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RESUMEN

En la Republica de Panama la informacion existente sobre playas de arribada de tortugas
lora es bastante escasa. La Peninsula de Azuero es considerada uno de los sitios méas
importantes de anidacién en el Pacifico Panamefio, ya que es en esta region donde se
encuentran las Unicas playas de arribada de tortuga lora (Lepidochelys olivacea), Isla Cafas
y Playa La Marinera. Este estudio se desarroll6 en la Playa La Marinera, ubicada en el
Distrito de Tonosi, en la Provincia de Los Santos, Republica de Panama. La Marinera es una
pequefia ensenada, que proporciona aproximadamente 700 m de litoral arenoso,
considerado como Optimo para la anidacion de tortugas marinas. La presente investigacion
busca evaluar la densidad de nidos de tortuga lora, mediante el método de cuadrantes, en la
Playa La Marinera, en la temporada de anidacion 2010 (julio-diciembre). Este trabajo
pretende evaluar la densidad de nidos de tortuga lora mediante Geoestadistica y Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG), con la finalidad de identificar zonas preferidas para la
anidacion de tortugas lora en la Playa La Marinera, por lo que se recomienda un plan de
manejo especial, que prohiba el uso extractivo del recurso, pero permita el aprovechamiento
sostenible del mismo a través del turismo ecolégico.

PALABRAS CLAVE: Geografia de los Recursos Naturales, Zoologia Marina,
Geoestadistica.
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ABSTRACT

In the Republic of Panama, the existing information on arribada beaches of olive ridley is
guite low. The Azuero Peninsula is considered one of the most important nesting sites in the
Panamanian Pacific, as it is in this region are the only arriving beaches of olive ridley
(Lepidochelys olivacea), Isla Cafias and La Marinera beaches. This study was developed in
Playa La Marinera, located at Tonosi county, Los Santos Province, Panama. La Marinera is
a small cove, which provides approximately 700 m of shoreline sand, considered optimal for
nesting sea turtles. This study intends to assess the density of nesting olive ridley
(Lepidochelys olivacea) by the quadrants method on La Marinera beach in the 2010 nesting
season (July-December). This research pretends to evaluate the density of olive ridley sea
turtles using Geo-statistic and Geographic Information System (GIS) to identify preferred
areas for nesting on La Marinera beach, so we recommend a special management plan,
which prohibits the use of the resource extraction, but allow the sustainable use of it through
eco-tourism.

KEYWORDS: Geography of the Natural Resources, Marine Zoology, Geographical

Information, Systems and Location Theory.

INTRODUCCION

A nivel mundial, existen siete especies de tortugas marinas que forman un grupo
monofilético del sub-orden Cryptodira, cuyos miembros mas antiguos se remontan a
unos 150 millones de afos (Pritchard, 1997). Estas especies incluyen la caguama
(Caretta caretta), la verde (Chelonia mydas), la carey (Eretmochelys imbricata), la
lora (Lepidochelys kempii), la golfina (Lepidochelys olivacea), la aplanada (Natator
depressus) y la canal o baula (Dermochelys coriacea) (CIT, 2004). Algunos
especialistas catalogan a la tortuga prieta o verde del Pacifico Oriental (Chelonia
agassizii) como una especie adicional (Meylan & Meylan, 2000).

En la Republica de Panama, se reportan cinco de las siete especies reconocidas de
tortugas marinas (ANAM, 1999; Eckert et al., 2000; Coudert, 2009), de las cuales, la
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) se encuentra en un estado vulnerable, la tortuga
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verde (Chelonia mydas) y la cabezona o caguama (Caretta caretta) estan en peligro
de extincion; la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y la canal o baula

(Dermochelys coriacea), en peligro critico (IUCN, 2011).

METODOLOGIA

Area de estudio

La Zona de Reserva La Marinera se encuentra en el extremo sur de la Peninsula de
Azuero (ver Figura No. 1), aproximadamente a 2 km de la Playa Guanico Abajo. Esta
playa es una pequefia ensenada, la cual esté situada en la costa del Pacifico, entre
los 7°15°24.32” N y 80°25’36.40” O. Proporciona, aproximadamente, 700 m de litoral
considerado como Optimo para la anidacion de las tortugas marinas (Rodriguez et
al., 2009). En ambos extremos de la playa, podemos observar un litoral rocoso, que
sirve de proteccién a las tortugas marinas, de algunos depredadores. También, se
encuentra la desembocadura de dos pequefias quebradas, a cada lado de la playa.

