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RESUMEN

La presente investigacion evalla las principales afectaciones de origen
antrépico que inciden sobre la playa de Cojimies, ubicada al norte de la provincia de
Manabi, asi como su relacién potencial con la proporcidén sexual (sex ratio) de la
tortuga golfina Lepidochelys olivacea. El estudio se desarrollé durante la temporada
reproductiva 2025-2026 mediante monitoreos matutinos sistematicos de anidacion,
registro de nidos, identificacion de amenazas humanas y recopilacion de variables
ambientales relevantes. Los resultados evidencian la presencia de presiones
asociadas principalmente a la actividad turistica, iluminacion artificial y transito
humano, factores que pueden alterar de forma indirecta las condiciones térmicas de
incubacioén. La proporcion sexual estimada mostré una tendencia concordante con lo
reportado para poblaciones influenciadas por variaciones ambientales. Se concluye
que la gestion adecuada del habitat de anidacion y la mitigacion de impactos humanos
constituyen elementos clave para la conservacion de esta especie en la zona de
estudio.

Palabras claves: Afectaciones antropogénicas, tortugas, amenazas, nidos,

eclosioén, sex ratio.
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SUMMARY

The present study was conducted in the parish of Cojimies, located in the
canton of Pedernales, with the objective of analyzing anthropogenic impacts and the
main risk factors affecting Olive Ridley sea turtles (Lepidochelys olivacea), a species of
great ecological importance that currently faces multiple threats associated with human
activities in coastal areas where they nest on Cojimies beach, and their possible
relationship with the sex ratio of hatchlings. The research was carried out under a non-
experimental design with a mixed approach (qualitative—quantitative), using the Didiher
Chacdén method to accurately calculate the hatching success rate on Cojimies beach
and the temperature-dependent sex determination (TSD) method in reptiles. This was
achieved through monitoring data on nest temperature, hatchling sex ratio, frequency
and intensity of anthropogenic impacts (vehicles, waste, artificial lighting, constructions,
among others), nest monitoring, as well as structured interviews with residents living
near the coastal zone, personnel involved in the conservation of this species, and local
stakeholders. The results showed that the local community has a high level of
perception and willingness toward conservation; however, limitations were identified in
specific knowledge about the species, highlighting the need to strengthen
environmental education strategies and integrated management actions for the

conservation of sea turtles in the study area.

Keywords: Anthropogenic impacts, turtles, threats, nests, hatching, sex ratio.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACON DE LA INVESTIGACION
1.1 Introduccion

Las tortugas marinas de acuerdo a (Comision Permanente del Pacifico sur,
2023) son un grupo de reptiles marinos que se distribuyen en todos los océanos del
mundo, principalmente en aguas tropicales y templadas. Tienen un ciclo biolégico
complejo que incluye largas migraciones de alimentacién y reproduccién, una madurez
sexual tardia y la necesidad de arribar a la playa para poner huevos, en este mismo
contexto (Pacheco, 2021) menciona que las tortugas marinas tienen un rol significativo
en el ecosistema, ya que contribuyen al mantenimiento de habitats y a la estabilidad
de las dunas costeras donde anidan.

La tortuga Golfina (Lepidochelys Olivacea) tiene una longitud promedio de 65
cm pero puede llegar a medir los 76 cm y tiene un peso de 45 kg, es una especie
carnivora pero también consume algas marinas, su apareamiento ocurre a cierta
distancia de la costa y es submarino; las hembras tienen la capacidad de almacenar
esperma de un solo individuo para fertilizaciones futuras, por lo que se estima que
menos del 5% de la totalidad de los huevos que son puestos en una arribada logran
eclosionar en un periodo de incubacién que dura cerca de 54 dias y depende del clima
y el sitio de la ovoposicion (Rodriguez, 2019).

El Ecuador es un pais megadiverso y un paraiso unico, pero sin embargo este
no esta exonerado de vivir cambios ambientales, las diferentes modificaciones
ambientales en las playas de Ecuador, especialmente Manabi sufre alteraciones de
manera directa en relacion al desarrollo embrionario de las tortugas marinas, lo que
daria como resultado a caracteristicas morfolégicos y fisioldgicos de las tortugas, el
tiempo de desarrollo, tamafio corporal y la tasa de crecimiento rendimiento locomotor

(Menéndez & Tenelema, 2025).



Entre las principales afectaciones antropogénicas que impactan a las tortugas
marinas la depredacion humana y animal, la contaminacion quimica, el desarrollo
urbano, la extraccion de arena, la destruccion de nidos, el esparcimiento, la captura
incidental y el turismo son algunos ejemplos de las playas de anidacién e iluminacion,
de las ya mencionadas la extraccion de arena esta en un alcance bajo en cuanto a su
concurrencia en diferentes lugares de Manabi, por el contrario el exceso de
contaminacion artificial tiene un rango bastante alto, ya que aunque sea un solo objeto
iluminador este puede afectar y causar desorientacién para las tortugas que recién
emergen de los nidos, como siguiente punto también la arena es removida por el
recurrente paso de vehiculos varios en las playas tanto de Esmeraldas como Manabi

(Pacheco, 2021).

La erosion y la alteracion del entorno natural son promovidas de manera
significativa por el rellenado o extraccion de arenay la eliminacion de las plantas
nativas de las dunas. Lo que esto podria provocar resultaria de gravedad para estas
especies, ya que estas dependen de los cambios que existan en la arena, lo que
provocaria una alteracién en la proporcion de sexo de los embriones, dando un
desequilibrio en hembras y machos, es decir, abundancia de una y disminucién de la
otra (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

La parroquia de Cojimies, con -su extensa linea costera, es un area
potencialmente crucial para la anidacion de tortugas Golfina (Lepidochelys Olivacea),
clasificadas como vulnerables por la UICN. Sin embargo, la falta de estudios
detallados en la region representa una brecha significativa para su conservacion, por
lo que amenazas como la contaminacion luminica afectan la orientacion de las crias
hacia el océano, subrayando la necesidad de caracterizar estos habitats para
desarrollar estrategias de conservacion efectivas (Solorzano, 2025), por lo que en este
contexto se planted la presente investigacion con el objetivo de analizar las

afectaciones antropogénicas y los principales factores de riesgo que inciden en las



tortugas marinas que anidan en la playa de Cojimies y su posible relacion con el sex
ratio de las crias, por medio de un disefio no experimental con enfoque mixto,
integrando el analisis cuantitativo de variables ambientales y reproductivas con
informacioén cualitativa obtenida de observaciones de campo y entrevistas a actores
locales. Los resultados obtenidos permitieron aportar con informacién cientifica
relevante donde se establecieron estrategias de manejo y conservacion de las tortugas

marinas en esta area de estudio.

1.2. Planteamiento del problema

En el pasado, la vigilancia de las visitas de las tortugas en las playas ha
ayudado de manera efectiva a contabilizar y registrar el aproximado namero de
poblacionales, pero durante los anos 60’s hasta principios de los 80’s se estima que,
durante la época de pesca masiva de tortugas, cientos de miles de ellas fueron
sacrificados, por lo tanto una de las principales causas de su declinacién es la
depredacion humana por su carne, huevos, y la mortalidad que provoca la captura
incidental y contusiones con los barcos. A pesar de su extensa longevidad y alta
fecundidad, el bajo éxito reproductivo como consecuencia de actividades
antropogénicas y la baja tasa de reclutamiento las vuelve especialmente vulnerables
(De la Vera, 2022).

Hace cincuenta afios, investigadores descubrieron una relacion entre la
temperatura ambiente y el sexo de los embriones de tortuga. Recientemente, se han
logrado avances significativos en la comprension de la influencia de la temperatura en
las tortugas de agua dulce. Sin embargo, nuestra comprension de los factores
genéticos clave en otros grupos de tortugas, como las marinas, sigue siendo limitada,
por lo que, hasta el momento, no esté claro si otros genes de las tortugas presentan
empalme alternativo dependiente de la temperatura, por lo que se requieren mas

investigaciones para explorar este aspecto (Martinez et al., 2024).



De igual forma (Lockley & Eizaguirre, 2021) exponen que el calentamiento
global podria amenazar a mas de 400 especies con determinacion sexual dependiente
de la temperatura (TSD) en todo el mundo, incluyendo todas las especies de tortugas
marinas. Durante el desarrollo embrionario, el aumento de las temperaturas podria
provocar la sobreproduccion de un sexo y, a su vez, sesgar la proporcion de sexos de
las poblaciones hasta el punto de poner en peligro su persistencia. Si las predicciones
del cambio climético son correctas y las proporciones de sexos sesgadas reducen la
viabilidad poblacional, las especies con TSD podrian extinguirse rapidamente a menos
que existan mecanismos adaptativos, ya sean conductuales, fisiolégicos o
moleculares, para amortiguar estos efectos impulsados por la temperatura.

Es posible que sucedan en un tiempo breve fendbmenos comunes como los
frentes frios, las tormentas tropicales, el norte y los huracanes; su ocurrencia puede
ser muy variable de un afio a otro. Las hembras que anidan pueden depositar sus
huevos en la parte mas baja de un escarpado, que se ha formado como resultado de
la erosion. Esto hace que los nidos sean mas propensos a inundaciones sucesivas
debido al fendbmeno de la marea. Las tortugas marinas han desarrollado un
procedimiento para disminuir el impacto que la erosién natural tiene en las playas en
las que ponen sus huevos. Este método implica reservar una cantidad significativa de
huevos y distribuirlos no solo en términos de espacio, sino también a lo largo del
tiempo. La erosion y las inundaciones que ocurren en las playas debido a tormentas
pueden, en raras ocasiones, impactar la produccion anual de crias. (Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

En el presente, la principal causa de la reduccion drastica de las poblaciones
de tortugas marinas es la explotacion insostenible de estas especies y las préacticas
irresponsables llevadas a cabo en zonas costeras y marinas por parte del ser humano.
En Ecuador domina varias actividades humanas que generalmente son causantes de
que exista gran mortalidad en las tortugas marinas y en sus procesos de anidacion, la
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cual tiene como principal inquietud la reduccién continua de sus poblaciones. Esto
sucede porque estos organismos sirven como indicadores de otras poblaciones que
son de interés directo para la humanidad (Pacheco, 2021).

La playa de Cojimies, canton pedernales, provincia de Manabi, son unas de las
playas con presencia de tortugas marinas como tortuga Golfina (Lepidochelys
Olivacea), sin embargo, la zonas de anidacion son contaminadas por la urbanizacion,
la contaminacion de residuos solidos, el turismo y la luz artificial, por lo que las
tortugas marinas enfrentan un conjunto de amenazas interconectadas que
comprometen su ciclo de vida (Solorzano, 2025).

