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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la composicién de las tallas de la tortuga
tora (Dermochelys coriacea) en la playa el mogote y Salamina-Costa grande durante la
temporada 2023-2024 el estudio se desarroll6 mediante el monitoreo sistematico de individuos
registrado en ambas playas, para la obtencion de datos se realizaron mediciones biométricas en
el largo recto del caparazon y ancho recto del caparazon, las cuales permitieron clasificar a los
individuos segun sus rangos de tallas. Los datos recolectados fueron analizados estadisticamente
con el fin de determinar la distribucion y variacion de las tallas entre las playas de estudios. Los
resultados evidencian diferencias en la composicién de tallas entre los sitios monitoreados, lo
que podria estar relacionado con factores ambientales y condiciones locales del habitat. Se
concluye que el anélisis de la estructura de tallas de los neonatos de tortuga tora (Dermochelys
coriacea) constituye una herramienta importante para la comprension de la dinamica
poblacional de la especie y aporta informacion relevante para la conservacion y manejo de esta

especie en peligro de extincion

Palabras clave: Muestreo, especies, anidacion

viii



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the size composition of leatherback sea turtles (Dermochelys
coriacea) at EI Mogote and Salamina—Costa Grande beaches during the 2023-2024 nesting
season. The study was conducted through systematic monitoring of individuals recorded at both
beaches. To obtain the data, biometric measurements were taken, including straight carapace
length and straight carapace width, which allowed individuals to be classified according to size
ranges. The collected data were statistically analyzed in order to determine the distribution and
variation of sizes between the study beaches. The results reveal differences in size composition
between the monitored sites, which may be related to environmental factors and local habitat
conditions. It is concluded that the analysis of the size structure of leatherback turtle hatchlings
(Dermochelys coriacea) constitutes an important tool for understanding the population
dynamics of the species and provides relevant information for the conservation and management

of this endangered species.

Keywords: sampling, species, nesting,



I. INTRODUCCION
De acuerdo con estudios previos realizados En el Pacifico de Nicaragua, cuatro de las siete
especies de tortugas marinas del mundo encuentran su hogar: la Tortuga Paslama (Lepidochelys
olivacea), conocida por sus arribadas y anidamientos solitarios durante todo el afio; la Tortuga
Carey (Eretmochelys imbricata), cuyos escudos de caparazon han sido utilizados como materia
prima para la elaboracion de bisuteria; la Tortuga Torita (Chelonia mydas), que
lamentablemente ha sido practicamente exterminada debido a la extraccion de su carne; y la

Tortuga Tora (Dermochelys coriacea) ( Salazar, H. y Gadea, V. 2014).

La tortuga tora es la mas grandes de todas las especies de tortuga marina (una hembra puede
pesar aproximadamente 500 kg) por lo general mide entre 130-175 cm. La cabeza es grande y
puede representar hasta un 20% de la longitud del caparazon. Sus aletas delanteras son muy
poderosas y no poseen ufias, la tortuga la mas grande que se tiene registro es el de un macho
capturado en Gales, Gran Bretafia hace 15 afios, con un peso de casi 1000 kg y una longitud de

305 cm desde la punta de la cabeza hasta el final de su cola (Chacon, 2005).

En la costa pacifica de Nicaragua, existen varias playas que registran anidamiento de tortuga
tora. El sector norte del RVS rio Escalante-Chacocente en la playa Veracruz de Acayo-El
Mogote, es uno de los sitios mas importantes. Aunque no existe mucha informacion
documentada, los pobladores locales y los informes de MARENA comentan que hace cinco
décadas se podian observar hasta cien individuos anidando en una sola noche. Sin embargo, en
los ultimos dieciséis afios, el nimero de nidos registrados en la playa no ha superado las 80

anidaciones por temporada (Salazar, H y Gadea, V).

Los impactos relativos de las amenazas individuales a todas las subpoblaciones de tortuga Laud
se evaluaron por orden. La pesca incidental se clasifico como la mayor amenaza para la tortuga
Laud a nivel mundial, seguida por el consumo humano de sus huevos, carne u otros productos
y el desarrollo costero. Debido a la falta de informacion, la contaminacién y los pat6genos solo
se calificaron como que afectan a tres subpoblaciones y el cambio climético solo se califico para

dos subpoblaciones (Spaw-Rac,s.f).

La modificacion de esta realidad solo puede lograrse mediante esfuerzos interdisciplinarios que
abarquen aspectos econdmicos, sociales, culturales, antropolégicos y bioldgicos. Las Tortugas

marinas, y la Tortuga Tora en particular, constituyen un recurso de gran valor, no solo por su

1



posible explotacion directa, aunque seria insignificante en términos de volumen), sino también
por su valor biolégico y ecoldgico, reflejado en el papel fundamental que desempefian dentro
de los ecosistemas marinos, Por lo tanto, es imperativo impulsar esfuerzos en pro de su

conservacion (Salazar, H. y Gadea, V 2014).



