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			Primer reporte de la temporada de anidación de la tortuga verde Chelonia mydas (Testudinata: Cheloniidae) en playa Lagarto, península de Azuero, Panamá

			First report of the nesting season of the green turtle Chelonia mydas (Testudinata: Cheloniidae) on Lagarto beach, Azuero peninsula, Panama

			Luisa F. López-Lozano1 & Santiago Jiménez-Arias1
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			La temporada de anidación de la tortuga verde (Chelonia mydas) del Pacífico panameño está poco estudiada, aunque es un evento crucial para comprender su ecología y contribuir a la conservación de esta especie en peligro de extinción. El presente estudio se centró en caracterizar la actividad de anidación de C. mydas en Playa Lagarto, situada en la península de Azuero. Se realizaron monitoreos nocturnos durante la temporada de anidación comprendida entre diciembre de 2022 y marzo de 2023. Se tomaron datos biométricos de las tortugas anidantes, se les marcó y se realizó un seguimiento de las nidadas. Durante la temporada, se marcaron 15 hembras anidantes, con un promedio de LCC de 91.1 ± 7.0 cm y un ACC de 85.2 ± 6.6 cm. Se documentaron 32 nidadas y las hembras presentaron un éxito de anidación de 31.4%. Se observó una preferencia por anidar en la zona alta con vegetación de la playa, confirmando el comportamiento estándar para esta especie. Se corroboró la relación entre la LCC y la capacidad reproductiva de las hembras anidantes (cantidad de huevos depositados). En cuanto a amenazas para la anidación, un 6.25% de las nidadas fue saqueado por humanos. Dada la escasez de datos relacionados con el comportamiento de anidación de C. mydas en el Pacífico panameño, la información obtenida en este trabajo resulta crucial para conservar la especie en la península de Azuero. Recomendamos seguir con el esfuerzo de monitoreo para estudiar las tendencias de anidación de esta población.
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			The nesting season of the green turtle (Chelonia mydas) in the Panamanian Pacific is poorly studied, despite being a crucial event for understanding its ecology and contributing to the conservation of this endangered species. The present study aimed to characterize the nesting activity of C. mydas at Playa Lagarto, located on the Azuero Peninsula. Nighttime monitoring was conducted during the nesting season from December 2022 to March 2023. Biometric data was collected from nesting turtles; they were tagged and their nests were monitored. During the season, 15 nesting females were tagged, averaging a CCL of 91.1 ± 7.0 cm and a CCW of 85.2 ± 6.6 cm. A total of 32 nests were documented, and females exhibited a nesting success rate of 31.4%. There was a preference for nesting in the upper zone with beach vegetation, confirming the typical behavior for this species. The relationship between CCL and the reproductive capacity of nesting females (number of eggs laid) was corroborated. Regarding threats to nesting, 6.25% of the nests were poached by humans. Given the scarcity of data related to the nesting behavior of C. mydas in the Panamanian Pacific, the data obtained in this study represents crucial information for the conservation of this species on the Azuero Peninsula. Continuing the monitoring efforts to study nesting trends in this population is recommended.

			Keywords: green turtle, nesting beach, conservation, Eastern Pacific, Panama.

			INTRODUCCIÓN

			La tortuga verde Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) es la especie de caparazón duro de mayor tamaño en la familia Cheloniidae (Pritchard & Mortimer, 1999) y se distribuye por todos los océanos tanto tropicales como subtropicales del mundo (Groombridge & Wright, 1982). Frecuentemente, se considera que esta especie se divide en 2 subespecies, debido a sus diferencias morfológicas, geográficas y reproductivas: la tortuga verde del Atlántico (C. mydas mydas) y la del Pacífico Oriental Tropical (POT) (C. mydas agassizii) (Márquez, 1990; Kamezaki & Matsui, 1995; Ministerio de Ambiente de Panamá, 2017). Sin embargo, los análisis y estudios genéticos han invalidado esta subdivisión de especies, y, actualmente, se considera que la población del POT conocida como “tortuga negra” es una unidad de manejo regional con una pigmentación peculiar en su caparazón, en el grupo de C. mydas del Pacífico (Chassin-Noria & Abreu-Grobois, 2002; Naro-Maciel et al. 2008; Camacho-Sánchez et al. 2021).

