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RESUMEN

La tortuga verde Chelonia mydas (LINNAEUS, 1758) (Testudines: Cheloniidae), se
caracteriza por una elevada capacidad de seleccidn en hallar sitios potenciales para
anidar. Una variedad de factores fisicos negativos pondria en desventaja el éxito de
anidacion. Por este motivo en el presente trabajo, se determina mediante factores
abioticos, el comportamiento de la tortuga marina C. mydas y como estos influyen en
la seleccion de un sitio adecuado para su ovoposicion, el registro de temperatura de
la arena, tamano de grano, horario por intervalo de hora, meses de temporada
frecuentados, zona y sectores de preferencia en lo largo y ancho de la playa Mata
Oscura, parte sur de la provincia de Veraguas en la costa pacifica de Panama, son los
elementos a evaluar en el presente estudio. Los resultados obtenidos, muestran una
alta tendencia a temperaturas <28°C, donde el comportamiento de la tortuga
anidante mostraba seguridad para una realizacion de la cama y camara,
posteriormente por razones no evidenciadas, muestra un retiro del sitio, mientras
que por >28°C, las hembras anidantes, realizan recorridos sin ningiin asentamiento en
la realizacion de la cama y camara. El tamano de grano de la arena en base al
comportamiento de C. mydas, muestra una orientacion marcada en tamano de grano
fino/medio en comparacion del tamano de grano grueso/muy grueso, permitiendo
una aireacién mas eficaz ademas de una mejor construccion del nido en la extraccion
o excavacion de la arena, esta composicion granulométrica, es uno de los principales
elementos responsables en las variaciones de la temperatura. No obstante, se
requiere un mayor esfuerzo hacia las diversas areas de playa de anidacion presentes
en la Republica de Panama, para que sean mejor reglamentadas y aprovechadas para
la conservacion y proteccion de tortugas verdes.

Palabra clave: granulometria, temperatura, anidacion, conservacion.
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ABSTRACT

The green turtle (Chelonia mydas) is characterized by a high selection
capacity in finding potential nesting sites. A choice of negative physical
factors would disadvantage nesting success. For this reason, in the present
work, it is determined by abiotic factors, the behavior of the sea turtle C.
mydas and how these influence the selection of a suitable site for its
opposition, the record of sand temperature, grain size, one hour interval
schedule, season months frequented, area and sectors of preference
throughout The Mata Oscura beach, southern part of the province of Veraguas
on the Pacific coast of Panama, are the elements to be evaluated in the
present study. The results obtained demonstrate a high tendency to
temperatures <28°C, where the behavior of the nesting female turtle showed
security for a realization of the bed and camera, subsequently for reasons not
evidenced, sample a removal from the site, while for >28°C, the nesting
females, perform tours without any settlement in the realization of the bed
and chamber. The grain of the sand size based on the behavior of C. mydas, a
marked orientation was given in fine/medium grain size compared to the
coarse/ very coarse grain size, allowing a more effective aeration in addition
to a better construction of the nest in the extraction or excavation of the
sand, this granulometric composition, is one of the main elements responsible
for temperature variations. However, a greater effort is required towards the
various nesting beach areas present in The Republic of Panama, better
regulated and used for the conservation and protection of green turtles.

Keys words: granulometry, temperature, nesting, conservation.

INTRODUCCION

La ovoposicion de las tortugas marinas es el proceso que comprende la puesta
o desove de huevos en la playa (Chacon et al., 2008), llevada a cabo en el
sitio adecuado, es un aspecto critico en el comportamiento animal que puede
tener influencia directa en la eficacia biologica. La mayoria de las especies
oviparas que depositan sus huevos en nidos, enfrentan una diversidad de
problemas complejos debido a la disponibilidad de sitios potenciales para
anidar. Estos sitios pueden contener factores fisicos negativos que afectan la
probabilidad de éxito de la anidacidn, de la embriogénesis y la viabilidad de
las crias (Muth, 1980; Deeming & Ferguson, 1991).

