable y con regulaciones adecuadas, el
turismo sostenible en playa Morrillo puede desempefiar un papel clave en la preservacion de
las tortugas marinas, garantizando que las comunidades también se beneficien de ello.

Ademas del saqueo, la depredacion por parte de los perros domésticos fue identificada como
una amenaza indirecta significativa. En este estudio se report6 la depredacion del 12.3 % de
los nidos, sin embargo, es un porcentaje bajo en comparacion con lo registrado para la
Peninsula de Osa, en Costa Rica, donde la pérdida puede alcanzar el 39% de los nidos
(Barquero-Edge, 2013). Esta problematica estd estrechamente vinculada con la accién
humana, ya que la mayoria de los perros que depredan los nidos de tortuga pertenecen a
personas de la comunidad que no les proveen los cuidados necesarios.
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Los perros domésticos son un peligro considerable para las tortugas y sus nidos, debido a su
capacidad para expandirse y la ausencia de depredadores que los controlen (Nayelli Rangel et
al., 2022). Diversos estudios reportan que pueden llegar a ser los principales depredadores de
los nidos (Aguilar, 2016; Korein et al., 2019), constituyendo una grave amenaza para las
tortugas marinas en Centroamérica (Fowler, 1979; Burger & Gochfeld, 2014; Stokes et al.,
2024).

6.2.5 Depredacion: En relacion con la fauna silvestre que depreda las tortugas
marinas, es importante destacar la importancia de los coyotes (Canis latrans). Estos animales
estan ampliamente distribuidos en Panama y han expandido su rango debido principalmente a
la deforestacion (Méndez-Carvajal & Moreno, 2014). Se ha identificado su presencia en la
Peninsula de Azuero y se ha documentado la depredacién de nidos de tortugas marinas en
varias playas de anidacién de la region (Flores et al., 2021).

Diversos estudios han sefialado que los coyotes representan una amenaza para la
reproduccion de las tortugas marinas en distintas playas de América (Eckrich & Owens,
1995; Méndez-Rodriguez & Alvarez-Castafieda, 2016; Lovemore et al., 2020). En el presente
estudio, no fue posible diferenciar si los nidos fueron depredados por perros domesticos o por
coyotes. Por ello, se considera probable que en playa Morrillo exista depredacion por parte de
coyotes, lo que hace pertinente incluir esta posibilidad en futuras investigaciones.

Por otro lado, se identifico a los mapaches como una posible amenaza para las tortugas
marinas. Sin embargo, durante la temporada causaron la pérdida de s6lo el 3% de los nidos vy,
ademas, es una especie nativa de la region. Este resultado contrasta significativamente con el
caso del Archipiélago de las Diez Mil Islas, en Florida, donde los mapaches llegaron a
depredar entre el 76% Yy el 100% de los nidos, lo que obligé a su remocion de algunas islas
como estrategia de manejo para incrementar la supervivencia de los nidos (Garmestani &
Percival, 2005). Por lo tanto, la situacién en playa Morrillo no es un resultado alarmante.

En la costa de Florida se ha registrado un incremento en la poblacion de mapaches (Engeman
et al., 2003). Aunque la estrategia de removerlos funciono en el caso del Archipiélago de las
Diez Mil Islas, en otras playas se han encontrado resultados distintos. Por ejemplo, en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre Archie Carr se reportd una depredacion del 7% de los
nidos, un resultado similar al obtenido en playa Morrillo. En este refugio, optaron por no
remover a los mapaches debido a su papel en la regulacién de la poblacién de cangrejos
fantasmas (Barton & Roth, 2008).
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En la playa de estudio también se identificaron los cangrejos fantasmas, y aunque no se
cuantifico su impacto, se observaron eventos de depredacién de huevos y neonatos. Segun el
estudio de Barton y Roth (2008), los cangrejos fantasmas causaron una mortalidad
significativa, ingresando al 57% de los nidos y depredando el 10% de todos los huevos. La
eliminacion de los mapaches puede incrementar la abundancia de cangrejos fantasmas, cuya
incidencia tiene un impacto directo y mas significativo sobre la mortalidad de los huevos de
tortugas marinas. Si bien la eliminacion de depredadores puede ser una estrategia Gtil en areas
con tasas de depredacion de nidos muy elevadas, en playas con bajas tasas de depredacion,
como es el caso de Playa Morrillo, mantener poblaciones moderadas de mapaches podria ser
clave para controlar la poblacién de cangrejos fantasmas y, en consecuencia, reducir su
impacto en los nidos de tortugas marinas (Barton & Roth, 2008).