			Durante las últimas 3 generaciones, se ha observado una disminución entre el 48% y el 67% de las hembras anidantes en el nivel global, lo que ha llevado a la tortuga verde a estar en peligro de extinción en la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (Seminoff, 2004). No obstante, debido a las acciones de conservación y a las leyes nacionales e internacionales, la tendencia poblacional para esta especie en el POT parece ser ascendente (Seminoff et al. 2015).

			La población de tortuga verde en el POT se extiende desde el sur de California hasta Chile y presenta varios sitios de anidación a lo largo de esta distribución (Blanco et al. 2012). Las zonas de anidación con un mayor número de nidadas y hembras anidantes se encuentran en Michoacán (Alvarado-Díaz et al. 2001; Cutzi et al. 2023) y el archipiélago de Revillagigedo (Holroyd & Trefry, 2010) en México, las islas Galápagos en Ecuador (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2014) y Nombre de Jesús e isla San José, en Costa Rica (Fonseca et al. 2018). 

			El Pacífico de Centroamérica, además de contar con playas de anidación, presenta áreas de alimentación y migración para las tortugas marinas (Heidemeyer et al. 2014; Chacón-Chaverri et al. 2015).La región se considera una de las más peligrosas para esta especie (Hart et al. 2015), la cual se ve afectada, principalmente, por la captura incidental de pesquerías de arrastre, palangre y enmalle (Wallace et al. 2013), la caza furtiva para el consumo de su carne (Blanco et al. 2012) y el tráfico ilegal de sus huevos (CTI, 2020).

			En el Pacífico de Panamá, las costas de la península de Azuero son de los lugares con mayor anidación de tortugas marinas en la región (Araúz et al. 2017; Flores et al. 2021). En esta área, se han identificado hembras anidantes y nidadas de tortuga verde en varias playas, incluyendo Mata Oscura (González, 2013), Morrillo (Castillero et al. 2024), El Gato, Cacajilloso, Sandillal, Sierra y Frijoles (Flores et al. 2021). No obstante, la información bibliográfica acerca de los sitios de anidación, alimentación y reproducción de las tortugas marinas en esta zona es muy limitada (Araúz et al. 2017). 

			En la península de Azuero se encuentra playa Lagarto, en la cual se han realizado investigaciones acerca de la actividad de anidación de la tortuga lora Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) durante su temporada de anidación, que tiene lugar entre julio y diciembre (Garcés et al. 2020; Rodríguez & Contreras, 2020; Lombardo & Saavedra, 2023). Dichos trabajos también han identificado a la tortuga verde como una especie anidante recurrente en esta playa y los autores describen que, durante enero, aumenta la actividad de anidación de tal tortuga. Por lo tanto, el presente estudio pretende caracterizar, específicamente, la temporada de anidación de tortuga verde desde diciembre de 2022 hasta marzo de 2023. 

			MATERIALES Y MÉTODOS

			Área de estudio

			El estudio se llevó a cabo en playa Lagarto (7° 30ʼ 23.51ʼʼ N & 79° 59ʼ 57.92ʼʼ W; Fig. 1) ubicada en la península de Azuero, la cual forma parte del Refugio de Vida Silvestre Pablo Arturo Barrios, en la provincia de Los Santos, Panamá. El área protegida tiene una extensión total de 15 025 ha y cuenta con varios ecosistemas terrestres, fluviales, estuarinos y marino-costeros (Gagné-Landmann, 2017). Debido a su importancia ecológica, fue denominada área protegida en el 2009. La playa mencionada presenta una extensión total de 1.3 km; limita al norte con playa Toro, al sur con playa Lanchón y al este con campos de ganado y residencias privadas. También, hay una desembocadura en el extremo sur y afloramientos rocosos en el extremo norte.
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			Fig. 1. Ubicación del área de estudio: playa Lagarto (Garcés et al. 2020)