La seleccion del sitio de anidacion se define como la colocacidon de huevos en
zonas que no son elegidos al azar en una determinada area (Wilson, 1998). Los
sitios de anidacion comprenden factores que afectan esta seleccion,
dividiéndose en dos niveles, uno relacionado al nivel micro habitat que
comprende el sustrato, temperatura y humedad, el segundo es a nivel macro
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habitat que comprende sobrevivencia de las hembras, éxito reproductivo y
depredacion natural o artificial (Schwarzkopf & Brooks, 1987; Janzen &
Morjan, 2001; Spencer 2002). Las hembras al colocar huevos en zonas con
caracteristicas apropiadas para el desarrollo de los embriones ayudan a que
estos sean favorecidos por selecciéon natural (Resetarits, 1996). En el caso de
las tortugas marinas, que no presentan cuidado parental, la seleccion del sitio
para completar su ciclo de vida, en la colocacién de los huevos, se vuelve una
prioridad fundamental la seleccion del sitio (Muth 1980; Packard & Packard
1988).

Dado que, las hembras son capaces de reconocer si un sitio es adecuado o no,
mediante el reconocimiento de factores abidticos (e.g. temperatura,
humedad, etc.); asi como factores bidticos (vegetacion, presencia de
depredadores, etc.), que bien han sido evidenciado no solamente en
condiciones experimentales en el sitio posterior a su nidada, sino también con
aquellas senales en los sitios cercanos (Muth 1980; Burger & Zappalorti 1986;
Shine et al.,1997). Se sabe que los sitios seleccionados por estos reptiles
deben presentar buen acceso desde el mar, influyendo de manera directa la
composicion del sustrato de las playas, ya que el suelo debera estar en su
mayoria formado por arenas finas y himedas (Mortimer, 1982a).

La seleccion del sitio de anidacion por las tortugas marinas esta influenciada
por fuerzas selectivas que conducen a la colocacion del nido en tierra,
reduciendo la pérdida por inundacién de la camara de incubacion y la
depredacion (Bjorndal & Bolten, 1992). Esta seleccion puede impactar la
calidad de las poblaciones de tortugas marinas, ya que las crias de los nidos
bajo condiciones adversas pueden presentar malformaciones (Wood & Bjorndal
2000), ademas de interferir en el comportamiento de las hembras en el éxito
de anidacion (Steinitz et al., 1998), el periodo de incubacion (Leslie et al.,
1996), el desarrollo embrionario y la supervivencia (Ackerman, 1997; Horrocks
& Scott 1991; Janzen, 1995), el tamano de las crias (Packard & Packard, 1988)
y la proporcion de sexos (Mrosovsky, 1994; Mrosovsky & Yntema, 1980). Los
factores ambientales en la seleccion del sitio de puesta incluyen
caracteristicas fisicas y quimicas de la playa, como la compactacion del
sustrato, el tamano del grano y la cobertura vegetal (Ackerman, 1997;
Mortimer, 1990).

En Panama, Chelonia mydas se encuentra en ambos océanos, pero es en el
Atlantico donde es mas abundante. Los juveniles y adultos suelen verse
durante todo el ano en las costas de Guna Yala (Asociacion ANAI, 2000; Chacén
& Arauz, 2001), en cambio los subadultos, son abundantes durante todo el ano
en las costas de Bocas del Toro (Chacon & Arauz, 2001) y adultos sobre todo
entre los meses de julio y septiembre en su ruta migratoria en camino a la
playa de Tortuguero, en Costa Rica (Meylan et al., 1993; Meylan et al., 2011).
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El impacto antropogénico, como la captura directa, depredacion de los
huevos, iluminaciéon artificial, extraccion de arena (Eckert et al., 2000;
Lagueux et al., 2005), los cambios morfoldgicos del habitat y la erosion de las
playas, este ultimo realizado por la accidn de las olas de rotacion, traslacion y
las mareas que desplazan las aguas marinas sobre el litoral, impactan de
forma significativa los complejos y delicados ecosistemas costeros y marinos,
lo que contribuye significativamente a la disminucion del habitat para anidar y
de las poblaciones de estos organismos (Eckert et al., 2000; Lagueux et al.,
2005).

