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RESUMEN
El estudio analiz6 las condiciones de anidacién de tortugas marinas en la playa de Cojimies,
Manabi, Ecuador, durante la temporada de septiembre de 2023 a abril de 2024. Entre las
actividades realizadas se incluyeron patrullajes para identificar rastros de anidacién, monitoreo de
nidos, andlisis de la textura de la arena y medicién de temperaturas en los nidos. Ademas, se
reubicaron nidos en riesgo y se implementaron medidas protectoras con mallas artesanales para
prevenir la depredacién. También se identificaron amenazas tanto naturales como humanas, como
la contaminacién y la presencia de depredadores. Los resultados evidenciaron tasas de eclosion
variables, entre el 35.1% y el 100%. Los nidos ubicados en 4reas protegidas mostraron mayor
éxito, mientras que aquellos cercanos a la linea de marea presentaron mayor riesgo de inundacion.
La arena predominante, fina (200-500 micras), y temperaturas estables entre 27.1 °Cy 29.0 °C
fueron ideales para la incﬁbaciéﬁ. En relacién con los neonatos, se observaron longitudes del
caparaz6n entre 35 mm yr45fmm, con un promedio de 40 mm, reflejando condiciones favorables
durante el desarrollo embrionario. Eﬁ conclusién, aunque la playa de Coji'mies presenta
condiciones 6ptimas para la anidacion, enfrenta serias amenazas que comprometen el éxito
reproductivo. Es crucial implementar estrategias integrales, como el manejo del turismo, ¢l control
de depredadores y la reduccién de la contaminacién, para conservar las poblaciones de tortugas
marinas en la region.

Palabras claves: Tortugas marinas, anidacion, conservacion, amenazas.
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SUMMARY
' The study analyzed the nesting conditions of sea turtles on Cojimies Beach, Manabi,
Ecuador, during the season from September 2023 to April 2024. Activities included patrols to
identify nesting tracks, nest monitoring, sand texture analysis, and temperature measurements in
the nests. Additionally, at-risk nests were relocated, and protective measures using handmade mesh
screens were implemented to prevent predation. Natural and human threats, such as pollution and
the presence of predators, were also identified. The results revealed variable hatching rates,
ranging from 35.1% to 100%. Nests located in protected areas showed lugher success rates, wltile
those near the tide line were at greater risk of flooding. The ptédOminant ftne sand '-(200-'500
microns) and stable temperatures between 271 °C and 29 0 °C were 1deal for mcubatlon :
Regarding hatchhngs carapace lengths ranged between 35 mm and 45 mm, w1th an average of 40
mm, reflecting favorable condltlons dunng embryomc development In eoncluswn, although :
Cojimies Beach offers opt1rna1 condltlons for nestmg, it faces 51gmﬁcant threats that compromlse
reproductlve suc’cess. Tt is cruc1a1 to 1mplement comprehenswe su'ategtes, such as tourism
management, predator control, and pollution rednetion, to conserve sea turtle populations in-the
region.

Keywords: Sea turtles, nesting, conservation, threats.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACON DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

Las tortugas marinas son especies icnicas con una alta relevancia ecolégica, conocidas
por sus extensas migraciones entre dreas de reproduccién y alimentacién. A nivel global, enfrentan
miltiples amenazas, como la degradacién de hébitats, los efectos del cambio climético, la
contaminacién y la captura incidental. Estas amenazas han llevado a que muchas especies sean
catalogadas como vulnerables o en peligro critico de extincién por la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008).

De acuerdo con la Convencién Interamericana para la Proteccién y Conservacion de las
Tortugas Marinas (CIT, 2012), estas especies utilizan diversos hébitats a lo largo de su ciclo de
vida y suelen recorrer grandes distancias para alcanzar sus éreas de anidacién y alimentacion. Estas
amenazas varian seglin la region y la temporada, por lo que es crucial identificar las zonas de
mayor actividad para optimizar los esfuerzos de conservacién.

Azanza (2023) subraya que las tortugas marinas son particularmente vulnerables debido a
factores como la pérdida de sitios de anidacién por urbanizacién costera, la erosion y el aumento
del nivel del mar. El cambio climético intensifica esta problemética, incrementando la frecuencia
de eventos meteorolégicos extremos y afectando la temperatura de los nidos, lo que repercute en
el desarrollo y la reproduccién de las especies. Lombardo & Saavedra (2023) también destacan
que la elevada mortalidad en las etapas iniciales de vida, causada por depredadores naturales y
actividades humanas como la pesca incidental, el turismo descontrolado y la caza ilegal, agravan

ain mas la situacion.

Segiin Garcés (2020), los hébitats de anidacién son esenciales para la supervivencia de las

tortugas ya que mantienen un microclima estable dentro de los nidos, regulando la humedad y
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temperatura necesarias para el desarrollo embrionario. Sin embargo, los nidos cercanos a la linea
de mareas son més propensos a inundaciones, lo que afecta negativamente el éxito reproductivo.
En este contexto, las estrategias de conservacion deben incluir monitoreo de playas, proteccién de
4reas criticas y educacién ambiental.

En Ecuador, la regién de Cojimies, en el norte de Manabi, es un sitio prioritario para la
anidacion de tortugas marinas. Las playas de esta region ofrecen condiciones ideales, como arena
de textura adecuada y temperaturas favorables para la incubacién. Sin embargo, enfrentan
amenazas significativas, como la erosién, la contaminacion luminica y la presencia de
depredadores exéticos (Gutiérrez, 2023).

Este estudio tiene como objetivo caracterizar las condiciones ambientales y fisicas de la
playa de Cojimies durante la temporada de anidacién de septiembre de 2023 a abril de 2024.
Ademés, busca identificar las principales amenazas a los nidos y desarrollar estrategias de manejo
para proteger estas especies en peligro.

1.2. Planteamiento del problema

Las tortugas marinas son especies particularmente vulnerables que enfrentan numerosas
amenazas a nivel global, principalmente por causas antropogénicas. Estas incluyen la alteraci6n y
pérdida de hébitats, erosion costera, cambio climatico y contaminacién. Segin la Uni6n
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), todas las especies de tortugas marinas
estdn clasificadas en alguna categoria de riesgo (Manzaba-Veliz & Sénchez-Diaz, 2019). En

Ecuador, en la peninsula de Santa Elena, se realizan monitoreos anuales de sitios de anidacion,
pero muchos de estos estudios han omitido relacionar los factores fisicos esenciales para la
anidacién, como el tamafio del grano de arena o la pendiente de las playas, con el éxito

reproductivo de las tortugas. A estas amenazas s suman problemas sociales, como la falta de



conciencia sobre la conservacién de la especie y el impacto del turismo descontrolado que
k]

comprometen tanto el ciclo biolégico de las tortugas como el equilibrio de los ecosistemas

marinos.

Por otro lado, la introducci6n de especies exéticas constituye una amenaza creciente para
la biodiversidad. Depredadores como perros, gatos, cerdos y ratas han afectado significativamente
los nidos de tortugas marinas. Por ejemplo, en Ecuador, los perros domésticos son responsables de
una alta tasa de depredacién en 4reas como Esmeraldas, mientras que los cerdos salvajes han
dafiado hasta el 7.4% de los nidos en regiones insulares (Gutiérrez, 2023).

La contaminaci6n también representa un desafio critico. Oceana (2024) informa que las
tortugas marinas estdn expuestas a una gran cantidad de desechos, desde plésticos hasta productos
quimicos acumulados en sus tejidos, que afectan su movilidad, reproduccién y salud en general.
Los pléasticos ingeridos pueden causar bloqueos en su sistema digestivo, mientras que
contaminantes agricolas estdn vinculados con enfermedades como la fibropapilomatosis, que
provoca tumores en 6rganos esenciales. El cambio climético exacerba estas amenazas, alterando
la temperatura de la arena en los nidos, lo que influye en la proporcién de sexos en las crias, y
aumentando la erosién costera que reduce los sitios de anidacion disponibles.

Ademis, el aumento de actividades humanas, como la contaminacién luminica, interfiere
directamente en el comportamiento natural de las tortugas. Durante la anidacion, la luz artificial
puede desorientar tanto a las hembras como a las crias, exponiéndolas a riesgos como
deshidratacién y depredadores (Medina & Pasato, 2020). Las colisiones con embarcaciones y las
précticas pesqueras no reguladas, como el uso de redes de arrastre, agravan alin més la situacién

al causar lesiones severas y altas tasas de mortalidad accidental.
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En resumen, las tortugas marinas enfrentan un conjunto de amenazas interconectadas que
comprometen su ciclo de vida. Este estudio busca abordar estas probleméticas mediante la

caracterizacion de los sitios de anidacion y la identificacion de las principales amenazas, con el fin
b

de proponer estrategias efectivas de conservacién y manejo en la regién de Cojimies, Ecuador.

1.3. Identificacién de variables

Variables Independientes
Temperatura de la arena: La temperatura en los sitios de anidacién varia entre 27.1°C y

29.0°C, lo que influye en la incubacién y determinacion del sexo de las crias.

Humedad del sustrato: La humedad del sustrato depende de la cercania a la linea de marea

y de la textura de la arena, afectando la incubaci6n de los huevos.

Tipo de sustrato: La arena predominante en la playa de Cojimies es fina (200-500 micras),

lo que proporciona condiciones 6ptimas para la anidacion.

Presencia de residuos sélidos: La acumulacién de desechos plasticos y basura en la playa

representa una amenaza para las tortugas adultas y neonatas.

Contaminacién luminica y actistica: La iluminacién artificial puede desorientar a las crias

al emerger, dificultando su llegada al mar.
Actividad humana cercana a los nidos: La urbanizacién y el turismo descontrolado pueden

compactar la arena y alterar la estructura de los nidos.
aves y perros ferales

Depredacién natural: La presencia de depredadores como cangrejos,

afecta la supervivencia de huevos y crias.
linea de marea aumenta el riesgo de

Inundaciones y erosién: La cercania de los nidos a la

ser arrastrados por el agua, afectando el éxito de la incubacion.



Variables Dependientes

Tasa de éxito de anidacién: Se mide en funcién del nimero de nidos que logran completar

la incubacién y producir crias viables.

Porcentaje de eclosién: Depende de factores ambientales y del impacto de amenazas

naturales y antropogénicas sobre los nidos.

Supervivencia de neonatos: Se determina por el niimero de crias que logran emerger del

nido y llegar al océano sin ser depredadas o desorientadas.

Vulnerabilidad de los nidos: Relacionada con la exposicion a factores de riesgo como

inundaciones, depredacion y perturbacién humana.

Impacto de la contaminacién: Se evalia en funcién del mimero de nidos afectados por

residuos solidos o contaminacién luminica.

1.4. Formulacion del probleina, hipétesis o preguntas de investigacién

(Cuél es el grado de vulnerabilidad de los sitios de anidacién de tortugas marinas y como
se caracteriza la playa Cojimies en Pedernales, Ecuador, durante el periodo comprendido entre
agosto de 2023 y abril de 2024?

1.5. Hipétesis

Hipotesis nula
La vulnerabilidad de los sitios de anidacién de tortugas marinas no esta relacionada con la

alteracién y degradacién de las caracteristicas fisicas y ambientales de las playas.

Hip6tesis alternativa

La vulnerabilidad de los sitios de anidacién de tortugas marinas esta relacionada con la

alteracién y degradacién de las caracteristicas fisicas y ambientales de las playas.



1.6. Objetivos del proyecto del trabajo de titulacién

1.6.1. Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad de los sitios de anidacién de tortugas marinas y realizar una
caracterizacion integral de la playa de Cojimies, Manabi, durante el periodo de septiembre de 2023
a abril de 2024.