6.3 Conclusiones y recomendaciones

Playa Morrillo es un sitio clave para la anidacion de tortugas marinas y confirma su
importancia para la conservacion de estos Quelonios en la Peninsula de Azuero. En esta playa
se encuentran tres de las cinco especies reportadas en Panama (Eretmochelys imbricata,
Chelonia mydas y Lepidochelys olivacea), siendo L. olivacea la mas abundante. La anidacion
se ve favorecida por las caracteristicas geomorfologicas de la playa y las tres especies
prefieren anidar en la parte alta de la playa.

Pese a su importancia ecoldgica, esta playa esta siendo alterada por la actividad humana, lo
que ya esté afectando el proceso de anidacion. Entre las principales amenazas se encuentran
el sagueo de nidos y la depredacion por parte de perros domesticos. Sin embargo, es
necesario confirmar la presencia de coyotes en la playa de anidacion y determinar si la alta
tasa de depredacion se debe principalmente a los perros domésticos o si los coyotes también
representan una amenaza para las tortugas marinas.

Para garantizar la anidacion, es fundamental preservar las condiciones naturales de la playa,
incluyendo la cobertura vegetal y la disponibilidad de zonas abiertas sin obstaculos.
Asimismo, se recomienda implementar un programa educativo en la comunidad que aborde
la problematica del saqueo de nidos y sensibilice a la poblacion sobre la importancia de las
tortugas marinas en la region.

No obstante, dado que el proyecto se llevo a cabo durante una temporada de anidacién y a las
limitaciones en el monitoreo, los datos recopilados ain son insuficientes para confirmar la
capacidad reproductiva de la playa ni para establecer tendencias poblacionales. Por ello, es
fundamental realizar un estudio posterior que evalle el éxito de eclosion y emergencia de los
nidos, asi como cuantificar la pérdida de éstos debido a la erosion, un proceso observado a lo
largo del estudio.
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Se recomienda enfocar los esfuerzos de monitoreo para confirmar la presencia de la tortuga
carey y obtener mas informacion sobre su poblacion anidante, asi como garantizar un
seguimiento a sus nidadas con el fin de proteger los neonatos de esta especie amenazada. En
términos generales, se recomienda llevar a cabo un estudio a largo plazo que proporcione
informacion mas consolidada sobre las especies que arriban y la capacidad reproductiva de
playa Morrillo.

A pesar de que las costas de Panama son zonas clave para la reproduccion de las tortugas
marinas, aun se encuentran poco estudiadas. Por ello, investigaciones como ésta son
fundamentales para la conservacion de estas especies en peligro de extincion. La
identificacion y caracterizacion de playas de anidacién constituyen una herramienta valiosa
para definir areas prioritarias en la implementacion de programas de conservacion, enfocados
en la proteccion, restauracion y estudio de las tendencias poblacionales, asi como en la
posible recuperacion de estas especies esenciales para los ecosistemas marinos.

Asimismo, estos resultados constituyen una base soOlida para su presentacion ante las
autoridades competentes, contribuyendo al fortalecimiento de la legislacion destinada a la
proteccion y conservacion de las tortugas marinas. Estudios como éste destacan la necesidad
de prevenir la destruccion de su habitat y garantizar que, proyectos como el complejo
hotelero que se estd desarrollando en playa Morrillo, cumplan con los estudios
medioambientales exigidos por la ley, evitando asi la alteracion de las zonas de anidacion de
estas especies.

Los datos obtenidos en este estudio representan una valiosa contribucién al conocimiento
reproductivo de L. olivacea, C. mydas y E. imbricata en la region, que forma parte de la Zona
Especial de Manejo Marino Costera Sur de Veraguas. Se espera que esta informacion sea
utilizada para futuras decisiones orientadas a la conservacion del area, facilitando la
implementacion de estrategias efectivas para la proteccion de estas especies y sus habitats.
Ademas, estos hallazgos sugieren la necesidad de iniciar un programa de monitoreo a largo
plazo, que incluya el desarrollo de iniciativas comunitarias para fomentar la educacion
ambiental y la reduccion de amenazas humanas en la zona.
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Anexos

Anexo 1. Fases de la luna.