Algunos autores, senalan que las condiciones micro ambientales presentes en
la playa, como la humedad, la temperatura, tamano de grano de la arena y la
inclinacion de la playa, afectan la supervivencia de los embriones y la
determinacion del sexo (Arzola & Armenta, 1994; Garduno & Cervantes, 1996;
Arzola, 2007; Ruiz & Rodriguez, 2011). Entre otras caracteristicas que influyen
en el éxito adaptativo y de incubacion (Arzola & Armenta, 1994), es su gran
capacidad del olfato. En particular, la humedad y la temperatura, aun siendo
variables independientes y sin presuponer sobre una la accion de la otra.

Nuevos estudios han revelado la importancia de los factores abioticos y
bioticos para el éxito de anidacion de tortugas verdes, asi como sus
preferencias y las caracteristicas de los mas relevantes sitios en playas
(Zavaleta et al., 2013). En definitiva, cada playa de anidacion tiene sus
peculiaridades, y es necesario saber qué factores y en qué medida afectan el
éxito de eclosion y de emergencia en cada una de ellas (Duenas, 2008).

METODOLOGIA

El estudio se realizé en la Playa Mata Oscura, la misma tiene una extension de
4 km, esta ubicada al oeste de la Peninsula de Azuero, en el Pacifico
panameno en el Corregimiento de Quebro, Distrito de Mariato, Provincia de
Veraguas, Panama (fig. 1). Presenta coordenadas de 07° N, 080° W y esta
dentro de la Zona Especial de Manejo Marino Costera (ZEMMC), Zona Sur de
Veraguas, declarada por la Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama
(ARAP) mediante resolucion #7 del 8 agosto del 2008 y actualmente esta bajo
jurisdiccion del Ministerio de Ambiente.

CAMPO

El muestreo durd un periodo de cuatro meses, durante el mes de diciembre
2018, y los meses de enero, febrero y septiembre de 2019, se visito la playa
Mata Oscura cada 15 dias para el registro de los nidos de la tortuga verde, en
donde se extraia los datos como la medicion de la temperatura, coordenadas
satelitales, muestra de arena, sector, mes y zona de cada nido encontrado.
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Durante los patrullajes, se tom6é en cuenta el uso de tablas de mareas
facilitadas por el Canal de Panama que incluye datos maritimos que indican
las horas pico de marea baja y alta, es decir, indican el ascenso y descenso
ritmico y alternado de la superficie del océano (o nivel del agua).

Figura 1. Ubicacién de playa Mata Oscura, provincia de Veraguas, Panama.
Fuente: GOOGLE EARTH 2020.

Para el patrullaje nocturno se us6 ropa de color oscura para minimizar la
silueta humana que podria perturbar a las tortugas, linterna con luz roja para
no desorientarla ni estresarla, se camin6 con cautela y en silencio hasta
encontrar la tortuga y asi proceder al registro de la obtencion de los datos. Se
identificd la especie, no solo por sus caracteres morfoldgicos, sino también
con base en las descripciones de Pritchard & Mortimer (2000), utilizando como
indicadores el ancho de la huella, el patron de la huella (simétrica o
asimétrica), siendo para el caso de la tortuga verde, asimétrica.

Cuando se detecto el sitio se procedié a anotar en una tabla y con la ayuda de
un lapiz, el nimero de individuo, niUmero de segmento donde fue encontrada
(1 - 27), zona (alta, media o baja), actividad que realizd (intento o
vagabundeo), hora (24h), fecha, coordenadas satelitales con la utilizacion de
un GPS Garmin® GPSMAP 60CX GPSMap - 60 CX.
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El rastro se midid, con una cinta métrica en tres puntos distintos
(reconociendo el rastro de salida y entrada de las tortugas), sacando asi un
promedio estandar del tamafo corporal de la tortuga, en algunas ocasiones no
fue necesario ya que se encontraba la tortuga y se hacian las mediciones in
situ. La temperatura se registré con un termometro estandar de mercurio.

Las muestras de arena se extrajeron a una profundidad de 30 - 35 cm con la
ayuda de una pala metalica y se colocaron en bolsas ziploc etiquetadas con el
numero de tortuga, tipo de zona y nimero de segmento, con la finalidad de
determinar el tamano de grano) y observaciones presentes. Las muestras de
arena que se recogio se llevaron al Centro de Ciencias de Mar, ubicada en la
Universidad de Panama para su posterior analisis.