Figura 1. Vista General de la Playa La Marinera

Fuente: Los Autores
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En la Playa La Marinera, urge la necesidad de conocer la densidad de nidos
después de cada arribada. De esta manera, se puede determinar como las
alteraciones naturales y antropogénicas afectan a las poblaciones de la tortuga lora
en esta playa. Se sugiere que la densidad de nidos en la Playa La Marinera es baja,
lo que puede ayudar a un alto éxito de eclosion, beneficiando el reclutamiento de
neonatos y, por ende, las poblaciones de tortuga lora (Lepidochelys olivacea),
siempre y cuando no se dé la recoleccién de huevos para el consumo, por parte de

las comunidades aledanas.

METODOLOGIA

Area de Muestreo

La zona de estudio fue determinada tomando en cuenta el area 6ptima de anidacion,
gue es la parte de la playa donde se lleva a cabo la anidacion en las diferentes
arribadas y la misma cubre unos 400 m de largo del total de la playa. Para
determinar el ancho de la playa, se midieron aproximadamente 15 m desde la
vegetacion hasta la linea de alta marea o pleamar, estimdndose en 6000 m2 el area
total de muestreo. En estos 15 m, se dividio la playa en zona alta y zona media-
baja. Para este estudio, se decidié unir la zona media y la zona baja de la playa,
resultando la denominada zona media-baja; ya que en algunos sectores, la playa no
presenta la suficiente distancia para dividirla en tres zonas: alta, media y baja.

En esta area de muestreo, se establecieron dos hileras de cuadrantes, llegando a un
maximo de 13 cuadrantes y un minimo de siete cuadrantes de 2 m x 2 m en cada
hilera. Los mismos se dispusieron de forma horizontal, con una distancia de 30 m
entre cada cuadrante. Ademas, se dejo una distancia de 7 m entre las dos hileras

de cuadrantes, pues ésta permitia la captura de datos sobre la densidad de nidos,
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tanto en la zona alta como en la zona media-baja, sin que los mismos se vieran
afectados por la subida de las mareas. Cabe destacar que el primer cuadrante de
ambas hileras se establecio a partir de 4 m desde la quebrada que se encuentra en
el sector 2 y cuya desembocadura cambia, pero manteniéndose dentro del sector 2.
Para determinar las distancias entre los cuadrantes se realizaron con una cinta
métrica de 50 m. El cuadrante de 2 m x 2 m fue confeccionado con tubos de PVC de
0.39 cm de ancho y 2 m de largo, resultando un area de 4 m2. Para conocer la
posicion de los diferentes cuadrantes en la playa, se utiliz6 un GPS Garmin modelo
(Map 60 CSx), utilizando coordenadas UTM(NAD27), para saber a qué distancia se
encuentran los cuadrantes, ya sea en la misma arribada o entre las diferentes
arribadas.

En cada cuadrante de muestra se procedi6 a excavar entre 20 a 30 cm, con palas, y
a poner en evidencia la presencia o no de nidos en el cuadrante. Una vez excavado
el cuadrante, se tomaba una foto con una camara digital (Lumix DMC-FS42, 10
mega pixeles), la que ayudaria a tener evidencias de la presencia de nidos en los
cuadrantes. Los datos se recopilaban en un formulario de campo disefiado para
esta investigacion. En dicho formulario, se coloc6 informacion como: fecha, hora,
coordenadas, numero de poste, nimero total de nidos, nimero de nidos de arribada

y nimero de otros nidos.
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Figura 2. Diagrama de Muestreo en la Playa La Marinera

Fuente: Los Autores.

Andlisis Estadistico

Con los datos obtenidos del muestreo sistematico, se realiza los siguientes analisis:

Para obtener la cantidad total de nidos extrapolados encontrados en la playa
después de cada arribada, se utilizo la siguiente formula: N x T/ L. Donde N
es igual al total de nidos encontrados en los cuadrantes, T es igual al total del
area de muestreo y L es igual al total de la superficie muestreada.

El nimero de nidos de arribada extrapolados encontrados en la playa
después de cada arribada fue calculado utilizando la siguiente formula: P x T/
L. Donde P es igual al total de nidos de arribada encontrados en los
cuadrantes, T es igual al total del &rea de muestreo y L es igual al total de la
superficie muestreada.