A partir de las problematicas ya identificadas, se plante6é como problema
central de esta investigacion en primer lugar, la deficiencia de informacion sobre las
afectaciones antropogénicas y los factores de riesgo que inciden en las tortugas
marinas Golfinas durante la anidacion en la playa de Cojimies, asi como su posible
influencia en el sex ratio de las crias; en segundo lugar, la falta de implementacion de
medidas de manejo y conservacion adecuadas, poniendo en riesgo la viabilidad a
largo plazo de la poblacién local de Lepidochelys olivacea, finalmente se hace frente a
una serie de amenazas provocada por las actividades humanas, especialmente en las

épocas de anidacion.

1.3. Identificacion de variables

Variables Independientes y dependiente

1.3.1 Variable independiente: Temperatura de nidos, afectaciones
antropogénicas

1.3.2 Variable dependiente: Tasa de proporcion sexual, Nivel de conocimiento

de la comunidad, Exito de eclosién.

1.3.3 Formulacién del problema, hipétesis o preguntas de investigacion



Dentro del presente trabajo de investigacion se plantearon las siguientes
interrogantes e hipétesis, por medio de ellas se alcanzaron los objetivos planteados y
se obtuvieron resultados favorables en el estudio de afectaciones antropogénicas y
sex ratio de las tortugas Golfinas (Lepidochelys olivacea) en la playa de Cojimies al
norte de Manabi, 2025

¢, Cuales son las principales afectaciones antropogénicas en la playa y cual es
el nivel de conocimiento/percepcion de la comunidad sobre ellas?

¢ La temperatura de incubacion durante el periodo termosensible en los nidos
de Lepidochelys olivacea de la playa de Cojimies determina una proporcion sexual de
crias sesgada hacia hembras respecto a 1:17?

1.4. Hipétesis

H1: La poblacién de crias producidas en Cojimies presenta una proporcion
sexual sesgada hacia hembras (p hembras > 0,5), debido a que la temperatura de
incubacion durante el periodo termosensible es mayor que la temperatura pivotal (Tp),
segun el modelo de Girondot (1999).

HO: La proporcién sexual no esta sesgada hacia hembras (p < 0,5).Hipétesis
nula

La vulnerabilidad de los sitios de anidacion de tortugas marinas no esta
relacionada con la alteracién y degradacion de las caracteristicas fisicas y ambientales

de las playas.

1.5. Objetivos del proyecto del trabajo de titulaciéon
1.5.1. Objetivo General

Analizar las afectaciones antropogénicas y los factores de riesgo asociados a
las visitas de la tortuga Golfina en las playas de Cojimies, norte de Manabi, durante
2025.

1.5.2. Objetivos Especificos



Caracterizar las principales afectaciones antropogénicas en la playa de
Cojimies y evaluar el nivel de conocimiento y percepcion de la comunidad local sobre
dichas afectaciones y la conservacion de L. olivacea.

Evaluar la relacion entre la temperatura de incubacion del nido y la proporcién
sexual (sex ratio) estimada de las crias.

Determinar el éxito de eclosion de huevos de la tortuga de L. olivacea en la

temporada 2025.



1.6. Justificacion

La presente investigacion sobre “Estudios de afectaciones antropogénicas y
sex ratio de las tortugas Golfinas (Lepidochelys Olivacea) en la playa de Cojimies al
norte de Manabi, 2025”, permitié analizar cémo las actividades humanas en la playa
de Cojimies, contribuyen al aumento de la temperatura del sustrato arenoso, lo cual
puede influir en la proporcion de sexos durante la incubacién de nidos. Como se han
mencionado las tortugas Golfinas cumplen funciones ecoldgicas esenciales en los
ecosistemas marinos y su declive podria desencadenar desequilibrios significativos en
la biodiversidad costera. Por lo tanto, al hacer esta investigacion no experimental y
emplear una metodologia mixta (cuantitativa-cualitativa), se logré entender la relacién
entre las consecuencias antropogénicas y la proporcion de sexos en esta especie, lo
que fue un elemento crucial para establecer tacticas de conservacion fundamentadas
en pruebas cientificas, que hagan posible aliviar estos efectos y garantizar la
sostenibilidad de las poblaciones reproductoras en esta region prioritaria del litoral de
Ecuador, las afectaciones antropogénicas y el sex ratio en esta especie, lo cual fue un
factor clave para desarrollar estrategias de conservacion basadas en evidencias
cientificas, que permitan mitigar estos impactos y asegurar la sostenibilidad de las
poblaciones reproductoras en esta zona prioritaria del litoral ecuatoriano.

Las tortugas marinas poseen TSD , lo que refiere a estipular la inclinacion del
sexo de acuerdo al nivel o grado térmico de la arena, ya que hasta la actualidad no se
ha observado algun rasgo que demuestre cual es la definicion sexual de un neonato.
Sin nimero de aportes investigativos mencionan que existe una gran predominancia
de hembras en los lugares registrados como zona de incubacion. En la tortuga Golfina
los huevos que se encuentran en un grado térmico de 282C daran como resultados
machos totalmente y a un grado de 32°C sera el sexo contrario, por lo cual, la
temperatura de la arena es una de las causas que intervienen en la proporcion de
sexos y posiblemente en el aumento de mortandad de los neonatos (Sandoval et al.,

2020).



En relacion con lo anterior, (Hernandez, 2019) menciona que la reproduccién
de tortugas marinas podria verse afectada por el cambio climético, pues la
temperatura define su sexo: por debajo de los 28 grados se producen machos, y arriba
de los 29 grados, hembras, por lo que las altas temperaturas parecen provocar un
sesgo hacia la produccion de mas hembras.

Las tortugas marinas estan cada vez mas amenazadas por el cambio climatico,
especialmente durante la fase de nidificacion, debido a que las areas donde anidan
son sensibles a los cambios en el medio ambiente. El aumento de la temperatura y el
fortalecimiento de los aguajes son algunos de los efectos mas relevantes, que afectan
directamente a la proporcion sexual de las crias, la cual esta determinada por la
temperatura en que se incuban. En Ecuador, las playas de anidacion localizadas en la
provincia de Manabi son areas fundamentales para proteger a las tortugas marinas,
sobre todo a la Golfina (Lepidochelys Olivacea). Estas playas no son solo lugares
fundamentales para la reproduccién de la especie, sino que también estan expuestas
a factores naturales y antropogénicos que intensifican las consecuencias del cambio
climatico, tal como el incremento de la temperatura en el terreno arenoso y los eventos
extremos de las mareas (Pinargote, 2025).

De acuerdo a los criterios antes mencionados la presente investigacion se
justifica desde el punto de vista cientifico, porque permitié generar informacion
relevante acerca del impacto de las afectaciones antropogénicas en el éxito de
anidacién y en el sex ratio de las crias de Lepidochelys olivacea durante el afio 2025,
desde el punto de vista medioambiental, los analisis de los resultados de la
investigacion permitieron identificar las zonas criticas de anidacion y los principales
factores de riesgo que enfrentan las tortugas Golfinas en la playa de Cojimies, por lo
que esta informacion es util para fortalecer programas de manejo, conservacion y
educacién ambiental, asi como para apoyar la toma de decisiones por parte de
autoridades locales y organizaciones dedicadas a la proteccion de la fauna marina,
promoviendo de esta forma la concienciacion de la comunidad local y nacional sobre la
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importancia de conservar las tortugas marinas y sus habitats, fomentando practicas
sostenibles que permitan un equilibrio entre las actividades humanas y la conservacién

de la biodiversidad costera.
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1.7. Marco Teobrico
1.7.1. Antecedentes

De acuerdo con estudios realizados por Pacheco, (2021) las tortugas marinas son
especies de ciclo de vida complejo, por lo que analizé los tipos de tensores
antropogeénicos que ponen en peligro a las areas marino-costeras donde las tortugas
marinas anidan en Ecuador, estableciendo el nivel de impacto en las provincias de Santa
Elena, Esmeraldas y Manabi. Desde el afio 2011 hasta el 2020, reuni6 datos
bibliograficos que le permitieron acceder a multiples estudios acerca de las areas de
nidificacién de la Chelonia mydas, la Eretmochelys imbricata y la Lepidochelys
olivacea. Mediante observaciones e indagatorias. Como consecuencia, se examino la
depredacion de nidos y el consumo de huevos, el turismo, la compactacion de arena'y 9
tensores detectados en cada lugar ocurren con mas frecuencia. De igual manera, el
42.9% se refiere a las zonas de Manabi donde la frecuencia de tensores es alta; el
37.9%, a las de Santa Elena; y el 19.2%, a las de Esmeraldas. En la que el 25,4 % se
debe a la depredacién de nidos y al consumo de huevos.

En la misma linea de investigacion Menéndez y Tenelema, (2025) realizaron una
investigacion en la que identificaron los peligros para la anidacion de la tortuga Golfina
en las costas de San Jacinto y Crucita, situadas al norte de Manabi, a partir del 2024
hasta enero del 2025. Para investigar el vinculo del desarrollo de huevos y el porcentaje
de machos y hembras en la tortuga Golfina, utilizaron métodos cualitativos como la
revision bibliogréafica y la observacion, utilizando el modelo Girondot. Por lo tanto, en
San Jacinto se registraron un 16,57% de machos y un 83,43% de hembras, mientras que
en Crucita fue del 47,64% para los machos y del 52,36% para las hembras. Finalmente,
se establecid el éxito de la incubacién de los huevos de la tortuga Golfina. En la playa

San Jacinto, esta cifra fluctu6 entre el 84,35 %y el 95,74 %, mientras que en Crucita lo
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hizo entre el 33,06 %y el 98,86 %. Esto evidencia una tasa elevada de éxito en la

eclosion. (Menéndez & Tenelema, 2025).

Por la misma razon, Solorzano (2025) reviso las condiciones de los sitios de
anidacion a lo largo de la costa de Cojimies en Manabi, Ecuador, desde octubre de 2023
hasta abril del afio siguiente. Se revisaron los nidos y la textura arenosa, asi como las
temperaturas en ellos; se aplicaron medidas preventivas utilizando redes artesanales
para evitar la depredacidn, y aquellos que estaban en peligro fueron trasladados. Los
resultados de la eclosién variaron en porcentaje de eclosion y oscilaron entre el 35.1% y
el 100%. Los nidos en areas protegidas fueron mas exitosos, pero las inundaciones eran
mas probables cerca de la linea de marea. Asi que, para concluir, la playa de Cojimies
tiene condiciones ideales para la anidacion, pero enfrenta serias amenazas que ponen en
peligro el éxito reproductivo. Para mantener las poblaciones de tortugas marinas, se
pueden aplicar estrategias extensivas que incluyan la gestion del turismo, el control de
depredadores y la reduccién de la contaminacion.