Las tortugas verdes encontradas, se les medio el ancho curvo del caparazon y
el largo curvo del caparazon, ademas que le hicieron revisiones fisicas en
busca de heridas o cortes alrededor del cuerpo, asi como la presencia de
organismos epibiontes. Por Ultimo, para un seguimiento y monitoreo del
espécimen se coloc6 marcas de identificacion en el borde interno de la aleta
delantera. En horas de la manana, se realizaron recorridos diurnos para la
sumatoria de algun otro dato que no fue tomado la noche anterior.

LABORATORIO

Con las muestras extraidas de arena, se realizd un analisis de suelo para la
determinacion del tipo de arena presente en la playa, cada muestra se coloco
en un envase de plastico, lo fuertemente resistente al calor por dos dias en un
horno eléctrico graduado (Quincy Laboratory Inc. Modelo 30 GC) a una
temperatura constante de 70-80°C.

Se realizd una disminucion de la muestra de arena a 100 gramos con la
utilizacion de una balanza postal Dymo digital, conociendo el peso inicial del
envase que se utilizd en este caso fue en un plato Petri, luego se verti6 los
100 gramos de muestra.

El analisis de la textura se llevo a cabo mediante la técnica de granulometria
mecanica de tamices, la cual consistio en un proceso de segregacion de las
particulas individuales agrupadas en fracciones por medio de tamizado, para
que los granos fuesen separados, se requirié de la destruccion de los ligandos
que los mantuvo unidos formando agregados mediante el movimiento continuo
del sustrato.
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Antes de que la muestra fuera filtrada por la bateria estandar de tamices (USA
Standard Testing Sieves), clasificada en 0.063 mm, 0.125 mm, 0.250 mm,
0.500 mm, 1.00 mm y 2.00 mm, se peso6 cada tamiz, conociendo su peso
inicial. Luego fueron colocados ascendentemente de forma vertical segin su
abertura de malla que van de 10 um a 230 pym.

Se agregd los 100 gramos de arena, siendo agitados vigorosamente por 15
minutos, luego cada tamiz fue colocado nuevamente a la balanza analitica con
el cuidado necesario para no dejar caer granos de arena que puedan afectar el
valor, obteniéndose asi el peso de la muestra retenida. Si la suma individual
del contenido neto de todos los tamices es menor al 90% del peso seco inicial
neto, se debera repetir el proceso ya que contendra mucho error de
procedimiento.

Se realizaron calculos para la determinacion los gramos de sedimento retenido
mas los gramos del tamiz, los gramos de sedimento menos el tamiz, el % del
peso del sedimento, el % de sedimento acumulada y el % de sedimento que
pasa por el tamiz. Detallados a una tabla estructural (anexo), en donde, se
determin6 el tamano del grano con la ayuda de la escala granulométrica de
Udden-Wentworth (1922).

ANALISIS ESTADISTICOS

Los analisis se focalizaron en factores abidticos como la temperatura y
granulométrica. Ademas, se tomo datos en cuanto a la georreferencia por
sector, horario frecuentado y las zonas alta, media y baja, mas visitadas. De
cada sitio encontrado, se relacion6 el comportamiento, junto a las variables
de intento o vagabundeo realizado por la tortuga.

La informacion se recopilo en el programa de Microsoft Office 2019,
especificamente en el Microsoft Excel 2019. Asimismo, se le aplico las pruebas
paramétricas o no paramétricas de acuerdo a sus variables, basado en el
programa estadistico GraphPad Prism version 7.00.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de 43 individuos a lo largo de los 4 km de playa, en su
temporada de anidacion, en los anos 2018 y 2019. El afo que mayor visita tuvo
fue en el 2019, con 14 intentos y 14 vagabundeos haciendo un total de 28
individuos, seguido del ano 2018 con cinco intentos y 10 vagabundeos, lo que
resulto en un total de 15 individuos de Chelonia mydas (tabla 1).




Revista Nicaraguiense de Biodiversidad. Numero 113. 2024.