Con relacion al numero de otros nidos extrapolados encontrados en la playa
después de cada arribada, se utilizé la siguiente formula Q x T/ L. Donde Q
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es igual al total de otros nidos encontrados en los cuadrantes, T es igual al
total del area de muestreo y L es igual al total de la superficie muestreada.

e En los célculos de la densidad total de nidos encontrados después de cada
arribada, se utilizé6 la formula N/ R. Donde N es igual al total de nidos
encontrados en los cuadrantes y R es igual al area del sector de la playa.

e La formula utilizada para calcular la densidad de nidos de arribadas fue P/ R.
Donde P es igual al total de nidos de arribadas y R es igual al area del sector
de la playa.

e Para calcular la densidad de otros nidos no pertenecientes a la arribada, se
utilizé Q/ R. Donde Q es igual a otros nidos no pertenecientes a la arribada y
R es igual al area del sector de la playa.

e Al final los datos muestreados permiten construir un mapa de densidades

usando programas de Sistemas de Informacion Geogréfica.

RESULTADOS

Resultados del Muestreo

En la Playa La Marinera, se presentaron tres arribadas durante la temporada de
anidacion, en el afio 2010. La | arribada se presentd en el mes de agosto, durante la
misma, se contabilizé una cantidad total de cinco nidos de tortuga lora. Todos estos
nidos fueron identificados como nidos de arribada, ya que no se encontraron otros
durante la misma. En la Il arribada, ocurrida en el mes de septiembre, se encontré
una cantidad total de 58 nidos, de los cuales, 34 pertenecian a dicha arribada, y 24
eran nidos ya existentes en la playa. Para la lll arribada, ocurrida en el mes de
noviembre, se encontré una cantidad total de 60 nidos, que en su gran mayoria (52
nidos) fueron identificados como nidos de dicha arribada. Solo ocho de éstos

fueron considerados como nidos presentes antes de la arribada (ver Cuadro No. 1).
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Cuadro No. 1. Resumen del numero de nidos encontrados en la superficie muestreada en la Playa La

Marinera, 2010.

| arribada | Il arribada | Il arribada
Cantidad total de nidos 5 58 60
Numero de nidos de arribada | 5 34 52
NUmero de otros nidos 0 24 8

Fuente: Los Autores

Las mayores arribadas resultantes para la Playa La Marinera en el 2010 se dieron en
septiembre y noviembre. Esto Ultimo no coincide con los picos de anidacion
informados, los cuales se ubican de septiembre a octubre (Marquez, 1996). Sin
embargo, las mayores arribadas para la Playa La Marinera en el 2010 coinciden con
las investigaciones realizadas en la Playa Ostional, Costa Rica, las cuales ocurren
entre los meses de lluvia, de julio a noviembre, siendo agosto y noviembre los meses
con mayor numero de hembras anidantes (Chaves, 2007). El resultado de la mayor
arribada en el 2010 incluy6 3,000 nidos en la Il arribada, aunque se pueden perder

nidos por depredadores como los mapaches (Ratnaswamy & Warren, 1998).

La mayor arribada del 2010 en la Playa La Marinera coincide con lo sefialado por
varios autores, quienes informan que las playas panamefas de arribadas son chicas,
presentando de 2,000 a 12,000 hembras anidantes (Marquez, 1996; Bernardo &
Plotkin, 2007). Segun Valverde & Gate (1999), se pueden dar diferencias entre la
metodologia de cuadrantes y la metodologia de transepto en tiempo fijo, para el
resultado de los conteos de arribadas o de las densidades de nidos de éstas.

Al calcular la densidad equivalente a la cantidad total de nidos en la | arribada, la
misma resulté ser de 1 nido/21 m2 (ver Cuadro No. 2). Esta resulta ser igual para la
cantidad de nidos de arribada y para la densidad de nidos previos u otros nidos,
resultd cero (0) nidos. Se sugiere que estas densidades bajas pueden ser producto
de las fuertes lluvias. Las lluvias son un factor a considerar en este estudio, ya que
en el 2010, en la Republica de Panama, se presentdé el fendmeno de la Nifia
2010). resultado el exceso de las

(Martinez, Este fendmeno dio como
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precipitaciones, lo que provocé que parte del area de muestreo resultara afectada,
produciendo pérdida de nidos.