La presente investigacion evalla las principales afectaciones de origen antrépico
que inciden sobre la playa de Cojimies, ubicada al norte de la provincia de Manabi, asi
como su relacion potencial con la proporcion sexual (sex ratio) de la tortuga golfina
Lepidochelys olivacea. El estudio se desarroll6 durante la temporada reproductiva
2024-2025 mediante monitoreos nocturnos sistematicos de anidacion, registro de nidos,
identificacion de amenazas humanas y recopilacién de variables ambientales relevantes.
Los resultados evidencian la presencia de presiones asociadas principalmente a la
actividad turistica, iluminacion artificial y transito humano, factores que pueden alterar
de forma indirecta las condiciones térmicas de incubacion. La proporcion sexual

estimada mostré una tendencia concordante con lo reportado para poblaciones
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influenciadas por variaciones ambientales. Se concluye que la gestion adecuada del
habitat de anidacion y la mitigacion de impactos humanos constituyen elementos clave

para la conservacion de esta especie en la zona de estudio.

1.7.2. Bases Teoricas

Estudio de Tortugas Golfina (Lepidochelys olivacea) en Ecuador y Pacifico
Oriental

Lepidochelys olivacea se distribuye en los océanos Pacifico, indico y Atlantico.
Por otra parte, en el Pacifico se encuentra desde las islas Galapagos hasta California, se
encuentra facilmente en arrecifes, orillas, bahias y lagunas, en Ecuador se distribuye en
la costa continental en la provincia de Esmeraldas y en las Islas Galapagos (Rodriguez,
2019).

Numerosos estudios indican que numerosas playas de la costa central
ecuatoriana son lugares donde Lepidochelys olivacea pone sus huevos. Esto sefiala que
se trata de un lugar de uso regular, lo que convertiria a la provincia de Manabi en una
region relevante para nidificar. En la costa del Pacifico Oriental, estos quelonios son
relativamente desconocidos; no obstante, se han detectado ciertas zonas que son
relevantes para cuatro géneros de tortugas marinas: La tortuga golfina o Lepidochelys
olivacea, la tortuga carey o Eretmochelys imbricata, la tortuga verde o Chelonia mydas
y la tortuga laid o Dermochelys coriacea. Adicionalmente, la tortuga cabezona (Caretta
caretta), una quinta especie, se alimenta en las regiones mas al norte y al sur del
Pacifico. En Ecuador, en cambio, hay por lo menos cuatro especies, sobre todo porque
se capturan de manera accidental a causa de la pesca y los varamientos (Mizobe &

Contreras, 2014).
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En relacion a lo mencionado (De la Vera, 2022) menciona que en el litoral
ecuatoriano se alberga a 4 de 7 especies de tortugas en el mundo, 2 de estas se catalogan
como en peligro crucial de desaparecer Eretmochelys imbricata y Dermochelys
coriacea y 2 con amenazas Chelonia mydas y Lepidochelys olivacea. La region
continental del pais muchos de los investigadores han categorizado varias playas como
importantes en el accionar de anidacion, tales sean Salitre y Playa Dorada, Puerto Cayo,

Cabo San Lorenzo dentro de la provincia de Manabi.

1.7.3. Tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea)

La Tortuga Golfina forma parte del género mas pequefio de la familia
Cheloniidae. Se distingue por poseer un caparazon casi circular y una longitud de 67 cm
hasta 78 cm; el ancho es cerca del 90 % de su longitud recta. Por lo general posee 5
dorsales y més de 5 pares laterales, El plastron presenta cuatro escudos inframarginales,
cada uno con un poro; en el borde anterior de cada aleta, hay una o dos ufias. La cabeza
es de tamafio medio, en forma de subtridngulo y cuenta con dos pares de escamas
prefrontales y un pico corneo sin aserramiento que tiene un borde alveolar. El caparazén
de los adultos es amarillento o gris olivaceo, el plastron, en cambio, es crema a gris
verdoso y tiene manchas oscuras en las puntas de las aletas. Las crias son de color negro
0 gris oscuro y tienen una longitud media de 5 cm. Por su parte, los adultos suelen pesar

alrededor de 38 kg. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).
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Tabla 1.

Taxonomia de la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea)

Reino: Animalia
Philum: Cordados
Clase: Sauropsida
Orden: Testudines
Familia: Cheloniidae
Género: Lepidochelys

Especie: Lepidochelys olivacea

Fuente: Descripcion taxondmica de la tortuga Golfina (Noriega, 2019).

1.7.4. Proceso de Desarrollo Embrionario

Las tortugas Golfinas alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 15
afos, una edad temprana en comparacion con otras tortugas marinas. Muchas
hembras anidan cada afio, algunas incluso dos veces por temporada, ponen nidadas
de aproximadamente 100 a 110 huevos, que tardan entre 45 y 65 dias en eclosionar.
La hembra anidadora deja huellas de 70 a 80 cm de ancho con marcas asimétricas en
las extremidades anteriores. No presentan marcas de arrastre de la cola, las tortugas
Golfinas utilizan tres estrategias diferentes para anidar: arribadas, nidos solitarios y
estrategia mixta (Ridley, 2025).

Durante la temporada de anidacion, las tortugas marinas hembras llegan a la
costa para poner huevos unas pocas semanas después del apareamiento. Las
hembras luego usan sus aletas traseras para cavar un agujero mas pequefio en el
extremo del hoyo corporal llamado "camara de huevos", en el cual depositan entre 50
y 200 huevos de cascara blanda, dependiendo de la especie de tortuga marina.

Posteriormente al desove la madre tortuga espera un tiempo mientras cubre los
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huevos para finalmente regresar al océano, Sin embargo, este trabajo no queda alli, la
tortuga vuelve después de varios dias para un segundo desove. Aunque existen otras
especies de tortugas que salen del mar aproximadamente de dos a siete veces en la
temperada de desove (Estado de las Tortugas Marinas del Mundo (SWOT), 2025).

Factores intrinsecos (fisioldgicos y genéticos) y extrinsecos (quimicos, fisicos,
edafoldgicos, etc.) son significativamente parte del desarrollo de las crias. La
modificacion de estos elementos tiene un impacto en el desarrollo del embrién y puede
ocasionar la aparicion de algunas deformidades.12-18 Durante el periodo de desarrollo
embrionario, los factores ambientales son cruciales para definir la constitucion de las
crias, no Unicamente en términos de su sexo, sino también en relacion con su

crecimiento y fisiologia. (Barcenas & Maldonado, 2009).

1.7.5 Factores que influyen en la incubacion de las tortugas

Durante el desarrollo de los embriones en el interior de los huevos existen
algunos factores ambientales que influyen en su formacién y eclosién; como, por
ejemplo, la humedad, temperatura, salinidad y tamafio del grano de la arena; siendo la
temperatura y la humedad los mas determinantes, estando directamente relacionadas
a pesar de ser variables independientes, también existen valores minimos y maximos
de temperatura que detienen el desarrollo de los huevos hasta producir la muerte, lo
que esta definido por temperaturas inferiores a los 24 °C y superiores de los 34 °C
(Carrasco & Berroa, 2023).

De igual manera (Arzola, 2007) sefiala que la humedad, entre otros elementos
del entorno, tiene un impacto en el crecimiento de los embriones, temperatura,
salinidad y tamafio del grano de la arena; que son esenciales para el éxito de la
incubacidn, entre otros factores. La humedad y la temperatura, a pesar de que no
dependen mutuamente, estan particularmente vinculadas. El efecto combinado de
estos dos factores se empieza a notar desde que los huevos estan en el nido hasta
que las crias aparecen.
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1.7.6. Mecanismo TDS en reptiles

La Determinacion de Sexo por Temperatura (DST), se basa en que una
temperatura apropiada favorece la liberacién de hormonas que conducen a la
feminizacién o masculinizacién del embrion. En las hembras, se liberara el estradiol y
la aromatasa; en los machos se liberaran la dihidrotestosterona y la 5-reductasa. En
esta clase de determinacion sexual, existen tres sistemas: el primero tiene lugar solo
en las tortugas y se basa en que los machos son producidos a partir de temperaturas
bajas y las hembras a partir de temperaturas elevadas; el segundo lo comparten
algunas especies de lagartos, tuataras y cocodrilos, y se apoya en la idea de que los
machos son generados por medio de altas temperaturas y las hembras por medio de
bajas; Finalmente, en el tercer caso, las temperaturas extremas (ya sean frias o
calurosas) dan lugar a hembras, mientras que las temperaturas moderadas producen

machos. Este grupo incluye a las tortugas, los cocodrilos y los lagartos (Cortés, 2025).

El sexo de un embrion de reptil resulta en parte de la produccién de hormonas
sexuales durante el desarrollo, y uno de esos procesos para producir esas hormonas
depende de la temperatura del entorno del embrién. La produccién de hormonas
sexuales puede resultar nicamente de la genética o de la genética en combinacién
con la influencia de factores ambientales. En la determinacién sexual genotipica,
también llamada determinacion sexual genética o cromosémica, los genes de un
organismo por si solos determinan qué hormonas se producen. La determinacion
sexual dependiente de la temperatura (TSD), donde la temperatura del entorno del
embridn influye en su desarrollo sexual, es un proceso no genético extendido de
determinacion sexual entre los vertebrados, incluidos los reptiles. Todos los cocodrilos,
la mayoria de las tortugas, muchos peces y algunos lagartos exhiben TSD (Moeller,
2013).
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Menciona (Egea, 2025) La determinacion del sexo sucede en una fase critica
del desarrollo embrionario, a la que se le conoce como "periodo sensible a la
temperatura”, el cual tipicamente tiene lugar en el tercio medio de la incubacién del
huevo. Durante este periodo, puede suceder que fluctuaciones menores de uno o dos
grados inclinen la balanza a favor de un sexo u otro. Las directrices de TSD varian
segun la especie. Los investigadores los han clasificado en tres categorias

fundamentales:

Tipo I-A: Las temperaturas frias dan lugar a machos, y las calidas, a
hembras. Esto ocurre con un nimero elevado de tortugas.
Tipo I-B: Las temperaturas bajas dan lugar a individuos de sexo femenino, mientras
que las altas generan individuos de sexo masculino, como en algunas especies de
lagartos.

Tipo Il: Las temperaturas extremas producen hembras, pero las

temperaturas intermedias generan machos. Hace referencia a los cocodrilos.