1.6.2. Objetivos Especificos
e Analizar las tazas de éxito en las anidaciones de las tortugas marinas en la playa de
Cojimies, Manabi.
e Caracterizar las zonas de anidaciones de las tortugas marinas, para conocer las
condiciones ambientales y de sustrato de las dreas de anidacion.
e Identificar las amenazas antropogénicas y naturales que afectan la supervivencia de
los nidos.
e Proponer estrategias de conservaci6n para mitigar las amenazas identificadas.
1.7. Justificacién
Los hébitats de las tortugas marinas estan experimentando transformaciones significativas
debido al cambio climético y a las actividades humanas, lo que pone en riesgo la supervivencia de
estas especies en Ecuador. La pérdida de sitios de anidacién es una de las principales amenazas
para la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), clasificada como vulnerable por la UICN
(Gutiérrez Zambrano & Vélez Molina, 2023). Este estudio busca analizar las dindmicas de
alteracion costera y evaluar su impacto en los sitios de anidacién de esta especie.
Las condiciones fisicas y ambientales de las playas de anidacién son fundamentales, ya
que la reproduccion y el desove constituyen etapas criticas en el ciclo de vida de las tortugas

marinas. Durante este proceso, tanto las hembras como sus huevos y crias son extremadamente



vulnerables a factores externos, incluidos los naturales y los antropogénicos (Mosquera Bosquez,
2021) Cualquier alteracién en estos entornos puede tener repercusiones severas en la supervivencia
de las especies (Ambientico, 2020)

La parroquia de Cojimies, con su extensa costa, representa un area clave para la anidacién
de tortugas marinas. Sin embargo, la region enfrenta amenazas significativas como la
contaminacién luminica, que desorienta a las crias al emerger, dificultando su llegada al océano.
Ademas, la ausencia de investigaciones detalladas en esta zona resalta la necesidad de caracterizar
estos hébitats para disefiar estrategias de conservacion efectivas y adaptativas.

La caracterizacién de los sitios de anidacién en Manabi proporcionaré datos esenciales para
el monitoreo y conservacién agblargo plazo de las tortugas marinas. Esta informacién permitira
evaluar la eficacia de las medidas implementadas y apoyar investigaciones futuras sobre su
biologia, ecologia e impactos de las alteraciones ambientales en sus habitats. Asimismo, la
creacién de una base de datos sélida en Cojimies serd clave para ajustar las estrategias de
conservacion frente a retos emergentes, como el cambio climéatico, y garantizar la preservacién de
estas especies.

La parroquia de Cojimies, con su extensa linea costera, es un 4rea potencialmente crucial
para la anidacién de tortugas marinas, como la tortuga 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 conservacién. Amenazas como la contaminacién
Juminica afectan la orientacién de las crias hacia el océano, subrayando la necesidad de caracterizar

estos hébitats para desarrollar estrategias de conservacion efectivas



1.8. Marco Tedrico
1.8.1. Antecedentes

Segtin el Ministerio del Ambiente (2022), la reproducci6n de las tortugas marinas enfrenta
multiples riesgos y vulnerabilidades, especialmente durante la anidacién y la incubaci6n. Entre las
principales amenazas se encuentran la depredacién, la contaminacién luminica, la introduccién de
especies invasoras y la contaminacién del hébitat causada por actividades humanas. Ademds, el
cambio climético puede agravar estas condiciones, afectando la supervivencia de las crias y el
éxito reproductivo de la especie

Segiin el Ministerio del Ambiente (2022), en enero de 2022, guardaparques y voluntarios
de la Direccién del Parque Nacional Galapagos (DPNG), junto con el Ministerio de Medio
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, establegieron un campamento en Quinta Playa, al sur de
la Isla Isabela, con el objetivo de monitorear la anidacién de tortugas marinas. Esta iniciativa
coincidi6 con la temporada de reproduccién de tortugas marinas de 2022, permitiendo un
seguimiento mas detallado de la especie.

En diversas playas, se ha implgmentado un programa de control de especies introducidas,
el cual se intensifica previo a la temporada de anidacion de tortugas marinas. Este programa busca
proteger el proceso de anidacién y eclosion méﬂiante el seguimiento de las hembras para identificar
sus sitios de anidacién y monitorear las condiciones del lugar.

Segtin el portal web GBIF una de las}principales amenazas para la reproduccién de las
tortugas marinas es la degradacién de las playas, causada por la extraccién de arena, la circulacion
de vehiculos, el uso recreativo y una planificacién urbanistica deficiente. Estos factores reducen
las 4reas disponibles para la anidacion y, en muchas ocasiones, la presencia humana impide que

las tortugas desoven, obligandolas a regresar al mar sin completar el proceso.



Peséntez-Mufioz et al. (2023) destacan que la contaminacién luminica y la presencia de

perros representan amenazas significativas para las crias de tortugas marinas. Durante la

emergencia de los neonatos, los perros callejeros se convierten en sus principales depredadores,

mientras que las luces artificiales de viviendasy establecimientos turisticos pueden desorientarlas,

llevéndolas en direcci6n opuesta al mar. Esta confusion aumenta el riesgo de que sean atropelladas
por vehiculos que transitan cerca de la linea costera.

1.8.2. Tortugas Marinas

A nivel global, existen siete especies de tortugas marinas, de las cuales cinco tienen
presencia en Ecuador y cuatro utilizan las playas de Manabi como sitios de anidacion (Caiche
Dominguez, 2022). Estas especies cumplen un papel ecolégico fundamental al facilitar el flujo de
energia entre distintos ecosistemas y actuar como indicadores biologicos de la salud ambiental. No
obstante, enfrentan un alto riesgo de extincién, clasificado desde vulnerable hasta critico,
principalmente debido a actividades humanas. Adicionalmente, el cambio climatico exacerba esta

situacién al intensificar las mareas y contribuir a la pérdida de playas aptas para la anidacion.

1.8.3. Ficha de antecedentes de especies

NOMBRE CIENTIFICO: Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)

NOMBRE COMUN: Tortuga Laud
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Imagen 1. Tortuga Laud (Dermochelys coriacea)

Taxonomia

Reino: Animalia Orden: Testudines
Phylum: Chordata Familia: Dermochelyidae
Clase: Reptilia Género: Dermochelys

La tortuga laud es la mas grande del mundo

Tamaiio: Hasta 2 metros de longitud y 700 kg de peso.

seas, compuesto por tejido conectivo denso con un patron de siete crestas

Caparazén: Blando y sin placas 6

longitudinales.

Distribucién: En todos los océanos del mundo, desde zonas tropicales hasta subarticas.

Hibitat: Aguas profundas y abiertas, con largos recorridos migratorios.

Dieta: Principalmente gelatinosa; se alimenta de medusas y otros invertebrados blandos.

Estado de conservacion: En peligro critico en algunas regiones, Vulnerable a nivel global debido a la caza

furtiva, captura incidental y cambio climético
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(Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO: Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)

NOMBRE COMUN: Tortuga verde, Tortuga Negra

Imagen 2. Tortuga verde (Chelonia mydas )

Taxonomia

Reino: Animalia ‘ | Orden: Testudines
Phylum: Chordata ‘ Familia: Cheloniidae
Clase: Sauropsida Género: Chelonia

Es la més grande de las tortugas marinas de caparazén duro, también conocida como tortuga verde, negra o

prieta.
Tamaiio: Hasta 1.5 metros de longitud y 200 kg de peso.
Caparazén: Liso, de color marrén o verde oliva, con un aspecto elegante y aerodindmico.

Distribucién: Aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo, incluyendo los océanos Atlantico, fndico

y Pacifico.
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conservacion.

Dieta: Juveniles son omnivoros;
Estado de conservacién: Vulnerable, con algunas poblaciones recuperandose gracias a esfuerzos de

Habitat: Areas costeras, arrecifes de coral y praderas marinas.
los adultos son herbivoros y se alimentan de algas y pastos marinos.

(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO:

Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766)

NOMBRE COMUN:

Tortuga carey

Imagen 3. Tortuga carey (Eretmochelys imbricata)

Taxonomia

Reino: Animalia Orden: Testudines
Phylum: Chordata Familia: Cheloniidae
Clase: Reptilia Género: Eretmochelys

Tamafio:Hasta 1 metro de longitud y unos 80 kg de peso.

Es considerada una especie de tamafio medio en comparacién con las otras tortugas.
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Caparazén: Colores vivos con placas superpuestas, muy distintivo.

Distribucién: Areas tropicales y subtropicales del Atlantico, Indico y Pacifico.

Habitat: Arrecifes de coral y dreas rocosas cercanas a la costa.

Dieta: Principalmente esponjas marinas, aunque también consume anémonas y otros invertebrados.

Estado de conservacién: En peligro critico debido al comercio ilegal de conchas, pérdida de hébitats y

contaminacion.

(Uni6n Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO: Caretta caretta (Linnaeus, 1758)

NOMBRE COMUN: Tortuga Caguana o cabezona

Imagen 4. Tortuga Caguana (Caretta caretta)

Taxonomia
Reino: Animalia Orden: Testudines
Phylum: Chordata Familia: Cheloniidae

Clase: Reptilia Género: Caretta
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Esta especie, tal como uno de su nombre comiin indica, se caracteriza por presentar una cabeza
desproporcionadamente grande con respecto al tamafio de su cuerpo.

Tamaiio: Hasta 1.2 metros de longitud y entre 100 y 150 kg.
Caparazén: Robusto y de color marrén rojizo; cabeza grande.

Distribucién: Océanos templados y subtropicales, especialmente en el Atlantico, Pacifico e indico.

Habitat: Prefiere dreas cercanas a la costa, como bahias Y estuarios.

Dieta: Carnivora; incluye moluscos, crusticeos, peces y medusas, que tritura ficilmente con su fuerte

mandibula.

Estado de conservacion: Vulnerable globalmente debido a la captura incidental y pérdida de habitats.

(Uni6n Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO: Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)

NOMBRE COMUN: Tortuga Golfina

Imagen 5. Tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea )

Taxonomia

Reino: Animalia Orden: Testudines

Phylum: Chordata Familia: Cheloniidae
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Clase:

Reptilia Género: Lepidochelys

ASPECTOS BIOLOGICOS

Es la mas pequefia de las tortugas marinas.

Tamaiio: Caparazon de 60 a 70 cm; peso entre 35 y 45 kg.

Caparazén: Gris oliva, pequefio y compacto.

Distribucién: Zonas tropicales y subtropicales del Atlantico, Pacifico e Indico.

Hibitat: Aguas costeras y estuarios; conocida por eventos de anidacion masiva llamados "arribadas".
Dieta: Omnivora; camarones, cangrejos, algas, medusas y peces pequefios.

Estado de conservacién: Vulnerable, con disminucion de poblaciones por caza y pérdida de hébitats.

(Uni6n Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO:

Lepidochelys kempii( Garman, 1880)

NOMBRE COMUN:

Tortuga Lora, bastarda, cotorra.

Imagen 6. Tortuga Lora (Lepidochelys kempi)
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Taxonomia
Reino: Animalia Orden: Testudines
Phylum: Chordata Familia: Cheloniidae
Clase: Reptilia Género: Lepidochelys
ASPECTOS BIOLOGICOS

Tamaiio: Caparazén de unos 70 cm; peso entre 30 y 50 kg.
Caparazon: Gris oliva, generalmente redondeado.

Distribucién: Principalmente en el Golfo de México, pero también en la costa este de EE.UU. y el Caribe.

Habitat: Areas costeras y estuarios.
Dieta: Carnivora; se alimenta de cangrejos, camarones, moluscos y medusas.

Estado de conservacién: En peligro critico, afectada por la recoleccion ilegal de huevos y captura

incidental.

(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), 1995)

NOMBRE CIENTIFICO: Natator depressus

NOMBRE COMUN: Tortuga plana
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Imagen 7. Tortuga plana (Natator depressu)
Taxonomia
Reino: Animalia Orden: Testudines
Phylum: Chordata Familia: Cheloniidae
Clase: Reptilia Género: Natator
ASPECTOS BIOLOGICOS

incidental.