			Fig. 1. Location of the study area: Lagarto beach (Garcés et al. 2020)

			Monitoreo

			Se llevaron a cabo monitoreos nocturnos desde diciembre de 2022 a marzo de 2023. Se efectuaron, en total, 80 monitoreos con una duración diaria de 8 horas, que inició a las 21:00. El esfuerzo de monitoreo promedio fue de 640 horas realizadas por 2 investigadores. Los días de los monitoreos se eligieron en función de la fase lunar, así que no se hizo cuando hubo luna llena o nueva, ni los 2 días anteriores y posteriores a dichas fases. Esta decisión se tomó con base en la preconcepción de la comunidad local de que las tortugas verdes no tienden a anidar en estos momentos.

			Clasificación de actividades

			La actividad de anidación se documentó mediante observación directa de los rastros en la playa o el encuentro de una hembra anidante. Todas las actividades en playa fueron clasificadas y numeradas, así como para cada una se tomaron los siguientes datos: fecha, hora del encuentro, especie, regreso/nidada, destino, marea y posición en el perfil de playa.

			Se identificó la especie de acuerdo con los rastros de las tortugas, utilizando la guía de Eckert et al. (2000). Los rastros se clasificaron en regresos o nidadas: los primeros correspondieron a recorridos continuos sin anidación o intentos inconclusos (catalogados como “no puso”), mientras que las segundas fueron numeradas y clasificadas según el destino de los huevos. El destino se clasificó como: “in situ”, si los huevos estaban presentes, “desconocido”, si no se observaron, y se realizó un seguimiento posterior para detectar depredación o saqueo por humanos. Además, tanto los rastros como las nidadas fueron borrados para evitar el saqueo de huevos. 

			Marcaje y toma de datos biométricos

			Una vez encontrada una tortuga, se determinó la especie, utilizando la guía de Eckert et al. (2000). Primero, se identificó y se registró si la tortuga presentaba una placa antigua en alguna de las aletas. En el caso de no estar marcada, se colocó una placa Inconel con el número serial desde PY246 hasta PY266, entre la segunda y la tercera escama de la aleta anterior derecha. También, se tomaron medidas del largo curvo del caparazón (LCC) y del ancho curvo del caparazón (ACC). El marcaje y la toma de datos fueron ejecutados después de que la tortuga desovara. En este caso, se contaron los huevos depositados para conocer el tamaño de la nidada. 

			Tendencias generales de anidación

			Se anotó la zona del perfil de playa donde se encontraba el rastro o la nidada: baja (entre marea baja y alta), media (entre marea alta e inicio de vegetación) o alta (después de la vegetación). Al encontrar una hembra anidante, se registró la fase de la marea según la Tabla de Mareas de Punta Mala, Panamá (https://tablademareas.com/pa/oceano-pacifico/punta-mala). Las fases de marea se clasificaron de la siguiente manera: alta (media hora antes o después de la marea alta), baja (media hora antes o después de la marea baja), alta bajando (dos horas después de la marea alta), media bajando (dos horas antes de la marea baja), baja subiendo (dos horas después de la marea baja) y media subiendo (dos horas antes de la marea alta).

			Análisis de datos

			Para el análisis de los datos biométricos se aplicó estadística descriptiva, con el fin de observar los promedios de las medidas biométricas (LCC y ACC) y de obtener un promedio del periodo de reanidación, más la cantidad de huevos depositados. Se consiguió el éxito de anidación, tomando en cuenta el número total de nidadas divididas entre el número total de actividades, multiplicado por 100 (Azanza-Ricardo, 2009). Además, se realizó una prueba de chi-cuadrado para evaluar la independencia entre las nidadas observadas y la zona de anidación. Asimismo, se realizó una regresión lineal, con el propósito de determinar si existe un ligamen entre el LCC de las tortugas y los huevos depositados. Los análisis se lograron con un p-value < 0.05, en el programa estadístico RStudio (RStudioTeam, 2020).