Tabla 1. Niamero de individuos por afio

Anos 2018 2019
Comportamiento
Vagabundeo 10 14
Intento 5 14

Registro de temperatura en cada sitio encontrado y su influencia en el
comportamiento de anidacion (intento o vagabundeo) en Chelonia mydas

La temperatura de la arena, en promedio fue de 24.27°C, y resulto la
temperatura promedio en el comportamiento de vagabundeo fue de 25.08°C +,
mientras que durante el intento fue de 24.42°C + con rangos de variacion de
11°C (minimo) a 34°C (maximo). En ese mismo sentido, los comportamientos
presentes en las tortugas verdes, en el caso del comportamiento de intentos,
se tiene 19 individuos entre temperaturas muy variadas de 11°C a 34°C, donde
la mas frecuente fue de 15°C, mientras que, para el comportamiento de
vagabundeo con 24 individuos, entre temperaturas de 13°C a 34°C, los 29°C
fue la mas registrada. En la realizacion de una evaluacion de una prueba no
paramétrica en este caso Wilcoxon - Mann Whitney, donde la diferencia de
temperatura entre los dos comportamientos (intento y vagabundeo) no fue
significativa p=0.7475 (figura 2).

El estudio realizado desde el 2018, mostré una tendencia en temperatura (<
28°C) con mayor comportamiento de intentos, en donde por razones no
evidenciada, la misma se regresaron al mar, mientras que con temperaturas (>
28°C), las tortugas verdes, no mostraban indicios de querer asentarse para su
construccion de cama ni mucho menos para su posterior ovoposicion por lo
que se encontraron vagabundeando en los alrededores del sitio, determinando
por si mismas que dicha area o sitio, no resultaba adecuadas para ellas por lo
que volvian al mar.

La superficie de la arena, su temperatura cada dia, presentan amplias
variaciones que van desde 26°C hasta mas de 45°C, mientras que debajo de la
superficie, a una profundidad de 30 a 60 cm, estas variaciones se reducen de
6°C a 8°C, generalmente entre los extremos de 27°C y 36°C. Aunque las
oscilaciones son tan amplias en el entorno, en el interior de la camara de
incubaciéon los cambios térmicos son minimos, pues unas cuantas horas
después del desove la temperatura dentro de la masa de huevos se estabiliza y
generalmente se mantiene entre 1°C a 2°C por encima de la temperatura
media ambiental (Marquez, 1996).

Pagina 10
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Cabe destacar, que los tiempos de muestreo coincidieron con las estaciones
lluviosas y seca, en donde su temperatura promedio en la estacion seca fue de
28.68°C y en la estacion lluviosa fue 14.47°C, con un rango de variacion de
temperatura en la estacion seca de 29°C (temperatura minima) a 34°C
(temperatura maxima) y en la estacion lluviosa de 11°C (temperatura minima)
a 28°C (temperatura maxima) y una desviacion estandar en la estacion seca de
5.44 + y en la estacion lluviosa de 3.48 +.

Temperatura VS Comportamiento
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Figura 2. Registro de temperatura y el comportamiento de intento o
vagabundeo de Chelonia mydas.

En base a estos resultados, se divididé por estacion climatica, las frecuencias
de las temperaturas de acuerdo al comportamiento de las tortugas verdes. Se
tiene que, para la estacion seca, comportamiento de vagabundeo e intento
tuvieron frecuencia de 14 individuos independientemente, mientras que, para
la estacidon lluviosa, se encontré que el comportamiento de intento tuvo
menor frecuencia con 5 individuos y en mayor frecuencia con 10 individuos en
vagabundeo. Se analiz6 ademas mediante una prueba no paramétrica de Chi
cuadrado, los datos mostraron que no se encontré una diferencia significativa
entre las frecuencias de tortugas verdes durante la estacion seca y lluviosa
con un p=0.2942 (figura 3).
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Estacion climatica VS Frecuencia
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Figura 3. Registro de temperatura por estacion climatica y su influencia en el
comportamiento en Chelonia mydas.