Habitat: Areas costeras y estuarios.

Tamaiio: Caparazon de unos 70 cm; peso entre 30 y 50 kg.

Caparazon: Gris oliva, generalmente redondeado.

Dieta: Carnivora; se alimenta de cangrejos, camarones, moluscos y medusas.

Distribucion: Principalmente en el Golfo de México, pero también en la costa este de EE.UU. y el Caribe.

Estado de conservacién: En peligro critico, afectada por la recoleccién ilegal de huevos y captura

(Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), 1995)

1.8.4. Medidas de proteccion
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En Ecuador, la conservacién y proteccién de las tortugas marinas es esencial debido a que
las playas de la costa son puntos clave para el desove de miles de estas especies, las cuales
aprovechan las condiciones ambientales favorables de la regién. Estas tortugas recorren grandes
distancias antes de llegar a estas dreas de anidacién (Caiche Dominguez, 2022).

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) destaca que las tortugas marinas enfrentan miltiples amenazas, incluyendo la
captura incidental, dafio fisico y mortalidad ocasionados por actividades humanas directas e
indirectas (Duque Marin Richard et al., 2022). Segun el articulo IV de esta convencién, cada pais
miembro tiene la responsabilidad de implementar medidas adecuadas y basadas en evidencia
cientifica para proteger, conservar y recuperar las poblaciones de tortugas marinas y sus habitats.
Esto es particularmente critico durante etapas sensibles como la reproduccién, incubacién y
migracién, donde las actividades humanas pueden tener un impacto significativo en su
supervivencia (Duque Marin Richard et al., 2022).

Actualmente, en colaboracién con el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica (MAAE), WildAid y con financiamiento del GIZ, se est4 actualizando el Plan de Accién
para la Conservacién de Tortugas Marinas en Ecuador, correspondiente al periodo 2020-2030.
Este plan tiene como objetivo principal fortalecer la gestion de conservacién tanto de las tortugas
marinas como de los ecosistemas asociados, reduciendo los impactos negativos de las amenazas
ambientales. Ademas, busca garantizar la proteccion de 4reas criticas para el ciclo de vida de estas
especies, como los sitios de anidacién, alimentaci6n, reproduccién y migracién (MAAE, 2020)
1.8.5. Playa de Anidacion

Las tortugas marinas, como especies oviparas, se reproducen depositando sus huevos en la

arena, generalmente en las mismas playas donde nacieron. Sin embargo, estas playas de arena son
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entornos altamente dindmicos que cambian constantemente debido a los procesos marinos, lo cual
altera la composicién de sus sedimentos. (Mufioz Cepeda et al., 2018). Ademads, varias
caracteristicas y procesos, como el flujo de nutrientes, el mantenimiento de la biodiversidad y los
sitios de anidacion, estdn relacionados tanto con los entornos terrestres como marinos (Mufioz
Cepeda et al., 2018). Por esta razon, conocer y caracterizar el ambiente de las playas de anidacién
ofrece una valiosa oportunidad para estudios biol6gicos y de reproduccion de las tortugas marinas

La caracterizacién de las playas de anidacion se fundamenta en variables fisicas, como
temperatura, humedad, compactacién, tamafio de los granos de arena, inclinacién de la playa y
area disponible, asi como en aspectos biologicos, como la cobertura vegetal y la fauna presente
(Mufioz Cepeda et al., 2018). Entre estas, la temperatura juega un papel crucial en el desarrollo
embrionario de los huevos, mientras que el tamafio y la compactacion de la arena influyen
directamente en el mantenimiento de condiciones 6ptimas de temperatura y humedad para los
nidos (Mufioz Cepeda et al., 2018). En cuanto a la vegetacion, algunas especies de tortugas
prefieren anidar en 4reas abiertas, mientras que otras seleccionan zonas con cobertura vegetal que

proporcionan la compactacién adecuada, aunque estas 4reas puedan representar mayores riesgos

para las crias.

Imagen 8. "Ciclo de Vida de las Tortugas Marinas: Desde la Anidacicén hasta la Adultez”
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Alianza WWF-Fundacion Telmex Telcel.

1.8.6. Zonas de Anidacion

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) prefiere anidar en las mérgenes de playas
continentales, aunque en ocasiones también selecciona islas oce4nicas como sitios de desove. Su
mayor concentracién de anidacion se encuentra en las playas del océano indico, mientras que el
Pacifico Oriental, particularmente a lo largo de las costas de México y Centroamérica, representa
la segunda zona de reproduccién mas importante. En menor medida, algunas hembras anidan en
las costas del Pacifico Sur, el Atlantico en Sudamérica y las costas occidentales de Africa

(Amorocho D, 2015).
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En Ecuador, durante el periodo 2017-2020, las playas con mayor actividad de anidacién de
Lepidochelys olivacea se ubicaron en la provincia de Manabi, que concentrd el 50.52% de los
registros. Le siguieron las playas de la provincia de Esmeraldas, con el 40.08% de las nidadas,
mientras que Santa Elena y Guayas reportaron un 8.97% Yy un 0.43%, respectivamente (Pincay
Choez, 2021)

1.8.7. Factores de Riesgo para las Tortugas Marinas en Playas de Anidacidn

Las tortugas marinas tienen un ciclo de vida complejo que involucra el uso de varios
hébitats a lo largo de sus migraciones, las cuales pueden abarcar cientos o incluso miles de
kilémetros entre las dreas donde se alimentan y las playas donde se reproducen. Esta movilidad
las expone a una variedad de riesgos para su supervivencia, tanto naturales como causados por
actividades humanas, a lo largo de amplias zonas geograficas. En la actualidad, las poblaciones de
tortugas marinas han experimentado una disminucién alarmante debido a estos riesgos, lo que ha
llevado a que muchas de sus especies sean clasificadas como vulnerables, en peligro o en peligro
critico segun la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (TUCN).
1.8.7.1. Amenazas naturales

La dinamica costera esta condicionada por factores como los cambios en el nivel del mar,
la variacién en el suministro de sedimentos y la energia del oleaje y las corrientes. Estos factores
alteran caracteristicas fundamentales de las playas, como su amplitud, pendiente, profundidad,
forma y la textura de sus sedimentos, que varian segin la estacién del afio (Céceres-Farias et al.,
2022). Las mareas de sicigia, al inundar éreas normalmente secas, provocan erosién y
transformaciones en el perfil costero. Ademés, la capilaridad de estas mareas incrementa la
humedad en la arena cercana a la linea de pleamar, favoreciendo la proliferacién de hongos que

pueden interrumpir el desarrollo embrionario de los huevos (Pincay Choez, 2021). La erosién
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costera, que disminuye el volumen de arena y modifica la linea de costa, es una de las principales
causas de la pérdida de sitios de anidacién para las tortugas marinas, creando escarpes que
funcionan como barreras fisicas. Esto obliga a las tortugas a recorrer mayores distancias o incluso
regresar al mar. Por otro lado, la acumulacién excesiva de arena puede enterrar los nidos a mayores
profundidades, dificultando que las crias lleguen a la superficie.

Dentro del nido, los huevos y neonatos de tortugas marinas enfrentan diversos
depredadores, como hormigas, cangrejos y zarigiieyas. Tras emerger, los neonatos son vulnerables
al ataque de cangrejos y aves, entre ellas las fragatas (Fregata magnificens), pelicanos (Pelecanus
occidentalis) y gallinazos de cabeza roja (Cathartes aura). Ademés, se ha registrado que animales

callejeros, como perros y gatos, depredan nidos en las playas, afectando significativamente la

supervivencia de las crias.
1.8.7.2. Amenazas antrépicas

La captura ilegal de tortugas marinas adultas en sus areas de reproduccién, alimentacién y
migracién, junto con el saqueo sistematico de nidos en las playas de anidacién, ha sido
histéricamente una de las principales causas de la disminucién drastica de sus poblaciones.
Ademas, el transito frecuente de personas, animales y vehiculos motorizados sobre las playas
compacta la arena, dafia los nidos, ahuyenta a las hembras en proceso de anidacién y aumenta la
mortalidad de neonatos y adultos (Pincay Choez, 2021)

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pincay
Choez, 2021)., la extraccién de arena es otra causa significativa de la destruccion de playas. Este
proceso acelera la erosién, altera los perfiles costeros y facilita la infiltracién de agua en los nidos
en incubaci6n, comprometiendo el desarrollo de los embriones (Pincay Choez, 2021). Por otro

lado, la introduccién de especies vegetales invasoras en las playas también afecta negativamente

T e S
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la supervivencia de las tortugas marinas, ya que las raices penetran en los sitios de desove,
interfiriendo con la construccién de los nidos y el proceso de incubacién.

La actividad turistica descontrolada constituye una amenaza adicional. Practicas como las
fogatas y el camping durante la temporada de desove pueden alterar el comportamiento natural de
las hembras, disuadiéndolas de poner huevos y reduciendo el éxito reproductivo de estas especies
(Pincay Choez, 2021).
1.9.Caracteristicas Morfolégicas

La especie Lepidochelys olivacea se destaca por su tamaiio reducido en comparacion con
otras tortugas marinas. Su caparazén, como se muestra en la (imagen 9), exhibe una forma circular
y plana. Un método comunmente empleado para identificar esta especie es contar el nimero de
escudos costales en su caparazon, el cual puede variar de cinco (5) a nueve (9) pares. Es comun
que posea entre seis y ocho escudos costales.(Pincay Choez, 2021)

La cabeza de la tortuga Lepidochelys olivacea presenta una forma triangular y puede medir
hasta trece (13) centimetros de ancho, con dos (2) pares de escamas prefrontales. Su caparazon
exhibe un color verde o gris oscuro, mientras que el plastrén es de tono crema y presenta un
pequefio poro distintivo cerca del borde posterior de cada uno de los cuatro escudos
inframarginales, segin se describe en la obra de (Eckert et al., 2000) En cuanto a los neonatos, su
piel es de un intenso color negro cuando est4 himeda y de tono gris oscuro cuando est4 seca.

Segiin (Eckert et al., 2000)las caracteristicas morfologicas clave para identificar a la tortuga
golfina (Lepidochelys olivacea) incluyen varios aspectos distintivos.

= Caparazoén: El caparazon de la tortuga golfina es caracteristicamente corto y ancho, con
una proyeccion vertebral alta en los ejemplares juveniles. Este caparazén es liso y

elevado, y cuenta con cinco a nueve pares de escudos costales, siendo comun encontrar
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entre seis y ocho pares, a menudo dispuestos de manera asimétrica. En los ejemplares
inmaduros, los escudos del carapacho tienden a superponerse ligeramente, mientras que
en los adultos no presentan traslape. La longitud recta del carapacho puede alcanzar hasta
72 cm.

Cabeza: La cabeza de la tortuga golfina es relativamente grande y ligeramente triangular,
con un ancho de hasta 13 cm, y presenta dos pares de escamas prefrontales.
Extremidades: cuentan con dos ufias en cada aleta, aunque algunos adultos pueden
perder la ufia secundaria en las aletas delanteras.

Coloracién: En los ejemplares inmaduros, el dorso es de color gris, mientras que en los
adultos, el color varia de verde oliva intermedio a oscuro. La parte ventral es blanca en
los inmaduros y se vuelve de un tono amarillo crema en los adultos,

Plastrén: Poseen un pequefio y distintivo poro cerca del borde posterior de cada uno de

los cuatro escudos infra marginales.

Peso: 35-50 kg.