			RESULTADOS

			Clasificación de actividades

			Durante la temporada de anidación comprendida entre diciembre de 2022 y enero de 2023, se documentaron un total de 102 actividades de anidación de tortuga verde, de las cuales 32 fueron nidadas y 70 regresos sin anidación exitosa. Se observó la presencia de 2 especies de tortugas marinas; la verde fue la más abundante, seguida por la lora, con 18 actividades de anidación. El pico de actividad de anidación de la tortuga verde durante la temporada fue entre febrero y marzo (Fig. 2). 
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			Fig. 2. Actividades de anidación de C. mydas a lo largo de la temporada

			Fig. 2. Nesting activities of C. mydas throughout the season

			Se documentaron 32 nidadas de tortuga verde con un éxito de anidación de 31.4%. Es destacable un aumento abrupto en la cantidad de regresos documentados para marzo, durante el cual el 46.6% fueron “no puso”. Adicionalmente, se identificó que el 36.3% de los regresos encontrados en la zona alta fueron intentos inconclusos de anidación que se vieron afectados por la pared de erosión creada en distintas zonas de la playa. El resto de los regresos pudieron ser atribuidos a obstáculos presentes o contaminación lumínica; sin embargo, ninguna de estas causas fue estudiada ni se cuantificó su impacto.

			Amenazas identificadas

			Ninguna de las nidadas que fueron borradas durante el monitoreo resultó saqueada. Solamente el 6.25% del total de nidadas fue saqueado por humanos, debido a que se pusieron durante los días sin monitoreo y no pudieron borrarse. 

			Frecuencia de anidación

			Se encontró un total de 15 hembras anidantes, de las cuales 5 fueron reanidantes, pusieron de 2 hasta 5 nidadas durante la temporada (Fig. 3). También, se observó en repetidas ocasiones cómo otras 6 hembras anidantes emprendieron regresos a lo largo de la temporada. La hembra anidante con número de placa PY252 que fue más veces vista reanidando puso un total de 5 nidadas e hizo 8 actividades de anidación en total. Su periodo de reanidación fue de 13.5 ± 1.7 días. Las hembras anidantes identificadas con las placas PY257 y PY263 fueron contempladas efectuando 3 nidadas cada una, mientras que aquellas con las placas PY250 y PY254 realizaron 2 nidadas. No fue posible calcular los periodos de reanidación de estas hembras, ya que no se observaron de manera consecutiva durante sus reanidaciones.
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			Fig. 3. Frecuencia de anidación de las 15 hembras anidantes marcadas

			Fig. 3. Nesting frequency of the 15 tagged nesting females

			Medidas biométricas

			De las 15 hembras anidantes de tortuga verde, ninguna presentaba, previamente, placas en alguna de sus aletas. Promediaron un LCC de 91.1 ± 7.0 cm (rango de 76.0 a 100.3 cm) y un ACC de 85.2 ± 6.6 cm (rango de 63.1 a 93.0 cm). 

			Tamaño de la nidada

			La cantidad de huevos depositados por cada hembra varió entre 61 y 121 (promedio de 84.6 ± 22.8). Al comparar el número de huevos con el LCC de cada hembra anidante (Fig. 4), se encontró que las tortugas más grandes, con LCC mayores, tienden a poner más huevos (β = 2.7044, t = 6.871, P < 0.000). 
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			Fig. 4. Regresión lineal entre el LCC y la cantidad de huevos depositados por cada hembra

			Fig. 4. Linear regression between CCL and the number of eggs laid by each female

			Tendencias generales de anidación

			La tortuga verde mostró una clara preferencia por anidar en la zona alta, con presencia de vegetación (chi cuadrado = 26.133, P < 0.000). De las 32 nidadas de esta especie que se localizaron, 31 de ellas fueron puestas en la zona alta y solamente 1 en la zona media. Con respecto a las fases de las mareas, se puede observar que no hubo actividad durante la marea baja ni 2 horas después de esta, así como que la marea con mayor actividad de anidación fue la fase alta bajando (Fig. 5). 