Esto concuerda con lo registrado en otros sitios de anidacion, tales como las
costas de Florida y de Costa Rica en el hemisferio norte, donde la mayoria de
nidos se presentaron en los meses mas calidos para las tortugas verde,
caguama y ladd (Bjorndal et al., 1999; Weishampel et al., 2003, 2004,
Antworth et al., 2006). Lo anterior, probablemente esta en funcion de
favorecer el éxito en la puesta del nido y el desarrollo de los embriones
durante la incubacién (Davenport, 1997).

Determinacion del tamafo del grano de arena en cada sitio encontrado y su
influencia en el comportamiento de anidacién (intento o vagabundeo) en
Chelonia mydas

Para la obtencion del tipo de grano, de acuerdo a los datos de la escala
granulométrica de Udden-Wentworth (1922), la serie de analisis dio como
resultados un 58%, de grano fino siendo este grano el que predomino, seguido
de un 35% de grano medio, 5% grueso y 2% muy grueso (figura 4). En relacion a
sus comportamientos, el tamano de grano fino, marcé comportamientos
ascendentes, tanto en intentos como en vagabundeos, donde sus frecuencias
marcaron 11 y 14 individuos respectivamente. En el grano medio, las tortugas
verdes con comportamientos de vagabundeos resultaron superiores al de los
de intentos con nueve individuos y seis individuos respectivamente. Los granos
de tamano grueso, fueron igualitario en ambos comportamientos, en intento y
vagabundeo. Por Gltimo, el tamafno de grano muy grueso, tuvo mayor registro
en los intentos en comparaciéon con el de vagabundeo sin registro aparente
(figura 5).
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Granulometria VS Frecuencia
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Figura 4. Obtencidn porcentual de distintos tipos de granos segun la escala
Udden-Wentworth (1922).
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Figura 5. Determinacién del grano de arena y su influencia en el
comportamiento de Chelonia mydas.
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Por su parte, resultados granulométricos, mostraron que no existe una
diferencia significativa, a pesar de encontrarse con mayor tendencia, con un
93% de seleccion en tipo de area con textura fina/media en donde sus
comportamientos fueron de 42% de vagabundeo y 58% de intentos por parte de
las tortugas verdes. Se tiene que, al presentar tamano de granos fino y medio,
la realizacion en la construccion de cama y camara, permite que las tortugas
verdes puedan excavar mas facilmente los nidos (Mortimer, 1990), reportando
un mayor éxito de anidacion. Mientras con tamano de arena gruesa/muy
gruesa presentaron una baja tendencia con 7% en donde 33% pertenecieron a
vagabundeo y 67% en intentos, debido al grosor de la arena y la poca
coherencia de la misma (Nodarse et al., 2000).

Es importante destacar, que las frecuencias en los distintos tamanos de
granos, no son significativos, a pesar de que los comportamientos de
vagabundeos e intentos en los distintos tamanos de grano, se observa que en
tamanos de grano fino/medio, valores de frecuencias son muy ascendentes, lo
que indica que el tamano del grano influye entre los comportamientos y no en
su frecuencia de la tortuga verde.

Se ha definido que las propiedades estructurales de la arena, como la
comprensibilidad y las caracteristicas de las particulas se tienen en cuenta
para la especie Chelonia mydas para la seleccion del sitio de anidacion
(Mortimer, 1990 & 1995; Foote & Sprinkel, 1994). La influencia del tipo de
arena, especialmente el tamafno del grano, es una cuestion muy discutida por
diversos autores (Mortimer, 1995). Hendrickson (1958), sugiere que en Malasia
la textura de la arena puede ser importante para la seleccion y diferenciacion
de la playa por las tortugas verdes y las caguamas, pues la playa escogida por
las primeras estaba compuesta por arena fina mientras que las caguamas
seleccionaban playas de arena gruesa.