Otro aspecto a considerar, son los nidos destruidos por los depredadores. En la
Playa La Marinera, se pueden observar depredadores naturales como: mapaches
(Procyon lotor), coyotes (Canis latrans), gallinazos (Coragyps atratus), entre otros
(ver Figura No. 3 en Anexo). Estos depredadores se presentan en el dia o la noche
y se alimentan de los nidos de tortugas presentes en la playa. Puesto que este
estudio se centra en contabilizar los nidos presentes en la playa, al momento del
muestreo, so6lo se contabilizaron los nidos presentes en la camara de nidos y no, los
depredados. Es importante sefalar que las mismas tortugas destruyen nidos en las
arribadas, constituyéndose asi en un agente mas que contribuye a la pérdida de

nidos de arribadas (Cornelius et. al., 1992).

En la Il arribada, la densidad para la cantidad total de nidos fue de 1 n/2 m2, en
cuanto a la densidad de nidos de arribada, la misma fue de 1 n/3 m2, y para otros
nidos la densidad fue de 1 n/4 m2. En la lll arribada, las densidades de la cantidad
total de nidos y de nidos de arribadas son parecidas a la cantidad total de nidos de la
Il arribada, siendo la densidad para la cantidad total de nidos de la tercera arribada
de 1 n/2 m2, mientras que para los nidos de arribada en la ultima arribada fue de 1
n/2 m2. En esta arribada, la densidad de otros nidos fue de 1 n/14 m2 (ver Cuadro
No. 2).

Cuadro No. 2. Densidades (nidos/m2) equivalentes a toda la Playa La Marinera, 2010.
| arribada | Il arribada | lll arribada
Densidad de cantidad total de nidos | 1 n/21 m2 | 1 n/2 m2 1n/2m2
Densidad de nidos de arribada 1n/21 m2 | 1 n/3 m2 1n/2m2
Densidad de otros nidos 0 1n/4 m2 1n/14 m2

Fuente: Los Autores
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DISCUSION

Los sectores de la playa que se identificaron como los de mayor densidad fueron el
4, 5y 7 (ver Cuadro No. 3). En la | arribada, en el sector 4, la densidad para la
cantidad total de nidos y para los nidos de arribadas fue de 0.25 n/m2, en el sector 5,

la densidad para la cantidad total de nidos y los nidos de arribada fue de 0.37 n/m2.

En la Il arribada, en el sector 4, se obtuvo una densidad de 0.93 n/m2 para la
cantidad total de nidos, para los nidos de arribada se obtuvo una densidad de 0.62
n/m2 y para otros nidos se obtuvo una densidad de 0.31 n/m2. En el sector 5, se
obtuvo una densidad de 1.31 n/m2 para la cantidad total de nidos, para los nidos de
arribada se obtuvo una densidad de 1 n/m2 y para otros nidos, una densidad de 0.31
n/m2 (ver Cuadro No. 3). En el sector 7, se obtuvo una densidad de 1 n/m2 para la
cantidad total de nidos, para los nidos de arribada se obtuvo una densidad de 0.25

n/m2 y para otros nidos, una densidad de 0.75 n/m2.

Cuadro No. 3 Densidades (N/m2=nidos por metros cuadrados) encontrados en los principales

sectores de la Playa La Marinera, 2010.