			[image: ]

			Fig. 5. Actividades de C. mydas en relación con la fase de la marea 

			Fig. 5. Nesting activities of C. mydas in relation to the tidal phase

			DISCUSIÓN

			Dado que es la primera vez que se estudia la temporada de anidación de la tortuga verde en playa Lagarto, los datos obtenidos representan una aproximación al análisis de la anidación de esta especie en el Pacífico panameño. A partir de la identificación de 15 hembras anidantes y 32 nidadas durante el lapso examinado, se ha observado que la densidad de anidación en la playa estudiada es inferior en comparación con otras playas del POT. Por ejemplo, en Costa Rica, Santidrián-Tomillo et al. (2015) reportaron 126 nidos y 72 tortugas marcadas en un tramo de 1.4 km de playa, mientras que Fonseca et al. (2018) documentaron 1698 nidos y 466 tortugas en tan solo 330 metros de playa. 

			

			Pese a la drástica diferencia frente a otras playas, playa Lagarto es de las pocas de anidación que presenta registros de la especie para el Pacífico de Panamá (Garcés et al. 2020; Lombardo & Saavedra, 2023). Además, las recapturas registradas y el caso específico de la tortuga con número de placa PY252 podrían indicar que las tortugas verdes de esta colonia de anidación muestran una posible fidelidad a la playa mencionada (Miller, 1997; Azanza-Ricardo, 2009). Este resultado podría destacar la importancia de tal área para la anidación de la tortuga verde del Pacífico panameño. 

			Nuestro reporte sobre la temporada de anidación durante la época de verano coincide con lo encontrado en playa El Gato, Panamá, donde la mayoría de los avistamientos de tortugas verdes se han registrado en la época seca, comprendida de diciembre a mayo para el Pacífico de Panamá (Flores et al. 2021). Asimismo, en el archipiélago Murciélago, en Costa Rica, se ha descrito una mayor actividad entre noviembre y febrero, con un pico de anidación en enero (Fonseca et al. 2018).

			Respecto al tamaño de las hembras anidantes, los promedios para LCC y ACC registrados fueron similares a lo reportado para esta playa en temporadas anteriores. Garcés et al. (2020) hallaron para la tortuga verde un LCC promedio de 95.6 cm (89.0-107.0 cm) y un ACC promedio de 88.4 cm (82.0 - 98.0 cm). Igualmente, Lombardo y Saavedra (2023) encontraron un LCC de 90.18 ± 7.80 cm (70 - 109 cm) y un ACC de 86.26 ± 6.53 cm (79-104 cm). En comparación con otras colonias de anidación del POT, los promedios encontrados en playa Lagarto fueron relativamente mayores a los de la isla San José (LCC 85.4 ± 5.9 cm, ACC 81.2 ± 4.2 cm; Fonseca et al. 2018), playa Cabuyal, Costa Rica (LCC 86.2 ± 4.7 cm, ACC 80.6 ± 4.9 cm; Santidrián-Tomillo et al. 2015) y Michoacán, México (LCC 85.71 ± 6,83 cm; Cutzi et al. 2023). Además, con las tallas registradas de LCC en el presente estudio y lo descrito por Lombardo y Saavedra (2023), una hembra de tortuga verde ya es sexualmente madura con una talla mínima de 70 a 76 cm de LCC.

			Los datos compilados apoyan la hipótesis de que la longitud del caparazón es un predictor de la producción reproductiva en las tortugas. Es decir, se demuestra que la cantidad de huevos puestos aumenta con la LCC de las tortugas verdes (Azanza-Ricardo, 2009), lo cual también ha sido descrito para esta especie en Chipre (Broderick et al. 2003) y Michoacán, México (Cutzi et al. 2023).

			Adicionalmente, se descubrió que la estrategia de borrar los rastros y las camas de las nidadas fue efectiva para prevenir el saqueo. En investigaciones previas de la zona de estudio, se encontró que el 68% de las nidadas registradas durante la temporada de anidación de tortuga lora fueron saqueadas (Garcés et al. 2020). Sin embargo, según los resultados de este trabajo y lo visto en campo, la presencia de saqueadores no fue tan alta como lo reportado por Garcés et al. (2020), hecho que puede estar directamente relacionado con la baja cantidad de tortugas presentes durante la época en examen. Es plausible que esta amenaza no sea igual de significativa durante la temporada de tortuga verde.