1.7.7. Temperaturas criticas y proporcion sexual en tortuga Golfina

En la ecologia reproductiva de las tortugas marinas, particularmente en lo
concerniente a la identificacién del sexo de sus crias, los patrones complejos
relacionados con el cambio climético tienen una influencia directa. Este proceso, es
dependiente del estado térmico en las que se desarrollan los huevos recibe el nombre
de determinacion del sexo por influencia térmica. Por lo tanto, cuando las
temperaturas son elevadas, la poblacién de hembras aumenta; en cambio, cuando las

temperaturas son mas bajas, los individuos masculinos prevalecen (Pinargote, 2025).
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Menciona Amantegui, (2022) los cambios térmicos que vive el planeta estan
amenazando a algunas especies que dependen naturalmente de los niveles térmicos
en su entorno para existir, aunque esta no sea la Unica razén. En el mismo sentido,
(Gomez & Porta, 2020) Indican que la temperatura a la que se incuban los huevos de
tortuga marina decide el sexo de los neonatos y que en afos recientes ha existido una
tendencia hacia las hembras en la proporcién sexual, por lo tanto, el nivel térmico del

sustrato es el que mas interviene en cuanto a su variedad sexual.

1.7.8. Incremento de temperatura global y feminizacion de poblaciones

En relacién a las altas temperaturas ambientales marinas, investigadores
estaban atentos a que la inclinacion sexual de hembras fuera alta. Debido a que los
huevos de tortuga tardan 60 dias para que eclosionen, donde en el segundo tercio de
estos dias, el grado de temperatura dara la sexualidad de estos animales (Amantegui,
2022).

Debido a los altos grados térmicos que se espera tener dentro de algunos
afos, algunas de las comunidades de especies marina como la tortuga estaran
altamente amenazadas a tener indices altos de mortandad y una prevalencia
especificamente de hembras, la tortuga Chelonia mydas es una de las especies que
habitan en la mayor parte del mundo estan en una constante amenaza de desaparecer
debido a diversos factores antropogénicos, segun la LRUICN, al igual que las

diferentes especies de estas (Ansede, 2018).

1.7.9. Estrategias de conservacion y manejo de proteccion de nidos y traslados

Para que la conservacion de las tortugas marinas sea exitosa, es esencial la
participacion activa de los ciudadanos, las autoridades, los cientificos y las ONGS. Por
lo tanto, (Huerta et al., 2006) mencionan que durante los recorridos y las colectas se

deben observar las siguientes normas:

19



20

No perturbar a las tortugas; emplear la menor cantidad de luz posible y evitar

apuntarla directamente hacia ellas, ya que esto puede asustarlas o desorientarlas.

Los recorridos tienen que realizarse cada dia y a lo largo de toda la noche.

Estar seguros de haber tomado todos los huevos posteriores al desove

Procurar ubicar los huevos separados de acuerdo a cada especie

La reubicacion de los huevos debera realizarse de mejor manera en embaces
seguros

Es preferible recogerlos con las manos o con la bolsa, en lugar de arrojarlos.
Evite combinar huevos de distintas especies de tortugas y adquiera una nidada por
bolsa.

Realizar la reubicacion de los huevos en el menos tiempo posible y con el

mayor cuidado

1.8. Marco legal

En base a la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se reconocen los
derechos de la naturaleza y el deber estatal de prevenir la extincion de especies como
lo son las tortugas marinas, estos articulos se detallan a continuacion:

Art.14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
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persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema

Art.72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos
los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado
establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara
las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas.

Art.73.- El Estado aplicar4d medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracién permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de

manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Estos articulos apoyan la preservacién y proteccion de las playas de anidacion,
asi como de especies en peligro, como la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea),
garantizando que se implementen acciones preventivas, restaurativas y sostenibles
para conservar el balance de los ecosistemas marino-costeros ya que promueven la
prevencion de acciones que amenacen a la biodiversidad y establecen el deber de
rehabilitar los ecosistemas deteriorados.

Por otro lado, el Codigo Orgéanico del Ambiente (COA) en sus 3 de sus articulos
prohibe su captura y obliga a la conservacion de la biodiversidad.
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Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende en el numeral

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y ecosistemas marinos y
marinos-costeros;

Art.56.- De los tipos de &reas especiales para la conservacion de la
biodiversidad Las areas especiales para la conservacion de la biodiversidad son las
siguientes: 1. Areas o sitios reconocidos por instrumentos internacionales ratificados
por el Estado; 2. Zonas de amortiguamiento ambiental; 3. Corredores de conectividad;
y, 4. Servidumbres ecoldgicas

Art. 318.- en el numeral 2 menciona que ; La caza, pesca, captura, recoleccion,
extraccion, tenencia, exportacion, importacién, transporte, movilizacion,
aprovechamiento, manejo, comercializacion de especies de vida silvestre, sus partes,
elementos constitutivos, productos o sus derivados, de especies migratorias,
endémicas o en alguna categoria de amenaza, que no cuenten con autorizacion
administrativa se le aplicara la sancion mencionada en el numeral 2 del Art. 320 “
Decomiso de las especies de vida silvestre, nativas, exéticas o invasoras,
herramientas, equipos, medios de transporte y demas instrumentos utilizados para
cometer la infraccion.

Con esto se indicaria que estos articulos brindan respaldo legal a la
preservacion de especies en peligro, como la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), y
también a la proteccion de las playas donde anidan, que son habitats esenciales para

su reproduccién y supervivencia.

Cadigo Organico Integral Penal (COIP)
Sanciona penalmente los delitos contra la fauna silvestre en base a los
siguientes articulos:
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Art. 245.- Invasion de &reas de importancia ecoldgica - La persona que invada
las areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas o ecosistemas fragiles, sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios. Se aplicara el maximo
de la pena prevista cuando:

1. Como consecuencia de la invasion, se causen dafios graves a la
biodiversidad y recursos naturales.

2. Se promueva, financie o dirija la invasion aprovechandose de la gente con
engafio o falsas promesas.

Art. 247.- Se aplicard el maximo de la pena prevista si concurre alguna de las
siguientes circunstancias:

1. El hecho se cometa en periodo o zona de produccion de semilla o de
reproduccion o de incubacion, anidacion, parto, crianza o crecimiento de las especies;
0, en veda.

2. El hecho se realiza sobre especies amenazadas, en peligro de extincion,
endémicas, transfronterizas o migratorias.

este hace referencia a traficar o movilizar algan animal silvestre que se
encuentre protegido, en este caso es penado portar o vender huevos de tortuga
marina e incluso mantener partes de esta especie sin permisos previos.

Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas

Aunque el enfoque es nacional, Ecuador es parte de instrumentos importantes
como la Convencidn sobre el Convenio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES). Tiene por finalidad velar que el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una
amenaza para la supervivencia de las mismas. Todas las tortugas marinas estan en
Apéndice | de CITES que incluye a las especies que estan en peligro de extincion y
para las cuales se prohibe el comercio internacional, salvo cuando sea con fines no
comerciales bajo las previsiones previstas en esta convencion.
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Este instrumento internacional refuerza el compromiso del estado con la

investigacion y la conservacion de la tortuga golfina.

CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO
2.1. Enfoque de la Investigacion

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, al recopilar y analizar
datos numéricos relacionados con las temperaturas de los nidos, la proporcion sexual
en las crias, la frecuencia y la intensidad de afectaciones humanas (basura, luces,
vehiculos, construcciones, etc.).
2.2. Disefio de la Investigacion

En este estudio se realizé un disefio no experimental con un enfoque mixto en
el que se analizaron variables cuantitativas (medicion de variables térmicas, éxito de
eclosién (nimeros de huevos eclosionados), nimero de crias muertas, nimero de
huevos sin desarrollo y proporcion de sexo, asi también como ver la proporcion
estimada del sexo de las crias teniendo en consideracion la influencia de la
temperatura en la incubacién de los nidos, estas variables se registraron mediante
mediciones sistematicas comprendidas en las temporadas de anidacion en las fechas

de Agosto del 2025 a Enero del 2026.

2.3. Tipo de investigacion, nivel o alcance

El alcance es explicativo, ya que busca comprender como las temperaturas
elevadas en sitios de anidacion, exacerbadas por el cambio climatico y actividades
humanas, alteran la proporcion natural de en las tortugas Golfinas. El desarrollo
Efectivo de embriones de estos reptiles marinos se da en temperaturas de grado
especificos, por el contrario, sera desfavorable si se encuentra en 25°C y por encima

de 35°C,

2.4. Métodos de investigacion
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2.4.1. Area de estudio

El &rea de estudio corresponde a la playa de Cojimies, ubicada en el canton
Pedernales, provincia de Manabi, Ecuador (Coordenadas 0°21'56.28"N,
80°02'30.29"0). La zona monitoreada abarcé desde Coco Playa hasta Carrizales,
siendo 3 km de area costera.

INAMHI, 2022 menciona Cojimies se caracteriza por un clima tropical humedo,
con temperaturas promedio entre 25°C y 31 °C durante el afio. Su temporada lluviosa
se extiende de enero a mayo, mientras que la seca abarca de junio a diciembre. La
zona se ve influenciada por fenémenos oceanograficos como El Nifio y la corriente de
los cuales modifican las condiciones térmicas y de humedad de la playa, influyendo

directamente en los procesos de incubacion de los nidos.

Figura llmagen satelital y largo del area de estudio comprendida entre Cojimies y
Carrizales

* Esmeraldgs

* Nueva Loja

Mocoral

“-Pa
Nac
Ya

Zona Reservada

Santiago-Comaina Carrizal

Fuente Google Earth Pro.

M. Caicedo (2025)
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2.4.2. Monitoreo

Se efectuaron recorridos cada semana caminando durante la época de
anidacion (de agosto de 2025 a enero de 2026), se registraron los eventos de
anidaciones, se identificaron marcas de entrada y salida de las tortugas en la arena

donde desovaron los huevos o, incluso, donde estas trataron de anidar.

En el caso de registro de varamientos se realizé una valoracion externa de los
especimenes, considerando la presencia de lesiones visibles, fracturas y
traumatismos.

Figura 2.La imagen muestra las marcas que dejo una tortuga cuando trataba de hacer
su nido en Cojimies, Manabi, teniendo como obstaculos cambios en el entorno

Nota. M. Caicedo (2025)

2.4.3 Proteccion y seleccion de nidos

Se utilizaron mallas de metal tejidas a mano con un tamafio de 80 x 80 cm y
agujeros de 10 x 10cm como proteccion de los nidos. Estas redes aseguran la
proteccion de los nidos frente a los depredadores mas comunes, como los perros. Este

sistema de proteccion es confiable, ya que cuenta con aberturas que facilitan el paso
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de los neonatos hacia el océano en el momento de su salida, las mallas eran cubiertas

de arena que permitia que la proteccidon se mantenga estable.