Fuente: Modificado de “Moon phases”, por NASA/JPL-Caltech(2025)

Luna Creciente Cuarto Gibosa Gibosa Cuarto Menguante Luna
nueva concava creciente creciente menguante menguante concava nueva

Anexo 2. Morfologia de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata). a) Vista dorsal de la
estructura morfologica externa del caparazon. b) Estructura morfolégica externa de la cabeza.

Imagen tomada de (Eckert et al., 2000) y editada por el autor.
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Anexo 3. Morfologia de la tortuga verde (Cheloniamydas). a) Vista dorsal de la estructura
morfoldgica externa del caparazon. b) Estructura morfol6gica externa de la cabeza.

Imagen tomada de (Eckert et al., 2000) y editada por el autor.
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Anexo 4. Morfologia de la tortuga lora (Lepidochely solivacea). a) Vista dorsal de la
estructura morfologica externa del caparazon. b) Estructura morfolégica externa de la cabeza.

Imagen tomada de (Eckert et al., 2000) y editada por el autor.
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Anexo 5. Morfologia de la tortuga latd (Dermochelys coriacea). a) Caparazon con siete
quillas longitudinales, no presenta escudos. b) Estructura morfologica externa de la cabeza.

Imagen tomada de (Eckert et al., 2000) y editada por el autor.

Anexo 6. a) Longitud curva del caparazon. b) ancho curvo del caparazon.

Imagen tomada de (Eckert et al., 2000) y editada por el autor.
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Anexo 7. Formulario del indicador NBIT.

Completed UNIVERSITY OF
Sea Turtle Nesting Beach EXETER

Indicator Form
Playa Morrillo, Provincia de Veraguas, Panama

Country / Location Name:: Morrillo, Provincia de Veraguas, Pat Date:

GPS Coordinates: N 07°29'33" W 80°57'30" 9/02/2022

Beach suitability assessments

Beach composed of only sand (fine to coarse)

Predominantly sandy beach with gravel
(i.e. granule, pebble, cobble, boulder) X

Beach sediment (to 50cm)
Predominantly gravel beach with areas of sand

Gravel beach

Less than 0.5m X
Between 0.5m and 1.5m

Beach elevation (above high
tide)

Greater than 2m

Om

Less than 5m
Beach width (above high tide)

Between 5m and 15m
Greater than 15m X
Low X

Beach slope
Moderate to steep

Less than 200m

Beach length Between 200m and 1km

Greater than 1km X

No impact Full impact

Human impact assessments 0 1 2 3 4 5
Fixed or semi-fixed development behind the beach X
(houses, huts, bars, cantinas, sheds, fences, pipe lines etc.)
Obstructions on beach (boats, furniture, logs etc.) X
Disturbance on the beach (e.g. access, recreation, fishing, X
livestock rearing, beach excavation, fires, litter etc.)
Evidence of light pollution on the beach (direct lighting X
[up to 1.5km away] for large developments and skyglow)

Tool Predictions

Beach Suitability: This location is a typical beach to have regular nesting.

Human impacts: Human impact is likely to already be affecting nesting activity.
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Anexo 8.Tabla de la fauna asociada a playa Morrillo.

Nombre comin

Nombre cientifico

Playero aliblanco

Tringa semipalmata

Correlimos semipalmeado

Calidris pusilla

Fragata comun

Fregata magnificens

Ibis blanco

Eudocimus albus

Gavilan o halcén blanco

Elanus leucurus

Caracara nortefio

Caracara cheriway

Caracara chimachima

Milvago chimachima

Garza azul

Egretta caerulea

Garza tricolor

Egretta tricolor

Garza tigre barreteada

Trigrisoma fasciatum

Pelicano pardo

Pelecanus occidentalis

Gallinazo negro

Coragy psatratus

Gallinazo cabecirrojo

Cathartes aura

Golondrina azul y blanca

Pygochelidon cyanoleuca

Golondrina tijereta

Hirundo rustica

Elanio tijereta

Elanoides forficatus

Gavilan manglero

Buteogallus subtilis

Gavilan cangrejero

Buteogallus anthracinus

Negro coligrande

Quiscalus mexicanus

Cangrejo playero

Ocypode gaudichaudii

Cangrejo fantasma

Ocypode occidentalis

Cangrejo ermitafio

Coenobita compressus

Mapache o gato manglatero

Procyon lotor

Oso hormiguero

Tamandua mexicana

Aurdilla de cola roja

Sciurus granatensis
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