Georreferencia de las frecuencias de vagabundeo e intento en los diversos
sectores de la playa

Los comportamientos de intentos y vagabundeos alrededor de playa Mata
Oscura, con una prueba de Kruskal-Wallis, evidenciaron no tener diferencias
significativas entre los intentos y los sectores con p= 0.5201, y de igual
manera en el comportamiento de vagabundeo y los sectores con p= 0.5847. La
incorporacion de emision excesiva de luz en las playas de anidacion o cerca de
estas, pueden reducir o eliminar la capacidad de la playa para sostener la
anidacion de las tortugas marinas y la incubacion exitosa de los huevos. Es
evidente que los distintos sectores que presenta la playa, no tengan
diferencias significativas entre si, a pesar de encontrarse mayores visitas de
tortugas verdes, y al ser mas frecuentada en algunos sectores que otros.

En funcion a su geomorfologia existe una agregacion significativa de
comportamiento, en donde los mayores registros, se realizaban en sectores
libres de obstaculos como rocas grandes o arrecifes (figura 6).
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Figura 6. Registro de comportamiento en intento y vagabundeo de acuerdo a
los sectores de la playa Mata Oscura.

Registro de las zonas (alta (A), media (M) y (B) baja) de mayor abundancia
de Chelonia mydas

Al analizar los sitios de preferencia de distribucion espacial vertical de playa
Mata Oscura desde el inicio de la playa hasta la vegetacion, los datos
arrojaron que la mayor frecuencia de visitas ocurri6 en la zona alta
(vegetacion) (A) con un 86% con un total de 37 encuentros, mientras que para
la zona media (linea de marea) (M) fue de un 14%, con 6 encuentros y sin
registro en la zona baja (inicio de playa) (B) con 0 encuentros. Se realizé una
prueba de Kruskal-Wallis, dando como resultados diferencia significativa en las
frecuencias de las tortugas verdes y las zonas sectorizadas en el sitio con un
p=0.0001 (figura 7).

En ese mismo sentido, los comportamientos, mostraron variabilidad entre las
zonas, la zona En la zona A denominada zona alta, se observaron 18 intentos y
19 vagabundeo, mientras tanto que la zona M denominada zona media, se
obtuvieron 1 intento y 5 vagabundeo y la zona B denominada zona baja, no se
encontrd ningln registro. Al analizar mediante una prueba de Kruskal-Wallis,
se obtuvo diferencias significativas entre las frecuencias de tortugas verdes y
su comportamiento en intentos con un p=0.0001, al igual que una diferencia
significativa en las frecuencias y el comportamiento en vagabundeo con p=
0.0006 (figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de vagabundeo e intento en Chelonia mydas segin

la zona de playa Mata Oscura.
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Este resultado coincide con los estudios realizados por varios autores para esta
especie que consideran que la seleccion del sitio de anidacion es consecuencia
de la biologia y evolucion de la tortuga verde, debido a sus patrones de
conducta, dichas areas sufren menos riesgos a efectos de ascenso y descenso
de las marejadas producidas por cambios bruscos de fenomenos
meteorologicos, donde la linea de vegetacion representa el limite de una
elevacion anormal del mar (Bustard, 1979; Munoz, 2001; Pereira, 2002).

Comportamientos en Chelonia mydas mediante el nimero de salidas por
intervalo de una hora

En la determinacion del nimero de salidas por intervalo de una hora entre las
frecuencias de tortugas verdes, se tuvo una tendencia en el aumento de
visitas en horario de 2:00 - 3:00, un decaimiento gradual en horario de 4:00 -
6:00 y de muy poco registro en horario de 7:00 a 8:00 (figura 9). Por
consiguiente, el comportamiento entre los intentos y vagabundeos de C.
mydas, se realizd un analisis de varianza, los resultados evidenciaron un
p=0.0044, lo, que existe que indica diferencia significativa en el horario por
intervalo de una hora entre los comportamientos presentados por Chelonia
mydas, en donde horarios de 2:00 - 4:00, presentaron mayor registro de
vagabundeo en los alrededores del sitio en comparacion al de los intentos.

Horario por intervalo de una hora VS Frecuencia
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Figura 9. Frecuencia de Chelonia mydas en relacion al nUmero de salida por
intervalo de hora.
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La magnitud al nUmero de salidas registradas por intervalo de una hora entre
las 2:00 - 3:00 presentado en este estudio, ha sido reportado por varios
autores como Azanza (2002) y Munoz (2001) en donde su concentracion
oscilaba en horas de la medianoche. Miller (1996) y Hirth (1997), se han
encontrado con este comportamiento, en tortugas verdes, en donde la funcion
del horario a la seleccion del periodo de la noche, puede deberse a que las
tortugas en su proceso de oviposicion, tengas suficiente tiempo para la
culminacion de la misma, sin que factores como la iluminacion o encuentros
con depredadores la ponga en desventajas (Azanza, 2002).