| arribada Il arribada | lll arribada

Sectores de la playa 4 5 714 5 7 4 5 7

Cantidad total de nidos | 0.25 | 0.37 0.93 | 1.31|1.00 | 1.00 | 2.00 | 0.37

Nidos de arribada 0.25 | 0.37 0.62 | 1.00 | 0.25 | 0.87 | 1.68 | 0.25

o| o] O

Otros nidos 0 0 0.31 {031 |0.75|0.12 | 0.31 | 0.12

Fuente: Los Autores

Comparando las tres arribadas, las densidades mas altas se registran en la Il
arribada para el sector 5, con 1.68 n/m2. Esto muestra que la densidad de la Playa
La Marinera es baja, tomando en comparacién otros estudios, donde se consideran
densidades altas 9 n/m2 y bajas 2 n/m2 (Honarvar, 2007). Estas bajas densidades
de la Playa La Marinera pueden ser buenas para el éxito de eclosion y el
reclutamiento de neonatos al ciclo de vida de la tortuga lora.
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Las bajas densidades en la Playa La Marinera pueden favorecer una serie de
procesos bioquimicos, que sefalan investigaciones previas. Entre los procesos
bioguimicos sefialados estan: la variacion de la temperatura y un mejor flujo gaseoso
entre el O2 y el CO2, manteniendo una cantidad aceptable de O2, que ayude al
desarrollo embrionario en la segunda parte del proceso de incubacion, ya que en
esta fase aumenta el consumo de este gas y también las concentraciones de CO2
por el metabolismo embrionario (Ackerman, 1977 y 1996; Clusella-Trullas &
Paladino, 2007; Honarvar et al., 2008; Ocana, 2010; Valverde et al., 2010). Estas
mismas bajas densidades de la Playa La Marinera no permiten la colecta de huevos,
como en el caso de la Playa Ostional, en Costa Rica, que presenta densidades altas
entre 7 a 14 n/m2 (Cornelius & Robinson, 1983). En la Playa Ostional, por
presentarse altas densidades de nidos, se ha desarrollado un programa de
aprovechamiento de huevos en la playa principal de anidacion, con lo que ayuda a
bajar las densidades de nidos, a mejorar el éxito de eclosion y al mejoramiento de
los ingresos de la comunidad de Ostional. Es bueno aclarar que este
aprovechamiento soOlo se permite en las primeras 36 horas de las arribadas
(Degawa, 2002).

Se utilizé el andlisis de varianza de un factor (ANOVA), con una confiabilidad del 95
%. Los resultados obtenidos demostraron que en todos los casos en que se aplico
dicha prueba estadistica no existié diferencia significativa para ninguno de los
diferentes sectores, cantidad total de nidos, nidos de arribada, otros nidos presentes
y las zonas de la playa. Pese a que las muestras recolectadas fueron un namero
reducido, distribuidos mensualmente, sélo se presentan pequefias diferencias
numericas en los porcentajes de nidos encontrados en los diferentes sectores y en
las zonas de la playa. Las diferencias no significativas puede ser por el limitado
muestreo y el area de anidacion pequefia, ya que solo se realizdé en una temporada
de anidacion y algunos autores coinciden en la necesidad de un plan de monitoreo a
largo plazo (Cornelius et al., 1991; Valverde et al., 1998; Chaves, 2007).
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CONCLUSIONES
La densidad de nidos de tortuga lora (Lepidochelys olivacea) en la temporada de
anidacion 2010 fueron menores a 2 n/m2 en la Playa La Marinera, Tonosi,
Pacifico de Panam4, lo que es ventajoso para el alto éxito de eclosion y la

sostenibilidad de las arribadas en esta playa.
Las arribadas de los meses de agosto, septiembre y noviembre en la Playa La

Marinera fueron relativamente pequefias, con no mas de 3000 nidos de tortugas

por arribada.
La tortuga lora presentd preferencia para anidar en los sectores centrales de la
playa (4 al 7) y zonas altas de la misma, donde hay poca influencia de las

mareas.
Realizar estudios sobre granulometria y caracterizacion biofisicas de la Playa La

Marinera principalmente en los sectores y zonas identificados como preferidos

para la anidacion.
Iniciar un programa de Educacion Ambiental sobre tortugas marinas dirigido a
los moradores de las comunidades aledafias a la Playa La Marinera, para que

comprendan la importancia de su conservacion.

Establecer un programa de co-manejo de la Zona de Reserva La Marinera, entre
la ARAP y organizaciones sin fines de lucro, para obtener una mayor proteccién

de dicha zona.
Promover la creacién de un Plan de Manejo de la Zona de Reserva La Marinera,

para obtener un manejo adecuado y contribuir a la sostenibilidad de las
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poblaciones de tortugas lora en la regidn, especialmente en los sectores con
preferencia para la anidacion en noches de arribadas.

A partir del evaluacion de densidades, se puede establecer un plan de
seguimiento para elaborar un plan de manejo en la playa con la finalidad de

establecer los sitios mas sensibles a visitas guiadas de turistas.
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Figura 3. Mapa de Densidades de los Nidos de Tortuga Lora (Lepidochelys olivacea), en la playa La

Marinera: Afo 2010.
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Figura 4. Mapa de Densidades de los Nidos de Tortuga Lora (Lepidochelys olivacea), en la playa La

Marinera: Ao 2010.
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