Figura 3. Implementacioén de mallas artesanales en nidos de tortugas marinas en
Cojimies, para garantizar la preservacioén de cada nido y prevenir la

depredacion por parte de perros

Nota. M. Caicedo (2025)
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Figura 4 Nido protegido con palos en ausencia de mallas metalicas para evitar la
pérdida del nido

Nota. M. Caicedo (2025)

En ausencia de mallas se marca el lugar con una estaca larga y visible que
permita identificar el nido, esta es ubicada a un costado del nido teniendo mucho
cuidado de no tocar los huevos, junto a estas se formaban camas de proteccion contra
depredadores y a manera de sefializacién para los pobladores locales y externos.

2.4.4 Monitoreo térmico

El registro térmico de los nidos se llevo a cabo realizando un hoyo a 30cm del
nido en el cual con la ayuda de una vara de monel se introducia la sonda del
termdmetro hasta la profundidad percibida del nido, este permanecia en un intervalo

de 30- 60 min dentro de la camara lo que permitia poder obtener datos seguros.
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Figura 5.Registro de temperatura a profundidad del nido

Nota. M. Caicedo (2025)

2.4.5. indice de valoracién de Impacto

Para realizar la tabla de valoracion de impacto que tienen los diferentes factores
antropogénicos en tortugas golfinas Lepidochelys Olivacea que anidan en la playa de
Cojimies se tomara en cuenta las tablas de magnitud y significado de la valoracién del

impacto.

Tabla 2 Magnitud

Numero Magnitud
1 Muy Bajo
2 Bajo

3 Moderado
4 Alto

5 Critico

(Menéndez & Tenelema, 2025)
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Tabla 3 Significado del Impacto

30

VALORACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICADO DEL IMPACTO

<20

220-<30

>230-<40

=240->50

Bajo
Moderado
Alto

Critico

(Menéndez & Tenelema, 2025)

2.4.6 Medicion de Proporcion sexual

Considerando un periodo de incubacién aproximado de 60 dias, la temperatura

del nido se registro prioritariamente durante el segundo tercio (dias 21-40),

correspondiente al periodo termosensible, utilizando dataloggers LCD con intervalo de

registro de 30—-60 min. Para el analisis de proporcién sexual se empleé la temperatura

promedio del periodo termosensible en el modelo de Girondot (1999).

Para calcular la proporcion sexual o la relacién de sexo se aplicd el modelo de

(Girondot, 1999), con los siguientes parametros:

modelo de Girondot (1999).

5T =

L4000

Donde:
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. sr = proporcion de machos

. t = temperatura promedio de incubacion

. P = temperatura pivotal (29.9 °C)

. S Factor que define la pendiente de la transicion térmica en la obtencién

de hembras y machos = -0,60

Los valores de temperatura pivotal y el parAmetro que define la pendiente de la
transicion de temperatura entre la produccién de machos y hembras son datos
obtenidos por las estimaciones de Sandoval et al., (2017), donde: t =29,95°Cy S = -
0,63 (p. 64).

Para obtener una clara interpretacion sobre la relacién de la temperatura y la
evolucion de los embriones de Lepidochelys olivacea se tomo en cuenta la
temperatura pivotal, esta temperatura es usada generalmente en biologia para

determinar la proporcién se sexo en reptiles, como las tortugas marinas.

Esta temperatura hace referencia a la cantidad equilibrada de machos y
hembra, es decir un 50/50, en especies como la tortuga golfina el sexo esta
determinado por la temperatura en la que se encuentran los huevos durante los dias

de incubacion.

2.4.7 Determinacion de éxito de eclosion

El periodo de incubacion de los huevos de L. olivacea son entre 45 y 60 dias
desde que los huevos son depositados en la arena, dias cercanos a la fecha de
eclosion se realizaron monitoreos continuos hasta ver emerger a los neonatos hacia
las superficies o en su defecto realizar exhumacion, para obtener resultados precisos
sobre la eclosion se utilizé el método de Didiher Chacén (Chacon, 2008), en el que se
calculo el porcentaje de eclosion en la playa de Cojimies (Chacon,2008). con la

siguiente férmula: Enseguida, se presenta la férmula utilizada:
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Ecuacion de Exito de eclosion

(CM + CV)

100
Nt

Exito de eclosion =

Nota. La Ecuacion 1 permite determinar el porcentaje de viabilidad de una
muestra biolégica. Las variables se definen a continuacion:
CM (Crias Muertas): Cantidad de embriones que no sobrevivieron al proceso
de incubacion.
CV (Crias Vivas): Numero de individuos que eclosionaron exitosamente.
Nt (Namero Total): Sumatoria total de huevos en la muestra evaluada.
100: Constante utilizada para expresar el resultado en términos

porcentuales.

A través de este estudio se logré determinar la eficacia en el proceso de

incubacion de los huevos de acuerdo a sus condiciones.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4 Operacionalizacion de las variables

33

Variable Tipo de Definicion Indicadores Instrumento / Unidad / Tipo de Frecuen
variable operacion técnica escala de datos cia de
al medicién medicié

n

T Ind T Te Datalog G C R
emperatura | ependiente emperatura mperatura ger/termémetro rados uantitativa  egistro
de los del sustrato  media, de suelo Celsius continua continuo
nidos del nido de minima y instalado a (°C) (cada

Lepidochel maxima; profundidad del 30-60
ys olivacea temperatura nido o adyacente min) o
registrada media  del lecturas
durante la TSP program
incubacion, adas
con énfasis durante
en el la
periodo incubaci
termosensi on

ble (TSP)

Af Ind Pr Co Observ E o P
ectaciones | ependiente  esiones ntaminaciéon  acién directa scala rdinal / or turno
antropogén antropogén de luz utilizando ordinal (0 indice. de
icas icas artificial bitacoras de = patrulla 'y

presentes res campo. ausente, 1 por nido.
en la playa tos de = bajo, 2 =
de basuras, medio, 3=
Cojimies circulacion alto) e




que
representa
n una
amenaza
para el
desove de
las tortugas
y el
desarrollo
de
embriones
E De P
Xito de

pendiente orcentaje

eclosion de huevos
que
eclosionan

exitosamen

te por nido

indebida de indice de

vehiculos, impacto.
Animales
Domésticos

( caninos);

NG Excava P

mero de cibn y conteo orcentaje

huevos post-eclosion (%)

eclosionado mediante ficha

S;  numero de nido
de huevos

no

eclosionado

S;

porcentaje

de eclosién

C

uantitativa

continua

34

na vez
por nido
al

finalizar
la

incubaci
6n (~60

dias)

Esta tabla muestra la organizacion metodolégica que se empleo para traducir las ideas

tedricas del estudio en variables medibles y verificables en el campo, en la (tabla 2) se define

como fue la operalizacion, indicadores, instrumentos, escalas de medicion, los tipos de datos y

la frecuencia de registro.

Como primer punto, se determina la temperatura de los nidos de Lepidochelys olivacea

como la temperatura del sustrato registradas en el periodo de incubacién, haciendo énfasis en

el periodo termosensible, la cual es una fase critica en la determinacion sexual (TSD). Esta
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variable se midié6 mediante termdmetros de suelos ubicados en la profundidad del nido, se
expresa en grados Celsius (°C) lo que corresponde a datos cuantitativos y la medicién se
realizé de manera continua (cada 30 — 60 minutos) esta operacionalizacion aseguro la exactitud
térmica y permitié correlacionar condiciones con parametros reproductivos. A continuacién, se
establecié como variable dependiente el nivel de conocimientos de la comunidad acerca de las
tortugas marinas, sus amenazas y medidas de conservacion. Su operacionalizacion se dio
mediante puntajes obtenidos en unas encuestas que fueron aplicadas a los residentes, lo que
permitié ordenar los resultados en tipos de conocimientos, bajo, medio y alto. La unidad de
medicién corresponde al puntaje numérico ( 0-X) con escala ordinal para su categoria .estos
datos cuantitativos discretos y ordinales se realiz6 una vez por encuestado. Esta variable
permitié examinar el aspecto social del estudio y su relaciéon conexién con las practicas de
conservacion.

Para culminar se constituyo a las afectaciones antropogénicas como variable
independiente ya que se define como el conjunto de presiones humanas que existen en la
playa de Cojimies, representando serias amenazas para el desove y el desarrollo de
embriones. Los indicadores abarcan contaminacién luminica, presencia de residuos sélidos,
circulacion vehicular indebida y presencia de fauna domestica (principalmente perros). La
recoleccién de datos se dio mediante observacion directa usando bitacoras de campo, usando
una escala ordinal de intensidad (0= ausente, 1 = bajo, 2 = medio, 3 = alto) y la construccién de
un indice de impacto. Los datos son de tipo ordinal y se registraron por turno de patrullas y

nido, lo que posibilito una vigilancia sistematica de la presion antropica en el area investigada
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de las principales afectaciones antropogénicas de las tortugas marinas
mediante observacion

3.1.1 Varamiento

Hubo un registro de 20 especimenes de tortugas marinas (tabla 3), las cuales estarian
identificadas como tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea), se encontraron 7 tortugas las cuales
al sexarse 6 fueron hembras y un macho.

Las medidas registradas del largo curvo del caparazén y ancho curvo del caparazén
(LCC-ACC en cm) estarian aproximadamente entre 57 y 75 cm (tabla 3) esto indico que la
mayor cantidad de individuos corresponden a ejemplares semi-adultos y adultos, es decir, que
estos especimenes encontrados serian individuos dentro de la etapa reproductiva.

Durante el hallazgo todos los individuos estarian en considerable estado de
descomposicién avanzado, ya que en su mayoria estos presentaban restos de tejido blandos
y en algunos casos solo caparazon, las lesiones observadas fueron identificadas como :
fracturas craneales, golpes en la cabeza, caparazén y presencia de hilos sintéticos en algunos
individuos ( tabla 3) , esta presencia de material sintético demuestra una posible interaccion
con actividades pesqueras como captura incidental o incluso que estas hayan quedado
enredadas en alguna red de pesca. Las Observaciones permitieron manifestar que en su

mayoria estas sufrieron fracturas debidos a golpes, los cuales fueron evidentes en el hallazgo.