Horario por intervalo de una hora VS
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Figura 10. Comportamiento de C. mydas en relacion al horario por intervalo
de hora.

Meses con frecuencia de actividad en Chelonia mydas

Entre los cuatro meses de muestreos, el que presenfé mayor frecuencia fue el
mes de enero con 22 visitas, seguido del mes de diciembre con 15 visitas,
febrero con seis visitas y el mes de septiembre con 0 visitas. La prueba de
Kruskal-Wallis, mostro diferencia significativa en las frecuencias en relacion a
los meses de temporada con p= 0.0038 (figura 11). En cuanto a sus
comportamientos en relacion a los meses de temporada, la prueba Kruskal-
Wallis indico que existen diferencias significativas en el comportamiento en
intentos por meses de temporada con p= 0.036 y en comportamiento de
vagabundeos por meses de temporada con p= 0.0215.
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Se tuvo que, para el mes de diciembre, se registraron 5 intentos y 10
vagabundeos haciendo un total de 15 individuos, mientras que para el mes de
enero fue de 12 intentos y 10 vagabundeos, con 22 individuos, para el mes de
febrero fue de 2 intentos y 4 vagabundeos, con 6 individuos y sin presencia de
individuos en el mes de septiembre (figura 12).

Mes VS Frecuencia

El Frecuencia

Frecuencia

Diciembre Enerc  FebreroSeptiembre
Mis

Figura 11. Frecuencia de C. mydas en relacion a los meses de temporada.
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Figura 12. Comportamiento intento y vagabundeo en relacion a los meses de
temporada de C. mydas.

Las tortugas verdes son consideradas especiales en cuanto a la seleccion del
sitio de anidacion y que del sitio escogido depende el desarrollo embrionario.
Mortimer (1990), encontré una fuerte relacion entre las condiciones de la
playa y su éxito anidatorio.
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De igual forma, haciendo alusion a un estudio realizado en el afno 2005 por
Zavaleta y Morales en Playa del Norte de Veracruz, México, identifico la
importancia de los factores para el éxito de anidacion de la tortuga verde, asi
como sus preferencias y las caracteristicas de los sitios mas relevantes en
playas de anidacion, donde determind que la distribucion y ubicacion de los
nidos, se encuentran inclinados a los perfiles de las playas ya sea en el tipo de
pendiente, tamano del grano, humedad y drenaje, basandose en factores
tanto abioticos como bioticos (Zavaleta & Morales, 2013).

CONCLUSIONES

Los factores abidticos como la temperatura, granulometria evaluado y
estudiado en el presente estudio, influye en la anidacion de las tortugas
marinas verdes, formando un complejo e importante proceso para su
subsistencia, por tal razon, reconocer los sitios de preferencia para estas
tortugas verdes e incluso para las otras especies de tortugas, mejora la
comprension y facilita la continuidad de una mejor conservacion y proteccion,
por lo cual datos generados en esta investigacion sera de gran ayuda hacia
estas especies con un alto grado indice de amenaza. Conocer y determinar los
factores abioticos relacionado al comportamiento de las tortugas verdes
(Chelonia mydas), demuestra una influencia significativa en su etologia o
comportamiento, alrededor de toda la playa Mata Oscura en la provincia Sur
de Veraguas, pacifico panameno.

La temperatura en la arena, muestra que a >282C, Chelonia mydas tiende a
presentar mayor frecuencia mostré en su comportamiento de vagabundeo en
comparacion al de intento, en playa Mata Oscura.

El tamano del grano de arena o textura, muestra influencia en el
comportamiento y por ende mayor frecuencia del sitio de anidacion por parte
de las tortugas verdes, con preferencia a tamano de arena de grano fino y
medio y comportamiento de vagabundeo y en menor grado de intento.
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