Imagen 9. Caracteristicas morfologicas de Lepidochelys olivacea

[ ——
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.(Eckert et al., 2000)

1.9.2Ciclo de vida

Reproduccion

La madurez sexual de la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) se alcanza en un intervalo
aproximado de 10 a 15 afios, aunque este periodo puede variar segin factores como la
disponibilidad de recursos alimenticios, las condiciones del entorno y las particularidades
individuales de cada ejemplar. El proceso de apareamiento se lleva a cabo cerca de las 4reas de
anidaci6n, habitualmente al inicio de la temporada reproductiva, que ocurre entre los meses de

junio y diciembre. Ademas, el ciclo reproductivo esta estrechamente relacionado con las fases de
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la luna, siendo comun que la anidacién suceda cerca del cuarto menguante, generalmente unos dias
antes o después. Esto coincide con momentos en los que las mareas son bajas y menos intensas
(Céceres-Farias et al., 2022)

Los huevos de la tortuga golfina son una parte fundamental de este proceso reproductivo.
Destacan por su forma esférica casi perfecta, con un diametro promedio que oscila entre 3.2 y4.7
¢m y un peso aproximado de 30 a 40 gramos, factores que pueden variar segin la poblacién y la
region (CONANP, 2016). Su color blanco opaco contribuye a minimizar la absorcién de calor y
protege a los embriones de la exposicion solar. La cascara, blanda y flexible, estd compuesta
principalmente de carbonato de calcio Y una membrana proteica que le otorga elasticidad,
permitiendo que los huevos se adapten dentro del nido sin riesgo de romperse.

Durante una sola temporada de anidacién, la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) puede
realizar entre dos y tres eventos de desove, generalmente durante las horas nocturnas. En cada
ocasion, la hembra cava cuidadosamente un hoyo de aproximadamente 40 centimetros de
profundidad en la arena utilizando sus aletas traseras. Alli deposita entre 90 y 130 huevos,
asegurandose de cubrirlos y protegerlos de posibles depredadores y condiciones adversas.

Aunque la mayoria de las hembras siguen ciclos reproductivos que las llevan a anidar cada
dos o tres afios, algunas pueden reproducirse anualmente si las condiciones del entorno son
favorables (Caceres-Farias et al., 2022)

Para Lepidochelys olivacea, 1a temperatura de incubacién de los huevos juega un papel
crucial en la determinacién del sexo de las crias. Estudios han registrado que una incubaci6n a
28°C produce exclusivamente machos, mientras que a 32°C el resultado es 100 % hembras. La
temperatura 6ptima para lograr una proporcién sexual equilibrada (1:1) se encuentra en los

29.13°C, segun lo reportado por Pincay Choez (2021).
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El periodo de incubacién varia entre 50 y 60 dias, dependiendo de la temperatura de la
arena durante el desarrollo. Al completar este proceso, las crias emergen del nido y, guiadas
inicamente por su instinto, emprenden un viaje hacia el océano, iniciando asi un ciclo de vida
verdaderamente fascinante.
1.9.3Diferencia entre macho y hembra

En tortugas marinas adultas, los machos y las hembras se diferencian principalmente por
la longitud de la cola. Los machos poseen colas mas largas que sobresalen del caparazén y tienen
la cloaca situada cerca de la punta de esta, mientras que las hembras tienen colas mas cortas yla

cloaca se encuentra mas cerca del cuerpo Romero & Wyneken (2020)

Imagen 10."Macho (izquierda) con cola larga y hembra con cola corta, caracteristica clave para diferenciar su sexo.”

(Sea Turtle Status, 2020)
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CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO
2.1. Enfoque de la Investigacion

Este estudio sobre la anidacion de tortugas marinas en las playas de Cojimies adopta un
enfoque mixto que combina tanto métodos cualitativos como cuantitativos. Al utilizar esta mezcla,
se busca capturar una imagen mas completa de todo lo que influye en el proceso de anidacién de
las tortugas, desde los aspectos biologicos hasta las interacciones sociales y ambientales que
rodean estos nidos.

Con este enfoque, no solo se obtienen datos precisos que permiten medir factores clave,
sino que también se exploran mas a fondo las relaciones que la comunidad local tiene con las
tortugas y el entorno en el que anidan. Al final, esta combinacién de métodos nos ayudara a
entender mejor no solo cémo ocurre la anidacién desde una perspectiva biolégica, sino también

como las acciones humanas y el entorno natural afectan la conservacion de estas especies tan

importantes para el ecosistema.
2.2. Diseiio de la Investigacién

El propésito de este estudio es ofrecer una vision detallada y profunda sobre los sitios de
anidacién de tortugas marinas en la playa de Cojimies, Pedernales, Ecuador, durante el periodo de
septiembre de 2023 a abril de 2024. A través de un enfoque descriptivo, se pretende caracterizar
de manera sistematica los aspectos fisicos, biologicos y ambientales de los sitios donde las tortugas
depositan sus huevos, con el fin de comprender las condiciones que favorecen o limitan el éxito
de la anidacién.

Este disefio descriptivo no solo busca registrar informacién precisa sobre los lugares de
anidacién, sino también identificar las condiciones del habitat que resultan criticas para el ciclo

reproductivo de las tortugas. Se prestara especial atencion a elementos como el tipo de arena, la

o T —
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ubicacién exacta de los nidos y las caracteristicas ambientales, tales como la temperatura, que
influyen directamente en el desarrollo embrionario de los huevos. A través de esta caracterizacién
detallada, se podrén evaluar con mayor claridad los posibles riesgos a los que estin expuestos los
nidos, como la erosi6én costera, la depredacion natural y la intervencién humana, incluidos el
turismo y la extraccién de arena.

El enfoque descriptivo de esta investigacion se distingue por su naturaleza observacional.
Esto significa que no se busca intervenir directamente en los procesos naturales ni en el entorno
de las tortugas, sino méas bien documentar y analizar las condiciones existentes tal como se
presentan en el momento del estudio. Asi, el objetivo principal es describir con precisién el estado

actual de los sitios de anidacién y proporcionar una representacion fiel de las variables que pueden

influir en la supervivencia de las tortugas.

Esta informaci6n no solo ser util para comprender las dindmicas presentes durante el ciclo
de anidacion en el periodo de estudio, sino que también serd fundamental para la creacion de
estrategias de manejo y conservacion a futuro. Los datos generados ofreceran una base sélida para
implementar medidas que busquen proteger los sitios de anidacién, minimizando los riesgos y
garantizando un entorno mas seguro y favorable para las tortugas marinas.

De esta manera, el enfoque descriptivo contribuye a un entendimiento més amplio y
detallado de la interaccion entre las tortugas marinas y su entorno de anidacién, proporcionando
el conocimiento necesario para desarrollar acciones de conservacion més efectivas, tanto a corto
como a largo plazo.

2.3. Tipo de investigaci6n, nivel o alcance
La investigacion sobre la caracterizacién de los sitios de anidacion de tortugas marinas en

la playa de Cojimies su objetivo principal es observar, registrar y analizar lo que o en el entorno
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natural de las tortugas, sin intervenir ni alterar los procesos. El proposito es obtener una visién
clara y detallada de las condiciones de los sitios de anidacién y de los factores que influyen en el
ciclo reproductivo de las tortugas marinas.

Al describir de manera sistematica el entorno de las tortugas marinas en este momento
especifico, la investigacién no solo captura una "fotografia" completa de los sitios de anidacion,
sino que también genera informacién valiosa. Estos datos servirén de base para desarrollar

estrategias de conservacién mas efectivas, gestionar los riesgos que enfrentan los nidos y

protegerlos a largo plazo.
2.4. Métodos de investigacion

2.4.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en la zona de Cojimies, en el norte de la provincia de
Manabi, Ecuador, abarcando desde Coco-playa hasta Carrizal (Coordenadas 0°21'56.28"N,

80°02'30.29"0). Esta region, que se extiende aproximadamente 22 kilémetros, es conocida POr sus
playas de arena blanca y aguas cristalinas, situadas a orillas del Océano Pacifico, cerca de la
emblemética playa de Mompiche. La arena de estas playas es suave y presenta un tono gris
caracteristico (Ecuador, 2022)

Durante el periodo de anidacién, comprendido entre septiembre de 2023 y abril de 2024, y
posteriormente de agosto a noviembre de 2024, se llevaron a cabo monitoreos orientados a la

vigilancia de nidos, la proteccion de huevos y el andlisis de las condiciones ambientales que

podrian afectar el éxito reproductivo de las tortugas marinas.
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Imagen 1. Imagen satelital del drea de estudio comprendida entre Cojimies v Carrizal, mostrando los punios de monitorco y
caracteristicas geogrdficas relevantes de la zona costera.”

Fuente Google Earth Pro.

2.4.2. Monitoreo

Se realizaron patrullajes diurnos realizados cada tres dias en las playas de Cojimies con el
objetivo de registrar cualquier evento que haya ocurrido durante la noche o en dias previos. Esto
con el fin de observar rastros de tortugas que han intentado anidar, desde nidos nuevos (imagen
11) hasta salidas falsas (imagen 12), donde las tortugas no lograron completar el proceso de
anidacion. En algunos casos, también se han encontrado rastros de eclosién. No obstante, los
hallazgos no siempre fueron positivos. Se documentaron nidos destruidos por depredadores, como
perros salvajes, y por efectos de la marea. Ademas, en varias ocasiones se encontraron tortugas

varadas o heridas, lo que representa una preocupacioén significativa para la conservacion de estas

especies en la region.
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Imagen 11. Rastros de una tortuga marina en su camino hacia el océano tras completar el proceso de anidacion. Los restos de
vegetacion y troncos en la playa representan obstdculos que enfrentan durante su recorrido.

Autoria propia

Imagen I2. Salida falsa de una tortuga marina en la playa de Cojimies, Manabi, Ecuador. La imagen evidencia los rastros
dejados por una tortuga que intenté anidar sin éxito, probablemente debido a condiciones desfavorables del terreno o
disturbios en el entorno.

Autoria propia
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Los patrullajes se realizaron en las primeras horas de la mafiana entre las 7:00 y las 12:00

horas, cubriendo las dreas desde Coco-playa hasta Carrizal.

Este monitoreo tiene como objetivo registrar y proteger cada nido, optimizando la
reubicacién de aquellos en riesgo debido a su cercania al mar o a 4reas vulnerables a la erosién.
2.4.3. Caracterizacion in situ de la playa

Cada nido identificado fue registrado con precision, se reconocié su ubicacién mediante
GPS como lo podemos ver en la (Imagen 13), ademas, se realiz6 una descripcién de la zona de

ubicacion del nido.

Imagen 13. Utilizando un dispositivo GPS para registrar la ubicacion de un nido de tortuga marina en la playa de C ofimies,

Manabi, Ecuador

Autoria propia
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2.4.4. Tipo de arena

Para clasificar la arena en funcién del tamafio de las particulas segin el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS), se recolecté una muestra representativa del sitio de estudio, y
para eliminar la humedad, se secé en un horno de secado con una temperatura de 105 a 110 °C
durante 24 horas. Luego, se tamiz6 utilizando un juego de tamices esténdar en orden descendente
(2 mm, 500 micras, 200 micras Y 25 micras). Se colocé aproximadamente entre 800 y 1400 g de
la muestra seca en el tamiz superior, y el conjunto fue agitado mecanicamente durante 10-15
minutos. Posteriormente, se peso el material retenido en cada tamiz y se registr6 los pesos
acumulados y calculando los porcentajes para cada tamafio de particula.

Segiin los resultados del tamizado, las particulas se clasificaron como grava (retenidas en
el tamiz de 2 mm), arena gruesa (retenidas entre los tamices de 2 mm a 500 micras), arena fina
(entre 500 a 200 micras) y limo o arcilla (que pasan por el tamiz de 25 micras). Esta informacién
permitié determinar las proporciones de cada categoria en la muestra y analizar su influencia en
las condiciones de anidacién de las tortugas golfinas. La distribucién granulométrica obtenida sera
clave para interpretar las caracteristicas fisicas de la arena y su relacién con el comportamiento de

las tortugas.