Tabla 5 Caracterizacion y numero de tortugas marinas varadas
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Individuo

Medida
Especie LCC- Sexo

ACC (cm)

Estado

Lesiones

Fecha

Golfina 67-72 macho

Golfina 64 -70 Indeterminado

Golfina 66 - 69 Indeterminado

Golfina 66 -75 Indeterminado

muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Sin cabeza, con
apertura amplia en
el lado izquierdo del
caparazon y estado
de descomposicién
En descomposicion,
consumida por los
gallinazo

solo el caparazén y
una parte de una
alte en
descomposicion,
extremo del
caparazon con
apertura

Estado avanzado
de descomposicion
, parcialmente
comida por
carrofieros, se
encontrd
fragmentos de hilo
sintético en su
cuerpoy  con
pérdida de la mitad

la cabeza

10/8/2025

10/8/2026

10/8/2025

10/8/2025



10

11

12

13

golfina

Golfina

Golfina

Golfina

Golfina

Golfina

Golfina

Golfina

Golfina

66 -69

64 -70

66 - 70

66 - 69

67 -72

66 - 69

64 - 69

66 - 69

66 - 72

Indeterminado

Indeterminado

Indeterminado

Indeterminado

Indeterminado

Indeterminado

Indetermiando

Indeterminado

Indeterminado

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Sin cabeza, alteas
completas y en
estado parcial de
descompocion

Con aletas y cabeza
presentes, pero con
rigidez y deterioro
solo caparazén y
restos de piel,
consumida
totalmente por
carrofieros

Solo caparaz6on y
con aberturas
Golpe en la cabeza,
aletas completas,
En descomposicion
solo caparazén vy
restos de piel,
consumida
totalmente por
carrofieros

Recién muerta, con
fractura en el
craneo

Golpe Craneal y en
el caparazén
Recién varada, sin

fracturas externas

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025

10/8/2025
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Enredada en hilos

14 Golfina 60 -70 Hembra Muerta sintético, recién 24/8/2025
Varada
Sin lesiones

15 Golfina 66 - 69 Indeterminado Muerta externas, recién 24/8/2025
varada

En estado de

16 Golfina 66 -72 Indeterminada Muerta 24/8/2025
descomposicion
Estado

17 Golfina 65-70 Indeterminado Muerta 24/8/2025
descomposicion
Con restos de hilo
sintético, en estado

18 Golfina 60 -65 Indeterminado Muerta 24/8/2025
avanzado de
descomposicion
Golpe extremo en la

19 Golfina 60 -69 Hembra Muerta cabeza, recién 31/8/2025
varada
Solo caparazén con

20 Golfina 57 - 59 Indeterminado Muerta 5/10/2025
orifico

Nota. Esta tabla muestra la caracterizacion de las tortugas marinas se baso en la
identificacion de la especie Lepidochelys olivacea, el analisis morfoldgico externo y la
observacién de traumatismos visibles para determinar la causa probable del varamiento. M.

Caicedo (2025).

3.1.2 Identificacién de actividades antropogénicas en nidos y su nivel de afectacion

En la siguiente tabla se muestra las principales afectaciones antropogenicas que fueron
identificadas en los nidos de tortugas marinas registrados durante el periodo de estudio, gracias a
la realizacion de observacion directa se registré cinco influencias antropicas: contaminacion

plastica, luz artificial, extraccion de arena. Transito vehicular y arado de perros.( tabla 4)
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Tabla 6 Influencias antropicas

Nido Contaminaci Lu Extracci Transi Arad
On pléastica z Artificial 6n de Arena to vehicular os de perros
1 X X X
2 X X X
3 X X
4 X X
5 X
6
7 X X
8 X
9 X X
1 X
0
1 X X X
1
1 X X
2
1 X X
3

Nota. registro de amenazas detectadas en 13 nidos de la muestra. M. Caicedo (2025)
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Los resultados obtenidos indican que la contaminacion plastica es una de las
afectaciones mas frecuentes evidenciado en 11 de los 13 nidos registrados con un 62,2% de
residuos sdlidos. La luz artificial presenciada en 3 nidos evidencia la influencia de fuentes

luminosas en las playas.

Aunqgue en la extraccién de arena se obtuvo un indice bajo esto no deja de ser un
problema debido a que es perjudicial para el sustrato de la arena. Se encontraron 4 nidos cerca
de zonas en donde los vehiculos pasaban recurrentemente tomando en cuenta las maquinarias
gue laboran cerca de las residencias playeras lo que estaria representando un riesgo en la
destruccioén de los nidos. Asi mismo se obtuvo un registro de huellas de perros cerca de los
nidos, de los cuales 6 fueron reubicados por seguridad ya que estos habian sido arados, pero

sin ser consumidos en su totalidad. ( figura 6 )

Figura 6 Afectaciones antrdpicas sobre nidos de tortugas observadas in situ: a) desechos plasticos;
b) iluminacion artificial; presencia de depredadores domeésticos; d) Transito vehicular; €)
Extraccion de arena; f) arado de perros

Nota: M. Caicedo (2025)
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Ademas de los nidos seleccionados y registrados, se observé el arado de 15 nidos en

su totalidad, caso que es continuo y representa una gran amenaza para la conservacion de las

tortugas.

Estos resultados evidenciaron que las diferentes presiones antropogénicas estan

relacionadas principalmente a la acumulacion de desechos plésticos y la interaccion de

animales domésticos seguido de las actividades humanas recurrentes en esta area de estudio.

Tabla 7 Matriz de Valoracion de Impacto

Factor Variable Magnitud | Durac | Revers | Impacto Significado
de Impacto Afectada (1-5) ion ibilidad | total del
(1-5 | (1-5) (M*D*R) Impacto
Contaminacion | Dificultad en el acceso de 5 1 25 | Moderado
Plastica tortuga en zonas de
Anidacion
Contaminacion | Desorientacion para 4 3
Luminica Tortugas que llegan a
anidar y neonatos
Extraccion de | Dafios de sitios de 5 2
Arena Anidacion
Transito Compactacion de Arena 4 3 36 | Alto
Vehicular y Destruccion de nidos
Fauna Depredacion de Nidos 3 4 36 | Alto
Domestica
(Perros)
Varami Aumento de 5 2
ento mortalidad
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M. Caicedo (2025)

La estimacion de la Matriz de valoracién de nivel de afectacion fue realizada siguiendo a
Menéndez & Tenelema (2025) que se emplea para los factores mas significativos que inciden
sobre las tortugas marinas en las zonas de anidacion, posibilita determinar la prioridad y el
grado de seriedad de cada riesgo a través del cruce entre duracion, magnitud y reversibilidad.
Con respecto a la contaminacion por plasticos, se observa una duracion y una extension
méaximas (5 y 5), debido a que los desechos de residuos sélidos crean barreras fisicas que
obstaculizan el acceso de las hembras a las playas donde anidan. Si no se gestiona bien, esta
circunstancia puede extenderse. Sin embargo, su reversibilidad es baja (1), lo cual quiere decir
gue el impacto puede ser atenuado en forma relativamente rapida mediante medidas
correctivas como la limpieza periédica. Por lo tanto, se estima que el valor total es 25, un nivel
moderado. No obstante, si la acumulacién permanece constante durante el periodo
reproductivo, podria aumentar a nivel ecolégico.

La contaminacion luminica tiene un impacto importante (4) porque perturba el
comportamiento natural de orientacion, tanto en las hembras que anidan como en los neonatos.
Estos ultimos se orientan por la brillantez natural del horizonte maritimo para alcanzar el
océano. Su duracion es alta (4), en particular en areas urbanas o turisticas donde la luz no
cesa, y su reversibilidad media (3) sefiala que se requieren medidas estructurales como el
redisefio y la regulacion de la iluminacién costera. Su efecto acumulativo, aunque se considera
alto con un valor total de 48, tiene el potencial de aumentar la mortalidad temprana.

La extraccion de arena tiene el efecto mas severo, con un alcance y una duracién
maxima de cinco (5), ya que implica la eliminacién directa del habitat donde se produce la
reproduccion, lo que provoca alteraciones en la geomorfologia costera a lo largo de largos
periodos. La reversibilidad es escasa (2) porque la recuperaciéon se basa en procesos naturales

de sedimentacion que pueden demorar afios. Se estima que una puntuacion de 50 tiene un
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impacto directo en la capacidad de reproducirse exitosamente y en la disponibilidad futura de
sitios para anidar.

Cuando los vehiculos transitan por la playa, compactan el sustrato y arrasan con los
nidos, lo cual afecta negativamente la permeabilidad y el intercambio de gases necesario para
gue el embridn se desarrolle. Presenta una magnitud alta (4), una duracién media (3) y una
reversibilidad media (3), alcanzando un valor total de 36, lo que se considera un impacto alto.
La depredacion de nidos se debe, en particular, a la presencia de animales domeésticos,
especialmente perros. La desaparicion de los huevos durante el periodo reproductivo es
irreversible, aunque su magnitud sea media (3). Esto resulta en un nivel de reversibilidad alto
(4) y en un valor total de 36, lo que también se clasifica como un impacto elevado.

Finalmente, el varamiento es una de las amenazas mas serias, pues implica la muerte
directa de individuos y tiene una duracion elevada (4) cuando esta vinculado con la captura
incidental, la contaminacién o las actividades pesqueras. Su reversibilidad es escasa (2) ya que
no se puede volver de la muerte. El valor total es 40, que se clasifica de forma critica dado su

impacto directo en la dinamica poblacional.
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3.1.3 Percepcioén y nivel de conocimiento de la comunidad local.

Los resultados de las encuestas indican que la mayor parte de la comunidad de
Cojimies esta altamente familiarizada con la visita de las tortugas marinas a sus playas y
apoyan en gran parte al cuidado de estas especies, sin embargo, se carece de informacion
para identificar las especies. A continuacién, se presentan los resultados alcanzados:

Pregunta 1¢Conozco que las tortugas marinas utilizan la playa de Cojimies para anidar?
En esta pregunta, se identificd que gran parte de las personas encuestadas reconocen que las
tortugas marinas utilizan la playa de Cojimies para poner sus huevos, el 58,3% respondi6 con
“totalmente de acuerdo” el 35% “de acuerdo” dando un 93,3% de respuestas positivas, dando a
conocer que si existe un claro entendimiento de lo importante que son estas playas para la

llegada de las tortugas marinas.

Figura 7 Tortugas Marinas

@ Totalmente en desacuerdo
@® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. M. Caicedo (2025)
Pregunta 2: ;Sé que la tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea) anida en la playa de
Cojimies? En relacion a esta pregunta se obtuvieron respuestas varias, dando un total de 55%

en respuesta a la opcion “de acuerdo “y “totalmente de acuerdo” en conocer que esta es una de
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las especies que visita la playa, sin embargo, el 40% se encontraba entre “desacuerdo” y

neutral.