			De acuerdo con lo encontrado durante el estudio, las tortugas verdes presentan una clara preferencia al elegir el sitio de anidación. Se identificó que la selección depende de los siguientes factores: el área disponible, la presencia de vegetación y el avance de la erosión. Es evidente la tendencia de esta especie por anidar en la zona alta de la playa, bajo la cobertura vegetal. Este resultado también fue descrito por Garcés et al. (2020) en playa Lagarto, para las hembras de tortuga verde. Asimismo, es un comportamiento asociado a dicha especie en diferentes regiones, tanto de las costas del Pacífico como del Caribe (Azanza-Ricardo, 2009; Zavaleta-Lizárraga& Morales-Mávil, 2013; Santindrián et al. 2015).

			La estrategia puede incrementar la supervivencia de las nidadas que se encuentran situadas en áreas con vegetación, ya esta última se vincula con una mayor lejanía a la línea de marea alta (Mortimer, 1990), lo cual también mitiga los efectos de la erosión (Fish et al. 2005; Santidrián-Tomillo et al. 2015). Además, puede proporcionar condiciones de desarrollo óptimas para los embriones, al estar a la sombra de la vegetación, aspecto que induce a temperaturas de incubación más bajas, lo que a su vez tiene una relación directa con el desarrollo predominante de machos (Kamel, 2013).

			De igual forma, se evidenció cómo el proceso de erosión de la playa afecta negativamente el éxito de anidación, puesto que la formación de bermas impide el acceso a las zonas altas playeras, una amenaza descrita previamente para las tortugas marinas (Bolongaro-Crevenna et al. 2010). Por otra parte, el éxito de anidación también se vio alterado durante el mes de marzo, debido a un aumento en las actividades catalogadas como “no puso”, lo que indica que la tortuga inició una o varias cámaras de anidación inconclusas que se veían constantemente colapsadas. Esto puede deberse a que, al estar más adentrados en la época seca, la arena era notablemente más seca y disuelta, lo cual dificultó el proceso de formación de la cámara para las tortugas. Tal problemática se explicó antes en la isla Ascensión, donde la arena es principalmente seca y gruesa (Mortimer, 1990). 

			

			La categorización de la marea permitió comprender cómo su fluctuación influye en el proceso de anidadas. El resultado obtenido indica que la tortuga verde tiende a anidar en las fases cercanas a la marea alta. Se ha puntualizado que esto disminuye la distancia por recorrer en la playa, con el afán de llegar a la vegetación, lo que le permite aprovechar el efecto facilitador para acceder a la zona alta y evitar quedarse atrapada en las mareas más bajas (Fretey & Girondot, 1989; Chen & Cheng, 1995). De este modo, se facilita el proceso de anidación con un menor gasto energético (Azanza-Ricardo, 2009). A partir del resultado, se recomienda concentrar los monitoreos en las horas cercanas a las mareas altas, para optimizar el esfuerzo de la acción.

			Aunque la temporada estudiada presentó un bajo número de hembras anidantes y nidadas, la reanidación de las tortugasPY250, PY252, PY254, PY257 y PY263 podría indicar una fidelidad a la playa de anidación. Además, resulta notable la presencia de hembras jóvenes de tallas pequeñas, lo que indica un posible crecimiento de esta colonia de anidación. Dado que se trata de una especie en peligro de extinción, es indispensable continuar el marcaje de hembras y el estudio del comportamiento de anidación en las siguientes temporadas, en busca de corroborar su importancia respecto a las demás colonias de anidación de tortuga verde de la península de Azuero, y de continuar enfocando los esfuerzos de investigación y conservación para esta especie en playa Lagarto. Finalmente, se recomienda evaluar el éxito de eclosión y de emergencia de las nidadas naturales, con el fin de estimar cuántos neonatos está produciendo la playa. 
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