2.4.5. Ubicacion GPS de los nidos

La (imagen 14) muestra la ubicacién GPS de los nidos de tortugas marinas a lo largo de un
tramo costero en la zona de Cojimies, provincia de Manabi, Ecuador. Los marcadores en el mapa

reflejan puntos precisos de anidacién distribuidos desde Coco-playa hasta Carrizal, abarcando
aproximadamente 6 kilémetros de playa.

Graficol. Ubicacion GPS de nidos de tortugas marinas en la costa de Cojimies, Manabi, Ecuador. abarcando 6 km entre Coco-

playa y Carrizal.
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Fuente GAIA GPS.Autoria propia

2.4.6. Temperatura

Se toms la temperatura de tres nidos. La medicion de la temperatura en el entorno del nido
se realiz6 cavando un hoyo a una distancia de 30 cm de este.

En este espacio se colocé un
dispositivo de medicién de temperatura marca Elitech, protegido dentro de una funda hermética

tipo Ziploc para evitar la exposicién a la humedad y otros elementos externos. El dispositivo

permanecié en el sitio durante 3 dias, permitiendo asi obtener un registro continuo de las
condiciones térmicas.

35
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Al finalizar cada periodo de medici6n, el dispositivo se conecté a una computadora portatil,
los datos recopilados se exportaban para su anélisis. Esto permitia observar las variaciones de
temperatura, registrando tanto la hora de inicio como la de finalizacién de cada intervalo de
medicion.

2.4.7. Proteccion a nidos, descripcidn

La proteccién de nidadas in situ o naturales comienza con una limpieza cuidadosa del 4rea
alrededor del nido para eliminar elementos que puedan atraer depredadores o interferir con la
estructura del nido. En esta playa, los depredadores mis frecuentes son los perros, lo que hace

esencial proteger los nidos de manera efectiva (imagen15).

Imagen 15. Presencia de perros en la playa de Cojimies, Manabi, Ecuador, una de las principales amenazas para los nidos de
tortugas marinas.

Autoria propia
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un palo a un metro de distancia, sefializado con una botella u otro objeto colorido, lo cual permite

identificar el drea sin alterar la zona del nido.

Imagen 17. " Instalacién de una malla protectora sobre un nido de tortuga marina en la playa de Cojimies,
utilizando estacas metdlicas para asegurar su estabilidad,

Manabi, Ecuacor,

Autoria propia

Si el nido no esta suficientemente cubierto, se afiade arena adicional para reforzar la
proteccion, cuidando de no alterar su estructura. Ademas, se utiliza un GPS o sistema de
georreferenciacion para registrar la ubicacién exacta del nido, lo cual facilita el monitoreo
constante y la colaboracion con otros equipos de conservacién cuando es necesario.

Este método de proteccion in situ asegura que las crias tengan condiciones Gptimas para su
desarrollo y eclosi6n, contribuyendo de manera significativa a la conservacion de la especie en la

playa.
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2.4.8. Proceso reubicacion

Durante el monitoreo de anidacion de tortugas marinas, se ha identificado la necesidad de
reubicar ciertos nidos con el fin de protegerlos. Las amenazas que enfrentan estos nidos incluyen
riesgos de inundacidn, erosion, interferencia de raices o proximidad excesiva a otros nidos. "La
decision de reubicar un nido se toma después de una evaluacién cuidadosa del entorno para
garantizar que el nuevo sitio sea seguro, libre de vegetacién densa, suficientemente alejado de
areas propensas a inundaciones y de obstaculos como rocas que puedan afectar la integridad del
nido. Esta evaluacién se realiza siguiendo las directrices establecidas en el manual del MAATE
(2021)."

En la zona de estudio, las tortugas cominmente anidan bajo las dunas, pero en ocasiones
también lo hacen en 4reas de vegetacion o donde la arena es escasa, lo cual obliga a la reubicacién
a zonas mas seguras y con mejor cobertura de arena. Para ejecutar este proceso, se utiliza equipo
adecuado: guantes quirirgicos para evitar contaminacién, envases limpios como fundas o baldes
para el traslado de los huevos, y una cinta métrica para asegurar que las dimensiones del nuevo
sitio sean adecuadas. Ademas, se emplean materiales de marcaje y mallas metalicas para proteger
y sefialar el nido reubicado. Cada detalle, incluyendo el nimero de huevos y condiciones del sitio,
se registra en una ficha de campo para un seguimiento preciso.

El procedimiento de reubicacion implica remover la arena superficial hasta el cuello de la
camara del nido original, ubicado aproximadamente a 45 cm de profundidad. Posteriormente, los
huevos se extraen uno a uno, preservando su posicién original para no afectar la fijacién del
embri6n. Segiin el manual del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecologica (MAATE,
2021), los huevos se colocan en un envase con una capa de arena del nido original, que contiene

mucilago, el cual ayuda a prevenir infecciones. En el sitio de reubicacion, se cava una cdmara
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similar en diémetro y profundidad al nido inicial (imagen 18), asegurando que las condiciones
sean lo mas parecidas posibles para optimizar el éxito de incubacién... Este tipo de reubicacién
es menos invasiva, dado que reduce el estrés de los huevos al mantenerlos en el mismo ambiente.
Idealmente, el traslado debe realizarse dentro de las primeras 6 a 9 horas posteriores a la puesta

para minimizar el riesgo de dafio embrionario.

Imagen 18. Medicicn de la profundidad de una camara de nido reubicado de tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) en la playa de Cojimies, Manabi, Ecuador.

Autoria propia

Finalmente, se mantiene un registro detallado de cada reubicacién, anotando las fechas de
hallazgo y traslado, la ubicacién exacta y las condiciones observadas. Este registro es fundamental
para un monitoreo continuo, asegurando que cada nido cuente con las mejores condiciones para
su desarrollo y éxito de incubacién
2.4.9 Eclosion

Durante el proceso de eclosion, se realiza un monitoreo constante de los nidos para

identificar los primeros indicios de actividad, como el hundimiento de la arena en la superficie
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seflal de que las crias estan proximas a emerger (imagen 19). Al salir, se les facilita una guia hacia
el océano; en este caso, se prepar6 un camino tipo cama alrededor del nido, utilizando troncos de
madera para marcar la ruta y asegurar que las crias no se desorienten, especialmente frente a las

luces artificiales o a obstaculos naturales que podrian interrumpir su recorrido hacia el mar (imagen
20).

Imagen 19. Hundimiento de la arena en un nido de (L. olivacea) en la playa de Cojimies, Manabi, Ecuador. Este fenémeno es un
indicador de que las crias estdn proximas a emerger durante el proceso de eclosion.

Autoria propia

Este cuidado incluye, ademas, proteger a las crias de posibles depredadores y reducir al
méximo cualquier interferencia que pudiera alterar su desplazamiento natural. En situaciones

donde las condiciones ambientales presentan riesgos significativos, se realiza una liberacion
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Respuesta a la pregunta de investigacion:

iCuil es el grado de vulnerabilidad de los sitios de anidacién de tortugas marinas y
como se caracteriza la playa Cojimies en Pedernales, Ecuador, durante el periodo
comprendido entre agosto de 2023 y abril de 2024?

En este estudio los resultados de la investigacién destacan la vulnerabilidad media a alta
de los sitios de anidaci6n de tortugas marinas en la playa de Cojimies, atribuida tanto a factores
naturales como a actividades humanas. Entre las amenazas naturales se encuentran la erosién
costera, las mareas altas y los depredadores locales como cangrejos, hormigas y aves. Sin embargo,
las actividades humanas como la contaminacién luminica, el turismo descontrolado y la presencia
de depredadores introducidos, como perros y gatos, han intensificado significativamente los
riesgos para la reproduccién Y supervivencia de las tortugas.

A pesar de estas amenazas, la playa presenta condiciones ambientales favorables para la
incubacién, como la textura de la arena y las temperaturas estables, que permiten tasas de eclosién
que en algunos casos alcanzan el 100 %. Esto sugiere que, bajo manejo adecuado, las tortugas
pueden tener un desarrollo éptimo.

La respuesta enfatiza que es fundamental implementar estrategias de manejo y
conservacion para reducir la vulnerabilidad de los sitios de anidacién. Estas estrategias deben
incluir la proteccion de nidos con mallas, el control de depredadores introducidos, la regulacion
de actividades humanas como la extraccién de arena y la sensibilizacién de la comunidad local.
Asimismo, destaca la importancia del monitoreo constante para adaptar las medidas de

conservacion a las condiciones cambiantes, asegurando la proteccion a largo plazo de este

ecosistema critico.
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Conclusiones

Analizar las tazas de éxito en las anidaciones de las tortugas marinas en la playa de Cojimies,

1.

Manabi.

El estudio realizado en la playa de Cojimies permiti6 identificar factores clave relacionados
con las caracteristicas de la anidacién y el éxito en la eclosién de tortugas marinas. Durante
las temporadas de monitoreo (2023-2024), se registraron un total de 20 nidos, de los cuales
15 fueron reubicados debido a riesgos asociados con la marea alta, la erosién y actividades
humanas. Las tasas de éxito en la eclosién oscilaron entre el 35.1% y el 100%. Se observé
que los nidos protegidos en zonas adecuadas presentaron mayores tasas de éxito, mientras
que aquellos ubicados en areas vulnerables tuvieron un rendimiento significativamente
menor.

Las playas de Cojimies presentan caracteristicas granulométricas predominantemente de
arena fina (200-500 micras), lo que las hace adecuadas para la anidacién de tortugas
golfinas. Sin embargo, factores como la presencia de monticulos de arena y vegetacién
densa obstaculizan el acceso de las tortugas a sitios seguros, afectando su éxito

reproductivo.

. Los rangos de temperatura registrados en los nidos (27-29 °C) son adecuados para la

incubacion y determinacion del sexo de las crias. No obstante, se identificé la necesidad
de ampliar el monitoreo térmico en mas nidos y durante periodos mas prolongados, para
comprender mejor las condiciones 6ptimas y sus efectos en la poblacion.

La presencia de perros en las playas, la extraccién de arena y la pesca incidental son

amenazas directas que comprometen la supervivencia de las tortugas golfinas en la region.
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Estas actividades humanas alteran las condiciones naturales de las playas, reduciendo las
dreas disponibles para la anidacién y afectando la incubacién y la supervivencia de las
crias. La falta de control de animales domésticos puede reducir drasticamente el éxito de

la anidacién, requiriendo una intervencién urgente a través de regulaciones municipales.

5. Es fundamental implementar estrategias de conservacién que aborden las amenazas
identificadas. Estas incluyen el control de la iluminacién artificial, la regulacién de la

extraccion de arena, la promoci6n del uso de dispositivos excluidores de tortugas en artes

de pesca y la gestién de especies depredadoras introducidas. Ademdis, es esencial trabajar

con las autoridades locales para establecer ordenanzas especificas que protejan a las

tortugas golfinas y su h4bitat.

Recomendaciones

Los resultados resaltan la importancia de un monitoreo continuo y sistematico de las playas, nidos |
y temperaturas, acompafiado de programas de educacién comunitaria para sensibilizar a la

poblacién sobre la importancia de la conservacién de las tortugas golfinas en la region.

El estudio realizado en Cojimies destaca condiciones fisicas y amenazas presentes en las playas

que impactan la anidacién y el desarrollo de las tortugas golfinas (Lepidochelys olivacea). Las

playas de esta region tienen caracteristicas granulométricas ideales para la anidacién, con
predominancia de arena fina que asegura una buena compactacién, ventilacién y retencién de

humedad en los nidos. Sin embargo, factores como la contaminacién luminica, la extraccion de

arena y la interaccién con actividades humanas estdn alterando estas condiciones naturales.