Figura 8 Tortuga Golfina anida en la playa

@® Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4

Nota. M. Caicedo (2025)

Pregunta 3: ¢ Pienso que el transito de vehiculos en la playa perjudica los nidos de
tortugas marinas? ¢,La presencia de basura en la playa representa un riesgo para las tortugas
marinas? Se obtuvo resultados que indican que las personas cercanas a estas playas tienen
plena conciencia de las amenazas que estan enfrentando las tortugas marinas. Teniendo con
el 88,3% en “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo “en respuesta al impacto que causa el
transito vehicular en las playas y en relacion a la contaminacién por basura se obtuvo un 93,3%
de acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que nos indicaria un gran problema ambiental en estas

Zonas.
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Figura 9 Transito de Vehiculos en la playa

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
Q @ Totalmente de acuerdo

Nota. M. Caicedo (2025)

Figura 10 Presencia de basura en la playa

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. M. Caicedo(2025)

Pregunta 4¢ Considero importante proteger los nidos de tortugas marinas en la playa de
Cojimies? El 95% de los encuestados consideran importante la proteccién de los nidos de

tortugas, lo que nos muestra sensibilidad ante las amenazas que enfrentan estas especies.
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Figura 11 importancia de cuidar los nidos

@ Totalmente en desacuerdo
@® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

‘

Nota. M. Caicedo (2025)

3.1.4 Relacion de la temperatura de incubacion de los huevos y proporcion sexual de la
tortuga marina Golfina.

Los resultados obtenidos muestran que la temperatura de maduracién de los huevos de
Lepidochelys olivacea a lo largo del tiempo de monitoreo se mantuvo en una temperatura
media de 28,38 °C, lo que indica que esta temperatura es menor en comparacion con la

temperatura pivotal de esta especie.



49

Figura 12 Grafica de temperatura media comparada con la temperatura pivotal de Cojimies

TEMPERATURA MEDIA DE COJIMIES
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Nota. M. Caicedo (2025)

Figura 13 Proporcion de Machos y Hembras en nidos de tortugas golfina ( Lepidochelys
olivacea), en 11 nidos monitoreados

Porcentaje de Machos y Hembras

100%

95%

90%

85%

80%

75%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B Porcentaje de machos M Porcentaje de hembras

Nota. M. (Caicedo 2025)
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Los resultados nos muestran que hay una inclinacion mas elevada en proporcion de machos
y una decadencia de hembras, lo que indicaria un gran riesgo en cuanto a la reproduccion en

poblaciones de tortugas marinas.

3.1.5 Exito de Eclosion de Tortuga Lepidchelys olicavea

Los porcentajes de éxito de eclosion usando el método de Didiher Chacén (2008)
oscilaron entre el 0% y 96,42% de huevos viables que pudieron eclosionar. El promedio general
del éxito fue de 53,72% de huevos viables que pudieron eclosionar dando como resultados a
una cria de tortuga marina Lepidochelys olivacea mostrando un resultado moderado en la
supervivencia de los embriones durante su proceso de incubacion.

Tabla 8 Exito de eclosién

Numero de Nido Categoria Exito de eclosion
1 Reubicado 0%

2 Reubicado 0%

3 Natural 94,04%
4 Natural 96,42%
5 Reubicado 25%

6 Natural 92,47%
7 Reubicado 45,16%
8 Reubicado 11,11%
9 Reubicado 94,89%
10 Natural 69,87%
11 Reubicado 80%

12 Reubicado 39,47%
13 Reubicado 50%
Media 53,72%

Nota: M. Caicedo (2025)
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Tabla 9 Informacién acerca de la anidacion, la supervivencia y el deceso de tortuga
Lepidochelys olivacea

Nid Fecha de fecha de Eclosionados  Crias Sin Total de
0 anidacion eclosion vivos Muertas desarrollo  huevos
1 10/08/2025 Sin éxito 0 0 0 97

2 10/08/2025 Sin éxito 0 0 75 75

3 07/09/2025 2/11/2025 69 10 5 84

4 06/09/2025 4/11/2025 79 2 3 84

5  21/09/2025 20/11/2025 6 3 27 36

6  21/09/2025 23/11/2025 83 3 10 93

7 28/09/2025 23/11/2025 11 3 17 31

8  12/10/2025 Sin exito 0 3 24 27

9  19/10/2025 15/12/2025 88 5 5 98

10  19/10/2025 15/12/2025 58 0 25 83

11 19/10/2025 20/12/2025 4 0 1 5

12 04/11/2025 03/01/2026 8 7 23 38

13 09/11/2024 04/01/2026 2 1 3 6

M. Caicedo (2025)

La tabla indica que existe una variabilidad considerable en el éxito de eclosion de los

nidos que fueron registrados. Los registros numeran niveles altos, moderados y bajos en
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diferentes nidos, uno de los casos de éxito alto fueron los nidos 3 (69/84), 4 (79/84), 6 (83/93) y
9 (88/98), asi como nidos con éxito moderado o bajo, como el 5 (6/36), 7 (11/31), 12 (8/38) y 13
(2/6). También se observé con un (0%) de éxitos a los nidos 1,2,y 8.

En mencién a los diferentes resultados de éxito en las reubicaciones se atribuye una
posible inviabilidad ya sea de infertilidad o afectaciones en las primeras fases del desarrollo.
Aunque exista una manipulacién cuidadosa durante las reubicaciones, siempre existira un
riesgo biologico durante el proceso de extraccion y traslado, especialmente si esto se realiza en
las etapas sensibles posteriores a la oviposicién, ya que hay que tener en cuenta gue si existe
una minima rotacion del huevo, ubicacién contraria a la puesta inicial o si varia la profundidad
esto puede alterar el disco germinal y comprometer el desarrollo.

Es probable que las diferencias en la humedad, la compactacién del sustrato o la
exposicion térmica al lugar original tuvieran un impacto en los nidos trasladados con éxito de
manera moderada o baja (25%, 50%, 11,11%, 39,47% y 45,16%). En la reubicacion, a
diferencia de los nidos naturales, donde la hembra escoge con atencion el lugar, es
imprescindible reproducir artificialmente esas condiciones. Cambios sutiles en la textura o
profundidad de la arena tienen el potencial de alterar tanto la estabilidad térmica como el
intercambio gaseoso.

Es importante indicar que no todos los nidos reubicados tuvieron un éxito bajo por
ejemplo el nido 9 con un porcentaje alto (94,89%) indica que las condiciones del nuevo lugar si
fueron favorables y la manipulacion con fue realizada en etapas temprana, es decir cuando la
tortuga recién habia dejado el nido lo que mostro que la tasa fue parecida a la de un nido
natural.

Esto confirma que, a pesar de que la reubicacion no es necesariamente mala, su éxito
depende en gran parte del método y el momento usados, asi como de las condiciones

microambientales del nuevo sitio.
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3.2 Discusién

La tortuga marina Lepidochelys olivacea se esté viendo afectada de manera directa por
factores antropogénicos como el exceso de basura plastica en las costas playeras de Cojimies.
Un gran problema también reportado en estudios realizados en de Guibia, RepuUblica
Dominicana, donde menciona que existe una considerable abundancia de microplasticos y
mesoplasticos(Suero & Gamboa, 2025) Estos contaminantes no solo alteran el sustrato, si no
también son un gran obstaculo para las tortugas que llegan a depositar sus huevos y también
para los neonatos que tienen como primer contacto la arena en su paso hacia el océano.
Estudios de (Zambrano Witong et al., 2024) también reporto hallazgos de micro plasticos en las
playas de San Vicente, Manabi, Ecuador, haciendo énfasis de lo amenazante que es esta
problematica para la salud de ecosistemas marinos.

Aunque esta no es la Unica afectacién que presentan las playas de Cojimies, la
podemos mencionar que el arado y depredacion de nidos por parte de perros domésticos
forma parte del gran impacto negativo que enfrentan las tortuga golfina, la investigacion
realizada en el sur de Bahia, Brasil donde afirman también que estos depredadores
domésticos estan representando una preocupacién para las tortugas en zonas de anidacion
(Aguilar et al., 2022). Lo que coinciden con nuestros resultados, ya que se evidencia que las
playas de Cojimies enfrentan presiones antropogénicas constantes y de alta gravedad, aun
cuando estas no siempre sean visibles de forma inmediata. La presencia de perros, la
mortalidad de tortugas y la acumulacion de residuos plasticos reflejan una interaccion humana
descontrolada que compromete seriamente la supervivencia de Lepidochelys olivacea. que
estas amenazas sean congruentes con estudios a nivel global y nacional confirma que no son

exclusivas, sino que pertenecen a un problema regional que requiere acciones inmediatas de
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control, gestidn y educacion ambiental. El propdsito es garantizar la proteccion efectiva de las

tortugas marinas y sus sitios de anidamiento.

La presencia de luz artificial en areas de anidacion concuerda con lo expuesto por
(Wiley, s. f.) afirmaron demostrando que la contaminacion luminica provoca desorientacion en
tortugas adultas durante el proceso de anidacién y en neonatos al abandonar el nido, ,
interfiriendo con sus sefales naturales de orientacion hacia el mar. En el presente estudio, esta
presion fue clasificada como un impacto critico, lo que refuerza su relevancia como amenaza
prioritaria.

De igual manera, el transito vehicular y la presencia de fauna doméstica, los resultados
son comparables con los reportados por (Schlacher et al., 2008) quienes sefialan que el paso
frecuente de vehiculos compacta la arena y puede destruir nidos, mientras que los perros
representan una de las principales causas de depredacion de huevos en playas intervenidas
por actividades humanas. Estas presiones, al igual que en el area de estudio, se asocian a un
impacto alto sobre la conservacion de las tortugas marinas.

En conjunto, la comparacion con la informacién cientifica permite afirmar que las
presiones antropogénicas identificadas especialmente los desechos plasticos, la iluminacién
artificial y la interaccién humana directa representan amenazas recurrentes y ampliamente
documentadas en playas de anidacion, coincidiendo con la valoracion de impacto ambiental
obtenida en esta investigacion.

Los datos indican, que la presién humana en la playa de Cojimies es una amenaza
grave para el resguardo de las tortugas marinas. La contaminacién luminica, el trafico vehicular
y la existencia de animales domésticos son las causas principales de esta situacion. Para que
la intervencién humana en las zonas de anidacién se reduzca y los nidos se protejan
eficazmente, es necesario que la supervision y gestién de acciones sean priorizadas, como lo

corroboran investigaciones anteriores.
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Los hallazgos indican que la poblacion de Cojimies estd muy informada sobre la
importancia de las playas como lugares donde las tortugas marinas ponen sus huevos, y
también tiene una postura positiva hacia su proteccion.