Ademas, la presencia de depredadores introducidos como perros y gatos representa un desafio

importante para el éxito reproductivo de la especie.
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El Plan Nacional de Conservacién de Tortugas Marinas en Ecuador (2020-2030) establece
estrategias que podrian aplicarse especificamente en Cojimies para mitigar estas problematicas.
Entre las acciones prioritarias se encuentra el fortalecimiento del manejo de playas de anidacién
mediante la implementacién de normativas que regulen el uso y conservacién de estas 4reas. Esto
incluye la proteccién temporal de hébitats criticos, como las zonas de anidacién y alimentacién,
en colaboracion con socios locales e instituciones pertinentes.

La pesca incidental, una de las mayores amenazas para las tortugas marinas, también requiere
atencién en Cojimies. El plan sugiere el desarrollo de proyectos piloto que introduzcan nuevas
tecnologias pesqueras (ej: anzuelo tipo circular) para reducir la captura accidental de tortugas.
Asimismo, plantea la necesidad de monitorear y reducir la contaminacién de los hébitats marinos,
lo cual es crucial en esta regién donde la extraccién de arena y los desarrollos costeros podrian
tener impactos negativos a largo plazo.

Por ultimo, el plan enfatiza la importancia de involucrar a las comunidades locales y fomentar la
participacion ciudadana en la conservacién de las tortugas marinas. En Cojimies, esto podria
lograrse mediante iniciativas de ecoturismo regulado (visitas guiadas), campafias educativas y la
promocién de ordenanzas municipales para el control de especies invasoras y el manejo sostenible
de las playas. Estas acciones, combinadas con esfuerzos de monitoreo y generacién de informacién
cientifica, son esenciales para asegurar la conservacion de las tortugas golfinas en esta regién

critica del litoral ecuatoriano.
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ANEXOS

Anexo 2. Medicion de una tortuga laiid (Dermochelys coriacea) y una Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea)

varadas en estado de descomposicion
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Anexo 4. Extraccion y reubicacion de huevos de tortuga marina como medida de conservacion en la playa de Cojimies, Manabi,
para protegerlos de riesgos naturales y humanos.
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Anexo 5. Exhumacion exitosa de un nido de lortuga marina. evidenciando un alto mimero de cascarones eclosionades en la

playa de Cojimies, Manabi.

Anexo 6. Huellas de neonatos observada en la arena, evidencia del éxito de eclosicn v desplazamiento hacia el océano en la

playa de Cojimies, Manabi.
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Anexo 7. Neonatos de tortuga marina desplazdndose hacia el océano tras una eclosion exitosa en la
playa de Cojimies, Manabi, como parte del ciclo reproductivo monitoreado.
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Anexo 8. Andlisis de una muestra de arena utilizando famices en laboratorio, como parte del estudio de caracteristicas fisicas

del hdbitat de anidacién de tortugas marinas en C. ojimies, Manabi
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controlada, maximizando asi las probabilidades de supervivencia. Este proceso no solo permite
que las crias lleguen seguras al océano, sino que también garantiza que las condiciones de eclosién

y desplazamiento sean Optimas para su adaptacion inicial en el medio marino.

Imagen 20. Camino delimitado con troncos para facilitar la orientacion de crias de L. olivacea hacia el océano, mitigando
riesgos de desorientacion en la playa de Cojimies, Ecuador.

Autoria propia

2.4.10 Talla de neonatos

Para medir Ia talla de los neonatos de tortugas marinas, me enfoco en la longitud recta del
caparazén o SCL (Straight Carapace Length). Se sostiene cuidadosamente al neonato,
asegurandome de que esté en una posicién estable y lo mas tranquilo posible. Luego, se utilizé un

calibrador Vernier para medir desde el punto mas adelantado del caparazén, en el escudo nucal,
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hasta el borde posterior més distante, evitando seguir la curvatura natural del caparazén. Es un
procedimiento delicado, por lo que se procura ser lo mas preciso y rapido posible para reducir al
minimo el estrés del animal. Esta técnica permite obtener una medida precisa y confiable, que

resulta fundamental para la investigacion y conservacion de esta especie (imagen 21)

Imagen 21. Medicion del largo del caparazén de una tortuga neonata utilizando un calibrador, como parte del monitoreo en la
playa Cojimies, Ecuador

Autoria propia

2.4.11. Vulnerabilidad
La vulnerabilidad de los sitios de anidacion de tortugas marinas se refiere a las condiciones

y amenazas que pueden afectar negativamente el éxito reproductivo y la supervivencia de las

R~
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tortugas. Esta vulnerabilidad surge de una combinacion de factores naturales y antropogénicos,

que incluyen cambios en el hébitat, depredadores, y la influencia directa o indirecta de actividades

humanas.

2.4.12. Poblacion y/o muestra

La poblacién objetivo de este estudio corresponde a los nidos de tortugas marinas
encontrados en las playas de Cojimies, Pedernales, Ecuador, durante la temporada de anidacion
comprendida entre los meses de agosto de 2023 y octubre de 2024. Este lapso abarca tanto el inicio
como el pico de la temporada de anidacién, donde se observa la mayor actividad reproductiva de
estas especies en la zona.

Para obtener una muestra representativa, se seleccionaron de manera sistemética aquellos
nidos identificados dentro del 4rea de estudio, en el tramo de playa comprendido entre Coco playa
y Carrizal. El proceso de seleccion de nidos se basé en criterios como la ubicacién geografica, las
condiciones ambientales del sitio de anidacion, y la accesibilidad para monitorear su evolucién y
proteccion.

La poblacion muestra de las personas encuestadas para definir la percepciéon de la
vulnerabilidad de las especies de tortugas marinas fue de 100 personas, las cuales habitan en la
zona de playa de Cojimies.

2.4.13. Andlisis de las tazas de éxito en las anidaciones de las tortugas marinas en la playa de

Cojimies, Manabi.

El analisis de las tasas de éxito en la incubacién de nidos de tortugas marinas en la playa
de Cojimies, Manabi, incluye la evaluacién de pardémetros como el porcentaje de eclosion, que se

calcula en funcién de los huevos que logran romper la ciscara, y el porcentaje de liberacién, basado
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en el numero de crias que efectivamente llegan al mar. Estos datos permiten determinar la
efectividad del sitio de anidacién natural o de reubicacién, ademés de entender mejor las

condiciones ambientales que favorecen o dificultan el desarrollo exitoso de los embriones.

2.5. Operacionalizacién de variables

La operalizacién de las variables para esta investigacion se ha disefiado con el objetivo de
estructurar y facilitar el analisis de los aspectos clave relacionados con la vulnerabilidad de los
sitios de anidaci6n de tortugas marinas y la caracterizacion integral de la playa de Cojimies. Para
cada objetivo especifico, se definieron variables concretas que permiten evaluar las tasas de éxito
de las anidaciones, caracterizar las condiciones ambientales y del sustrato de las 4reas de anidacion,
identificar amenazas antropogénicas y naturales, y proponer estrategias de conservacion. Estas
variables se desglosan en dimensiones especificas, como el porcentaje de éxito de los nidos, las
caracteristicas fisico-quimicas del sustrato, la incidencia de actividades humanas, y los tipos de
amenazas identificadas, las cuales se medirdn mediante indicadores precisos, como el rango de
temperatura, la presencia de depredadores y la cantidad de residuos sélidos en la playa. La
recoleccién de datos se realizara utilizando técnicas como la observacion directa, mediciones in
situ, analisis fisico-quimicos del sustrato y encuestas a actores locales y turistas. Este enfoque

sistematico permitira obtener informacion detallada y fundamentada para disefiar estrategias de

conservacion efectivas y adaptadas al contexto de la playa de Cojimies.

T T— Lb'q



46

Objetivo Especifico Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos/Técnicas

Analizar las tasas de éxito

en las anidaciones de las
tortugas marinas en la

playa de Cojimies,
Manabi.

Caracterizar las zonas de

anidaciones de las

tortugas marinas para
conocer las condiciones

ambientales y de sustrato sus
de las areas de anidaci6n.

Identificar las amenazas

antropogénicas y

naturales que afectan la antropogénicas

supervivencia de los

nidos.

Proponer estrategias

de conservacién para Estrategias de
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristica de la anidacién y éxito en la eclosién

La mayoria de los nidos se ubicaron en la zona supra mareal en zonas cercanas a las dunas.

Pocos fueron los nidos encontrados arriba de las dunas. La presencia de vegetacion y palizadas en

areas de la playa obstaculiz6 el acceso de las tortugas, dificultando el proceso de anidacién.
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Adicionalmente, en el periodo del 2024 se observaron monticulos de arena que impedian
a las tortugas llegar a zonas mas seguras para depositar sus huevos. Esto representa un contraste
con el afio 2023, cuando las condiciones de la playa eran mas favorables, facilitando el acceso de
las tortugas para anidar.

Se registraron un total de 20 nidos entre las dos temporadas de monitoreo y se reubicaron
un total de 15 nidos, manteniendo el proceso de reubicacién in situ, es decir, en la misma playay
a distancias cortas con el fin de salvaguardar los huevos. A continuacion, se presenta una tabla con

detalles de los nidos. Los nidos sin datos corresponden a nidos que se lograron registrar pero que
al término de los monitoreos no eclosionaron atn.

Taba 1. Registro de anidaciones y pardmetros de éxito reproductivo de tortugas marinas en la playa de Cojimies durante los
arios 2023-2024.

Nid Ao Num Sitios/ Cascar Crias No  Superviv Fecha Fecha  Dias
0s de ero Coordenadas ones muer eclosion encia% anidaci6 eclosién de
anida huev vacios tas ados n incuba
cibn os cién
Coco playa- N 00,33066° - 15/10/ 9/12/2
1 2023 106 W 08,03759° 91 0 15 85,85 2023 023 55
NS-N 00,32141°-W 6/11/2 31/12/
2 2023 56 080,03648° 47 0 9 83,93 023 2023 55
NS- N 00,33360°-W 15/11/ 8/1/20
3 2023 121 080,03818° 54 1 19 44,63 2023 24 54
Carrizal- N 00,31244°-W 5/12/2 3/2/20
4 2023 104 080,03565° 95 0 9 91,35 023 24 60
Carrizal-N 00,31244°-W 24/12/ 15/2/2
5 2023 70 080,03565° 57 10 13 81,43 2023 024 53
N 00,30892°-W 20/12/ 10/2/2
6 2023 96 080,03535° 91 0 5 94,79 2023 024 52
Cerca del hotel Playa
Nuestra - N 00,32225°-W 10/7/2 7/9/20
7 2024 130 080,03657° 130 0 0 100,00 024 24 59
Coco-Playa N 00,32970°- 23/8/2 18/10/
8 2024 102 W 080,03751° 67 0 35 65,69 024 2024 56
Cerca del laboratorio-
N 00,33246°-W 1/9/20 6/11/2
9 2024 83 080,03798° 35 8 40 42,17 24 024 66
Cerca del laboratorio
N 00,33220°-W 5/9/20 1/11/2

10 2024 95 080,03792° 94 1 0 9895 24 024 57
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Perla Suiza-N 00,30605°- 5/9/20 2/11/2
11 2024 85 W 080,03514° 82 0 3 9647 24 024 58
Carrizal-N 00,32225°-W 5/9/20 2/11/2
12 2024 37 080,03657° 13 1 23 35,14 24 024 58
KIm5-N 00,30594°-W 5/9/20 2/11/2
13 2024 93 080,03522° 33 0 60 3548 24 024 58
Carrizal-N 00,32651°-W 15/9/2 12/11/
14 2024 94 080,03710° 90 4 0 95,74 024 2024 58
Klm5- N 00,31694°-W 15/9/2 13/11/
15 2024 83 080,03608° 77 0 6 92,77 024 2024 59
2024 Perla Suiza-N 00,32654°-W 26/7/2 22/11/
16 86 080,003715° 86 - - - 024 2024
2024 Perla Suiza- N 00,32528°- 26/7/2 22/11/
17 69 W 080,03699° 69 - - - 024 2024
2024 Playa nuestra- N 26/7/12 22/11/
18 70 00,32442°-W 080,03686° 99 - - - 024 2024
2024 Klm5- N 00,31758°-W 26/7/12 22/11/
19 99 080,03614° 114 - - - 024 2024
Kim5- N 00,31496°-W 28/9/2 24/11/
20 2024 114 080,03583° 72 - - - 024 2024

Los porcentajes de huevos eclosionados variaron considerablemente entre los nidos, con

un rango del 35.1% al 100%. Algunos nidos, como el Nido 7, mostraron una supervivencia

completa (100%) con 130 de cascarones contados y ninguno observado muerto, mientras que otros,

como los Nidos 12 y 13 (Figura 1), tuvieron porcentajes muy bajos (35.1% y 35.5%,

respectivamente, (Tabla 1), con 24 y 60 tortugas muertas o no eclosionadas (Figura 1). En

contraste, los porcentajes de tortugas muertas y huevos no eclosionados fluctuaron entre 0% y



49

64.9%, mientras que la mayor tasa de eclosion con tortugas que nacieron vivas se observé en los
nidos 4, 6,7, 10, 11, 14 y 15 (Tabla 1), con mas del 90% de supervivencia.

Figura I Exito de eclosion en nidos monitoreados (2023-2024). con tasas de supervivencia del 35.1% al 100%. Nido 7 destacc con 100%
de eclosicn, mientras que los nidos 12 y 13 tuvieron los porcentajes mds bajos (35.1% y 35.5%). LO ‘
|
|

| I | ||
3 5 6 7 8 9 10 1" 13
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3.2 Tallas de neonatos

La distribucién de las longitudes del carapacho de las tortugas neonatas se presenta en la
Figura 2. Los datos revelan que la longitud moda del carapacho se concentra alrededor de 40 mm,
con 10 individuos en este rango, lo que lo posiciona como el valor mas frecuente. Los rangos
cercanos, especificamente entre 38 mm y 42 mm, también muestran un nimero considerable de
individuos, mientras que las longitudes menores a 38 mm y mayores a 42 mm son menos comunes.

Este patr6n sugiere una distribucién centrada y uniforme, indicando que la mayoria de las neonatas
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presentan tamaiios similares al eclosionar, posiblemente como resultado de condiciones
ambientales adecuadas durante la incubacién.

Figura 1. Distribucion del largo del caparazén de tortugas neonatas, mostrando una mayor frecuencia de individuos con un
tamario de aproximadamente 40 mm."

10.0
2 75
-
=2
3
2
% 50
;
2 25
oo} M

v L] L]

36 38 40 42 44
largo (mm)

3.3. Condiciones ambientales y sustrato de las freas de anidacién.

3.3.1. Temperaturas de los nidos.

El anélisis de las temperaturas por nido revela diferencias en los rangos y condiciones
térmicas. El Nido 8 mantuvo un rango de temperatura comprendido entre 27.1 °C y 27.6 °C, con
una media de 27.35 °C y un pico maximo de 27.6 °C registrado el 18 de septiembre de 2024 a las
00:04. Este comportamiento sugiere un entorno térmico mas controlado y estable. Por otro lado,
el Nido 10 present6 el rango més amplio y las temperaturas més altas, oscilando entre 28.2 °C y

29.0 °C, con una media de 28.62 °C y un pico de 29.0 °C registrado el 6 de octubre de 2024 a las
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23:04. Estas caracteristicas podrian estar asociadas con mayor exposicién solar o condiciones mas
calidas debido a su ubicacién. Finalmente, el Nido 11 muestra un rango intermedio, entre 27.7 °C

y 28.3 °C, con una media de 27.82 °C y un pico maximo de 28.3 °C registrado el 18 de octubre de
2024 a las 10:48.

Figura 3. Tendencia de temperatura registrada en los meses de septiembre y octubre de 2024, para los nidos 8, 10 y 11
relacionados a este estudio.

Nido 8
216

Temperatura (°C)
~
~
a

~
N
N

eSS S I LSS S S SSS S S SIS S PSS PSS
A
N

QICINIRORIRO o YoV oV on o A D PSP DG
\b.@\ef«@\s@ S & & 9"09‘” IR PRSI JC IO S

& & ~
S PP D P P
VAN PP FIPL 2

2.
2

%5,
2

%,

&

'
AT

%
<
<>
%<
%

Nido 10

Temperatura (°C)

3.3.2 Textura de la arena de playa

Con base en los datos proporcionados sobre la granulometria de la arena y utilizando la
metodologia del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), las muestras resultantes

de los nidos se pueden clasificar en:

Grava (2 mm):
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Todas las muestras tienen un porcentaje muy bajo de particulas de grava (> 2 mm). La
muestra 7 sigue destacando con 2.98%, siendo la (nica con una cantidad moderadamente

significativa de grava.

Arena gruesa (500 micras - 2 mm):

La muestra 7 mantiene el porcentaje mas alto de arena gruesa (29.46%), seguida por las
muestras 6 (8.93%), 3 (8.84%) y 12 (5.71%). Estas zonas contienen particulas mas grandes que

podrian contribuir a una mayor estabilidad estructural en estas 4reas de la playa.

Arena fina (200 micras - 500 micras):

Las muestras con un porcentaje dominante de arena fina siguen siendo la mayoria,
incluyendo 2, 3, 4, 6, 8, 9 y 12, con valores superiores al 83%. Estas caracteristicas son 6ptimas

para la anidacién debido a su buena compactacién y ventilacion.

Limo/arcilla (< 25 micras):

La muestra 1 continiia destacando con un alto contenido de limo/arcilla (24.44%), mientras
que la muestra 3 muestra un ligero aumento a 7.70%. En la mayoria de las otras muestras, el
contenido de limo/arcilla sigue siendo bajo (< 5%), favoreciendo la porosidad y permeabilidad

necesarias para la incubacién.

Los datos reafirman que las playas tienen principalmente arena de tamafio fino (200-500
micras), con condiciones ideales para la anidacién de tortugas golfinas. Las condiciones

granulométricas de estas playas siguen siendo, en general, adecuadas para la anidacién de tortugas

B




53

golfinas, con variaciones especificas que podrian influir en la seleccion de sitios por parte de las

tortugas.

Tabla 2. Caracterizacion granulométrica y porcentaje de humedad en muestras de arena de sitios de anidacion de tortugas
marinas en la playa de Cojimies.

Muestras RSLS Arena i 500 miT:r':saﬁo CZ];; rr:incaras 25 micras
humedad (g) seca(g) humedad
2mm (%) (%) (%) (%)
7 1090,95 1042,66 4,43 0,0 0,7 74,9 24,4
8 1409,25 1347,53 4,38 0,5 0,8 93,5 52
9 1207,15 1166,66 3,35 0,0 8,8 83,5 7,7
10 1242,8 1193,68 3,95 0,0 0,8 95,0 4,2
11 1226,72 1219,44 0,59 0,0 8,9 88,7 2,4
12 1165,18 1114,51 4,35 3,0 29,5 65,8 1,7
13 922,69 882,54 4,35 0,1 0,7 94,8 4,4
14 955,15 867 9,23 0,0 0,2 97,5 2,2
15 814,37 765,28 6,03 0,0 5,7 93,4 0,9

3.4. Amenazas antropogénicas y naturales que afectan los nidos

3.4.1. Vulnerabilidad por causas antropogénicas

Durante los muestreos se observo la presencia de 12 tortugas varadas y muertas, de estas 2

estaban con anzuelos incrustados en las aletas y bocas (imagen 22 y 23), una se la encontré

enredada en un trasmallo junto con un ballenato de ballena jorobada, y las otras tenian golpes en

la cabeza y caparazén, incluso con huellas de haber sido mordida. (imagen 24)




Imagen 22. Tortugas marinas encontradas varadas en la plava, ambas en estado de
descomposicion. Una de ellas presenta un anzuelo incrustado en la aleta, mientras que la
ofra tiene un anzuclo en la boca, lo que evidencia la interaccion con actividades
pesqueras v los riesgos asociados a la captura incidental

Autoria propia

Imagen 23. Tortugat verde (Chelonia mydas) y ballenato jorobado encontrados varados y enredados en un trasmallo

Autoria propia
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Imagen 24 Tortugas golfing macho y hembra enconirada con evidentes golpes en fa cara y el caparazon

g )
R LG - i %ﬁ
- " - -t

Autoria propia

Por otro lado, encontramos evidencias de extraccion de arena en la playa (cinco
observaciones) y huellas de perros en los nidos, con excavaciones que potencialmente fueron

hechas por los perros que habitan en los hostales aledafios (imagen 25 y 26)

Imagen 23. Extraccion de arena cerca de un nido reubicado

Autoria propia



56

Imagen 26. Excavaciones de nidos hecha por perros
cerca de hostales pera—

Sy

Autoria propia

Se pudo observar también contaminaci6n por residuos de petréleo en la playa, ademas de
acumulaci6én de madera arrastrada por las mareas en las zonas de dunas, 6ptimas para la anidacién
de tortugas marinas (imagen 27 y 28).

Imagen 27."Rastros de petréleo en la playa de Cojimies, evidenciando contaminacion que pone en riesgo el hdbitat de las
tortugas marinas y otros organismos costeros."”




Autoria propia
Imagen 2N Acwmdacton de palizadas en la plava de Cojimies. arrasiradas por las marvas, 1o que refleja la dindmica costera ¥
posiblex impactos en of habiat de las tortugas marinas.

Autoria propia

3.4.2 Varamiento

Se registraron doce varamientos de tortugas marinas en la playa de Cojimies. De estos,
nueve correspondieron a la especie Lepidochelys olivacea (tortuga golfina), incluyendo tres
hembras, dos machos y cuatro individuos de sexo indeterminado, todos considerados adultos segiin
sus caracteristicas morfolégicas. Entre las otras especies varadas, se encontré un macho de
Lepidochelys kempii (tortuga lora) y un ejemplar de Chelonia mydas (tortuga verde) enredado en
una roja de trasmallo junto con un ballenato. También se encontré un ejemplar joven de
Eretmochelys imbricata (tortuga carey) y un individuo de Dermochelys coriacea (tortuga laiid) en
avanzado estado de descomposicién. La mayoria de estas tortugas presentaban heridas en la cabeza

o el caparazén, presumiblemente causadas por golpes, ademas de evidencias de interaccién con

espineles.
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“Individuo Especie Medida Sexo Estado Lesiones Fecha
LCC
ACC
Val Golfina 67x72  Hembra Muerta En estado de 217712024
(Lepidochelys descomposicién
olivacea) avanzado, sin
lesiones aparentes.
Va2 Lora (Lepidochelys 77x81 Macho Muerta Con golpe en la 24 /92024
kempii) cabeza, recién
varada.
Va3 Golfina 64x70 Hembra Muerta Presentaba un 6 /9/2024
(Lepidochelys golpe en la cabeza
olivacea) y se encontraba en
estado fresco
Va4 Golfina 66x69  Indeterminado Muerta En estado de 15/9/2024
(Lepidochelys descomposicion,
olivacea) parcialmente
consumida por
gallinazos; se
encontré un
anzuelo de espinel
en la aleta.
Va$ Golfina 66x75  Indeterminado Muerta Con anzuelo de 15/9/2024
(Lepidochelys espinel en la boca,
olivacea) en estado

descomposicion
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Vaé

Va7

Va8

Va9

Val0

Vall

Val2

Laud (Dermochelys  1x150

coridcea)

Carey (Eretmochelys  40x60

imbricata)
Verde (Chelonia SM
mydas)

Golfina SM
(Lepidochelys
olivacea)
Golfina 66x69
(Lepidochelys
olivacea)
Golfina 64x72
(Lepidochelys

olivacea)

Golfina

(Lepidochelys

olivacea)

Indeterminado Muerta Sin cabeza, solo se

Indeterminado

Indeterminado

Indeterminado

Hembra

Macho

Macho

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

Muerta

21/9/2024
encontraron las
aletas y el
caparazon, estaba
en descomposicion
Sin cabeza, se 6/10/2024
estaba
descomponiendo
Enredada en un 7/10/2024
trasmallo, junto a

ella se encontré un

ballenato; no

estaba en

descomposicién

pero el, vallenato si

Solo el caparazon 16/10/2024

Golpe en la cabeza  25/10/2024

y caparazon recién
habia muerto
Golpe en la cabeza, 27/101/2024
en descomposicion
Golpe en lacabeza  3/11/2024

recién habia

muerto
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Cabe destacar que algunos nidos recibfan la accion directa del oleaje, en especial en dias de aguaje,
razén el cual los huevos eran extraidos y reubicados en otro lugar m4s apropiado (imagen 20 y
30).