. Esta conducta concuerda con la declaracion de Rees et al. (2022) sobre que las
comunidades costeras que tienen interaccién directa con las playas de anidacion suelen estar
mas sensibilizadas y dispuestas a preservar. Sin embargo, la limitada identificacién de especies
particulares en la comunidad concuerda con lo que (Godley et al., 2020) afirman; estos autores
indican que el saber local normalmente se centra en la presencia de las tortugas y su valor
ecoldgico, pero no es preciso desde una perspectiva bioldgica, lo que pone de manifiesto la
urgencia de fortalecer los programas educativos sobre medio ambiente.

Asimismo, la forma en que la comunidad ve las amenazas causadas por el ser humano,
como el tréfico vehicular y la contaminacion por basura, coincide con lo que Hays et al. (2021)
observan: el reconocimiento social de estos efectos es clave para impulsar acciones colectivas
gue vayan dirigidas a cuidar los nidos y a manejar las playas donde anidan de forma sostenible.
Los hallazgos presentados sugieren que la localidad de Cojimies tiene una perspectiva positiva
y un nivel adecuado de conciencia con respecto a la presencia de tortugas marinas y la
proteccion de sus nidos. Sin embargo, la limitada identificacion de las especies indica que es
fundamental fortalecer los procesos de educacion ambiental orientados a aumentar el
conocimiento especifico. La conciencia sobre las amenazas antrGpicas representa una
oportunidad para fomentar la participacion comunitaria, la cual puede convertirse en un eje

fundamental para la conservacion efectiva de las tortugas marinas en la zona de estudio.

La temperatura de incubacion registrada en los nidos de Lepidochelys olivacea se
mantiene por debajo de la temperatura pivotal, lo que explica la predominancia de individuos

machos observada en el area de estudio. Este comportamiento coincide con lo descrito por
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Mrosovsky y Pieau (1991), quienes establecen que temperaturas inferiores a la pivotal
favorecen la diferenciacion sexual masculina en tortugas marinas. Asimismo, la aplicacion del
modelo propuesto por Girondot et al. (2018) confirma que pequefias variaciones térmicas
durante el periodo de incubacién generan cambios significativos en la proporcion sexual, o que
puede provocar desequilibrios poblacionales si estas condiciones se mantienen de forma

constante en el tiempo.

De igual manera, Hays et al. (2021) advierten que los sitios de anidacién que producen
de manera recurrente un sesgo sexual representan un riesgo para la estabilidad reproductiva
futura, especialmente en escenarios de cambio climatico. En este contexto, los resultados
obtenidos resaltan la importancia del monitoreo térmico y del manejo adecuado de los nidos
como estrategias clave para la conservacion de la tortuga Golfina.

En el presente trabajo se evidencian que las condiciones térmicas de incubacion en la
playa de Cojimies estan generando un desequilibrio en la proporcion sexual de Lepidochelys
olivacea, con una clara predominancia de machos. La continuidad a largo plazo de la poblacién
corre el riesgo de verse comprometida, debido a que un decrecimiento constante de hembras
podria tener un impacto negativo en el éxito reproductivo. Por ende, me parece esencial
realizar estrategias de gestion que incluyan la reubicacion controlada y la alteracion del
sustrato, asi como aumentar el monitoreo de las temperaturas en los nidos para promover una
mejora sostenible de la tortuga golfina en sus ecosistemas.

Los hallazgos demuestran variabilidad en el éxito de eclosion de nidos naturales versus
reubicados, en linea con lo que Santidrian Tomillo et al. (2020) explicaron que las condiciones
microambientales del nido temperatura, humedad y manejo durante la reubicacion tienen
efectos directos sobre la supervivencia embrionaria de las tortugas marinas.

De manera similar, Chacon et al. (2019) sefialan que, aunque la reubicacion de nidos es

un método inevitable para contrarrestar las amenazas antropogénicas, si el sustrato, la
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profundidad y el tiempo de transferencia no se controlan adecuadamente, es perjudicial para la
formacion embrionaria y eso explica por qué ciertos nidos experimentan baja supervivencia
embrionaria.

Los resultados finalmente coinciden con lo que Fuentes et al. (2021) enfatizan que la
mortalidad embrionaria y la falta de caracteristicas de desarrollo de algunos huevos estan
asociadas con factores ambientales y perturbaciones humanas; por lo tanto, se concluye que
un control técnico estricto de los nidos es imperativo para aumentar el éxito de eclosién y la
conservacion de Lepidochelys olivacea.

Los resultados desde el punto de vista del autor, que el éxito de eclosion de
Lepidochelys olivacea en la playa de Cojimies depende principalmente del manejo de los nidos
y las condiciones ambientales locales. Si bien la reubicacién se presenta como una medida
necesaria frente a diversas amenazas, los resultados evidencian que, sin un control técnico
adecuado, puede comprometer la supervivencia embrionaria. Esto resalta la necesidad de
fortalecer los protocolos de manejo y monitoreo, con el fin de mejorar el éxito reproductivo y
contribuir de manera efectiva a la conservacion de la especie.

Conclusiones

La investigacion permitid identificar que las principales afectaciones antropogénicas
presentes en la playa de Cojimies durante la temporada 2025 estan relacionadas con el transito
vehicular, la presencia de residuos sélidos, la iluminacion artificial y otras actividades humanas
propias de las zonas costeras, las cuales representan factores de riesgo directos para los
procesos de anidacion de la tortuga marina Golfina (Lepidochelys olivacea).

Se concluye que la comunidad local tiene un gran nivel de conciencia y percepcion
acerca de lo importante que es la playa de Cojimies como lugar para que las tortugas marinas
aniden y reconoce las amenazas a las que se enfrentan; no obstante, existen limitaciones en la
comprension detallada de cémo identificar a la especie Lepidochelys olivacea, lo cual pone de

manifiesto la
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necesidad de reforzar los procedimientos de educacion ambiental centrados en la proteccién
de esta especie.

Los nidos durante el periodo termosensible estuvieron por debajo de la temperatura
clave reportada para Lepidochelys olivacea tuvo un impacto directo en una proporcion sexual
sesgada hacia la producciéon de machos, descartando una proporcion equilibrada cercana a 1:1
0 una inclinacion hacia hembras.

El andlisis del éxito de la eclosién mostrd una gran variabilidad entre los nidos
analizados, con cifras que indican un grado intermedio de supervivencia embrionaria a lo largo
del proceso de incubacion, lo que indica que las condiciones del medio ambiente y las acciones

humanas tienen un impacto importante en el crecimiento y la eclosion de los huevos.

Los resultados del analisis confirman que las condiciones térmicas de los nidos y las
modificaciones provocadas por los seres humanos son factores decisivos para el éxito

en lo que respecta a la demografia futura y a la reproduccion de la tortuga Golfina en
Cojimies, haciendo hincapié en lo crucial que es implementar estrategias exhaustivas de
monitoreo, administracién y conservaciéon en el campo de estudio
Recomendaciones

Se recomienda crear un sistema de monitoreo diario en temporadas de anidacién ya
gue a pesar de realizar visitas constantes no siempre se veian sefias antropogénicas recientes,
se encontraban nidos escarbados por perros que habitan cerca de estas zonas, los cuales
solian estar diferentes horas del dia. También se encontraron tortugas muertas en la orilla con
dafos en el caparazén o la cabeza, lo cual es un asunto serio para proteger a estas criaturas
en la zona

Por otro lado, en la playa Cojimies, especialmente cuando se acerca la temporada de
anidacion, el control del tréfico debe ser realizado por las autoridades locales, organizaciones

publicas y privadas, con sefalizacion adecuada; demarcacion de zonas de exclusion para
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proteger a la Lepidochelys olivacea; y controles adecuados para prevenir impactos directos en
los nidos.

Asi mismo, la gestion de residuos plasticos y otros a nivel costero necesita mejorar
considerablemente mediante actividades de limpieza continua, establecimiento de puntos de
recoleccion y educacion ambiental para la comunidad local y los visitantes para prevenir la
contaminacion y los peligros asociados,

Realizar campafias ambientales y publicar folletos informativos para que los ciudadanos
puedan identificar adecuadamente a la tortuga golfina, entender su ciclo reproductivo y apreciar
su valor ecolégico. Adjuntar una imagen mucho mas amplia de la especie e invitarlos a ayudar
a protegerla., dado que la temporada de incubacién influye en el sexo de las crias.

Se recomienda que se situé un sitio seguro en donde se puedan realizar las
reubicaciones de los nidos y asi tener vigilancia permanente.

Se sugiere que la continuacién y expansién de los programas de monitoreo de nidos y
éxito de eclosion en temporadas adicionales con un mayor nimero de nidos y un periodo de
observacién mas largo resultaria en informacion mas precisa para la mejora de los esfuerzos
de conservacion y manejo de Lepidochelys olivacea en la playa de Cojimies.

Por dltimo, se propone mejorar la coordinacion entre instituciones académicas, agencias
ambientales, organismos de conservacion, partes interesadas y actores locales, y que un
enfoque coordinado para controlar, organizar y asumir todo el mecanismo de gestién y
preservacion podria promover el cuidado tanto para las tortugas como para el entorno donde
ellas desovan, promoviendo asi una estrategia efectiva de manejo y conservacion de las

tortugas marinas en el area de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1 : Evidencias Fotogréficas

Figura Suplementaria 1Medicion de toruga _ .
Golfina largo de caparazon Figura Suplementaria 2 huellas de llegada de tortuga
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Figura Suplementaria 7 Liberacion  exitosa de Neonatos de
tortuga Golfina



ENCUESTA

Anexo 2: Encuesta realizadas con los resultados de cada pregunta

Estaria dispuesto(a) a participar en actividades de conservacion de tortugas marinas en mi
comunidad.

60 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura Suplementaria 8
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Creo que las actividades turisticas descontroladas afectan la anidacién de las tortugas marinas.
60 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Considero que la iluminacién artificial en la playa afecta a las tortugas marinas.
60 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuverdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura Suplementaria 9
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Creo que la comunidad local tiene un rol importante en la conservacion de las tortugas marinas.

60 respuestas

Figura Suplementaria 10

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acverdo

@ Totaimente de acuerdo
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Considero necesario recibir mas informacién y capacitacion sobre la proteccion de las tortugas

marinas.
60 respuestas

® Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acverdo

@ Totalmente de acuerdo

¢Usted vive o trabaja cerca de la playa de Cojimies?
60 respuestas

®s
® No

Figura Suplementaria 11



Anexo 4: Media de Temperatura en nidos monitoreados de tortuga golfina

Numero de
nido T° media
2

©O© 00 N O o1 M

10
11
12
13

28,03
28,23
28,52
28,53
28,45
28,22
28,65
27,91

28,8

28,3
28,55

Te Pivotal

29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
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