Imagen 29. Huevos de L. olivdcea expuestos debido a la erosion causada por un aguaje durante la marea alta en la playa de
Cojimies, Manabi, Ecuador

Autoria propia
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Imagen 30. Reubicacion de huevos de L.olivacea expuestos debido a la erosion causada por un aguaje en la playa de C ojimies,
Manabi, Ecuador.

Autoria propia

3.5. Discusién
Seleccion del nido y éxito de la eclosion

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) enfrenta diversas amenazas que afectan su éxito
de anidacién y eclosién. Estudios en la playa San Lorenzo, Manta, Manabi, Ecuador, han
identificado factores como la sobreexplotacién de hembras anidantes, extraccién de huevos y
captura incidental en redes pesqueras como principales causas de la disminucién de sus
poblaciones (Pincay Choez, 2021). Estas actividades humanas no solo reducen el nimero de
individuos reproductores, sino que también alteran las condiciones naturales de las playas de
anidacién, afectando Ia incubacion y supervivencia de los huevos. En las playas de Cojimies
también se observan estos problemas, lo que podria estar perjudicando el éxito de anidacién e

incubacién de las tortugas marinas; por ejemplo, se encontraron dos tortugas recién golpeadas en

la cabeza, incluso con huellas de haber estado buscando un sitio para anidar.
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Investigaciones en la bahia de Mazatlén, México, han evaluado la frecuencia de anidacién
y el porcentaje de eclosién en nidos artificiales de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea). Arzola-
Gonzélez et al. (2019) reportaron que, utilizando cajas de poliuretano para la incubacién, se obtuvo
un promedio de eclosién del 75.2% (£19.3). Esto sugiere que la incubacién artificial puede ser una
estrategia efectiva para aumentar el éxito de eclosién en 4reas donde los nidos naturales estin
amenazados.

Estos resultados son comparables con estudios en Costa Rica, donde Viejobueno-Muiioz y
Randall-Arauz (2015) registraron un 61.4% de éxito de eclosién en tortugas marinas. En contraste,
en Esmeraldas, Ecuador, Angulo-Rosero (2019) reporté un 97% de eclosién, indicando
condiciones 6ptimas para la incubacién en esa region.

Las variaciones en los porcentajes de eclosién pueden atribuirse a diferencias en las
condiciones ambientales, practicas de manejo y amenazas especificas en cada localidad. La
implementacion de técnicas de incubacién artificial, como el uso de cajas de poliuretano, ha
demostrado ser una herramienta valiosa en la conservacién de tortugas marinas, especialmente en
areas donde los nidos naturales enfrentan riesgos significativos.

Asimismo, un estudio en Baja California Sur, México, analizé la influencia de factores
ambientales en el éxito reproductivo de la tortuga golfina, encontrando que variables como la
temperatura y la disponibilidad de alimento en las dreas de alimentacion de las hembras pueden
afectar significativamente el nimero de nidos y el porcentaje de eclosion (Colin Aguilar, 2015).
Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar tanto las amenazas antropogénicas como los

factores ambientales en la implementacién de estrategias de conservacion para esta especie.
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Talla de neonatos
La comparacién entre los resultados de este estudio y los datos presentados por Mérquez (1996),
Pritchard y Mortimer (2000) y Robles y Vega (2007) destaca una notable consistencia en las
dimensiones de las neonatos de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) presentados en este
estudio, reflejando patrones similares de desarrollo embrionario y condiciones ambientales
optimas en los sitios de anidaci6n.
En el estudio de Robles y Vega se reporta una longitud del carapacho (LC) promedio de 41,2 +
1,8 mm. Mérquez (1996) report6 un promedio del largo de carapacho 40,3 mm en el nacimiento
de los neonatos. Por otro lado, Pritchard y Mortimer (2000) documentaron un valor redondeado
de 40 mm, que también coincide dentro del rango de tallas del presente estudio. Estas similitudes
refuerzan la idea de que el tamafio de las neonatas est4 influenciado por condiciones ambientales
similares a los que se presentan en las playas de anidacién del Pacifico Este.
Temperaturas de los nidos

La temperatura de incubacién en los nidos de la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) es
un factor determinante en el desarrollo embrionario, afectando tanto el éxito de eclosién como la
determinacion del sexo de las crias. Estudios realizados en la playa El Verde, Sinaloa, México,
reportaron temperaturas promedio de incubacion de 33.6 °C en nidos naturales, 32.8 °C en corrales
y 32.1°C en cajas de poliestireno, con porcentajes de eclosién de 67.9%, 64.1% y 46.9%,
respectivamente (Arzola-Gonzilez, 2007). Estos resultados indican que variaciones en la
temperatura del nido pueden influir significativamente en el éxito de eclosion. Ademds, se ha
observado que temperaturas de incubacion alrededor de 32 °C resultan en una mayor proporcién
de crias hembras, mientras que temperaturas cercanas a 28 °C favorecen el desarrollo de machos

(Arzola-Gonzilez, 2007). La ubicacién del nido en la playa también juega un papel crucial en la
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temperatura de incubacion. Nidos situados en dreas con mayor exposicion solar tienden a alcanzar
temperaturas mas altas, lo que puede acelerar el desarrollo embrionario y reducir el periodo de
incubacién (Colin Aguilar, 2015). Por lo tanto, fluctuaciones térmicas en los nidos no solo afectan
la tasa de eclosién, sino también la proporcion de sexos en la poblacién. Durante este estudio, el
andlisis de las temperaturas registradas en los tres nidos a lo largo de un periodo de 3 dias revela
rangos comprendidos entre 27 y 29°C,registros que coinciden con las temperaturas registradas en
otros sitios relacionados con la misma especie; ademas indicaria la presencia de neonatos machos,
los cudles eclosionan a temperaturas comprendidas en este rango (Arzola-Gonzilez, 2007),
mientras que temperaturas mayores a 30°C favorece la presencia de hembras (Gonzalez Lépez,
2020). Seria valioso ampliar el estudio y sistematizacién de registros de la temperatura en futuros
trabajos, abarcando mayor nimero de nidos y periodos de tiempo mas prolongados.

Sin embargo, temperaturas excesivamente elevadas pueden ser letales para los embriones
o resultar en deformidades. Por otro lado, nidos ubicados en zonas sombreadas o con mayor
cobertura vegetal suelen mantener temperaturas mas bajas y estables, lo que puede prolongar el
periodo de incubacién y afectar la proporcién de sexos (Colin Aguilar, 2015). Ademas, la humedad
del sustrato es otro factor que interactia con la temperatura, influyendo en la tasa de eclosién y en
la salud de las crias (Arzola-Gonzalez, 2007). Por lo tanto, la seleccién del sitio de anidacién por
parte de las hembras es fundamental para garantizar condiciones éptimas de incubacién que
maximicen el éxito reproductivo y mantengan un equilibrio en la proporcién de sexos de la
poblacion.
Textura de la arena de playa

La granulometria de la arena en las playas de anidacién es un factor determinante en el

éxito reproductivo de las tortugas marinas, incluyendo la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea).
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Estudios han demostrado que arenas con particulas de tamafio fino a medio, predominantemente
entre 200 y 500 micras, ofrecen condiciones 6ptimas para la incubacién de huevos, ya que facilitan
la ventilacion y el drenaje adecuados del nido, ademds de permitir una construccién mas eficiente
del mismo (Gonzalez, 2013). Por el contrario, un alto contenido de particulas gruesas o de grava
puede dificultar la excavacién del nido y afectar la estabilidad térmica y de humedad, factores
criticos para el desarrollo embrionario.

La presencia de limo y arcilla en la arena también influye en la calidad del habitat de
anidacion. Un contenido elevado de estas particulas finas puede reducir la porosidad y
permeabilidad del sustrato, lo que podria generar condiciones anaerébicas perjudiciales para los
embriones (Gonzalez, 2013). Por otro lado, arenas con bajo contenido de limo y arcilla favorecen
una mejor aireacién y drenaje, esenciales para el éxito de la incubacién. Las muestras
granulométricas de este estudio indican una alta proporcién de particulas de 200 micras (arena
fina), con valores comprendidos entre el 65,84% y el 97,54%, estas condiciones de arena son
favorables para la anidacién de las tortugas marinas Lepidochelys olivdcea, razén por la cual se
vienen observando patrones de anidacién en esta zona de Manabi. Segtin Mortimer (1990), las
playas con arenas finas tienden a retener humedad, lo que resulta esencial para mantener la
viabilidad de los huevos durante el desarrollo embrionario; ademaés, Rizkalla y Savage (2011)
sefialan que las arenas de textura fina favorecen un aislamiento térmico.

La proporcion de particulas de 500 micras, presente en algunas muestras (como la muestra
7 con 29,46%), puede favorecer la oxigenacién del nido, un factor crucial para el desarrollo de los
embriones. Este balance entre particulas gruesas y finas es mencionado por Kraemer y Bell (1980),

quienes encontraron que una textura heterogénea mejora la circulacién de gases dentro del nido.
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Vulnerabilidad

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) enfrenta multiples amenazas que comprometen
su supervivencia, especialmente en dreas como Cojimies, Manabi. La contaminacién luminica es
una de las principales preocupaciones, ya que las luces artificiales desorientan a las crias durante
su camino al océano, aumentando su vulnerabilidad a depredadores y reduciendo sus posibilidades
de supervivencia (Fundacién Contamos Contigo Ecuador, 2021). Ademas, la extraccién de arena
en playas de anidacién altera el habitat natural de estas tortugas, disminuyendo las 4reas
disponibles para la puesta de huevos y afectando la incubacién debido a cambios en la temperatura
y humedad del sustrato (Lifeder, 2023). La pesca incidental también representa una amenaza
significativaj las tortugas golfinas suelen quedar atrapadas en redes de pesca, lo que puede resultar
en lesiones o muerte (Pincay Choez, 2021). Nuestro estudio evidencid la existencia de extraccién
de arena y la problemética de la captura incidental, por lo que se requiere mayor presencia de
inspectores del Ministerio de Ambiente para que se tomen medidas al respecto.

La introduccién de depredadores como perros y gatos en zonas de anidacién afiade otro
nivel de riesgo, ya que estos animales pueden destruir nidos y consumir huevos o crias, reduciendo
el éxito reproductivo de la especie (Fundacién Contamos Contigo Ecuador, 2021). La presencia
de perros en 4reas de anidacion ha sido documentada como una amenaza significativa para las
tortugas marinas, incluyendo la golfina (Lifeder, 2023). La combinacién de estas amenazas ha
llevado a que la tortuga golfina sea catalogada como "vulnerable" por la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN) (Pincay Choez, 2021). La presencia de perros en la zona
de Cojimies es evidente, por lo que hay que trabajar junto a las autoridades Municipales para

establecer una ordenanza para su respectivo control.
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