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Analizar las variaciones en las caracteristicas morfométricas (ancho curvo del caparazény largo
curvo del caparazon) y peso de neonatos de tortuga tora (Dermochelys coriacea) en las playas

de Salamina y ElI Mogote durante la temporada 2023-2024.”

2.1. Objetivos especificos

e Determinar el rango de Tallas (largo curvo y ancho curvo del caparazén) y peso de los

neonatos de Dermochelys coriacea.

e Comparar los promedios de talla y peso de los neonatos de tortuga tora (Dermochelys
coridcea) durante el periodo 2012- 2023 recopilando datos fiables sobre el niamero de

neonatos y el tamafio promedio de los individuos nacidos cada afio.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Caracteristicas generales de la Tortuga Tora

Ciclo de vida: Todas las tortugas marinas se reproducen por medio de fertilizacion interna.
Luego de aparearse las hembras migran hacia las playas de anidacion, generalmente a la misma
playa donde nacieron. Se cree que ellas recuerdan su playa natal habiendo grabado en su
memoria durante su recorrido del nido hacia el mar factores quimicos, fisicos (Salazar, H y
Gadea, V 2014).

Salinidad: La salinidad del agua también es importante, ya que las tortugas neonatas deben
adaptarse a diferentes niveles de salinidad a medida que migran entre el agua dulce y el agua
salada. Un equilibrio adecuado de salinidad es esencial para mantener su equilibrio osmético y

evitar el estrés osmotico, que puede afectar su salud y crecimiento. (Bower et al. 2013).

Disponibilidad de alimento: La disponibilidad de alimento es crucial para el crecimiento de
las tortugas neonatas. Una dieta rica en nutrientes es necesaria para su desarrollo adecuado. La
falta de alimento puede resultar en un crecimiento lento y una mayor vulnerabilidad a

enfermedades y depredadores. (Marn et al., 2017).

Depredadores: Los depredadores naturales son una amenaza significativa para las tortugas
neonatas. Durante la noche, los gatos domésticos y las aves son los depredadores mas
destructivos. (Packard, G. C., 2001).

Calidad del agua: Las tortugas acuaticas y marinas estan particularmente afectadas por la
calidad del agua. La exposicién a agua contaminada puede resultar en enfermedades y

condiciones adversas. (Reavis, Pike, Liles, & Bernardo, 2022).

3.2. Caracteristicas adicionales.

Temperatura: Las tortugas son ectotérmicas, lo que significa que dependen de la temperatura
del ambiente para regular su temperatura corporal. Las bajas temperaturas pueden resultar en

letargo e inmunosupresion. (Bolten, 2003 y Marn et al. 2017).



Contaminacidn pléstica: Las tortugas marinas a menudo confunden los plasticos con alimentos,
lo que puede causar obstrucciones intestinales y, en algunos casos, la muerte. (Digka, N., et al.
2020)

Enfermedades del caparazon: Las enfermedades del caparazdn, como la piramidizacion,
pueden causar deformidades y otros problemas graves. Crecimiento Inicial Las tortugas
neonatas experimentan un crecimiento rapido durante sus primeros meses de vida. (Reuters
(2024, 2 Sept.)

Generalidades: La tortuga ladd esta adaptada para soportar aguas mas frias que las demas
especies, hasta 10°C, por lo que se distribuye ampliamente en aguas tropicales. (Marquez,1996,
tortugas Marinas). Los factores como la temperatura del agua, la salinidad y la disponibilidad
de alimento juegan un papel crucial en el crecimiento y desarrollo de las tortugas neonatas. Aqui

te explico como cada uno de estos factores.

Temperatura del agua: La temperatura del agua es fundamental para el desarrollo de las
tortugas neonatas. Las temperaturas mas calidas pueden acelerar su crecimiento y desarrollo,
mientras que temperaturas mas frias pueden ralentizar estos procesos. Ademas, la temperatura
puede influir en la tasa metabdlica de las tortugas, afectando su capacidad para digerir alimentos
y absorber nutrientes. (Bolten, 2003, Marn et al., 2017)

Poblaciones de tortuga marina Tora: Segun el IUCN esta especie se encuentra en peligro
critico de extincién y la contintan llevando hacia la extincion principalmente debido a la captura
y a la muerte por la captura incidental en la pesca comercial de acuerdo con la nueva evaluacién
de la lista roja de la UICN a través de los principales cientificos de tortugas marinas. (UICN,

noviembre)

Migraciones: emigran al sur y tienden a alimentarse en las zonas de sugerencias en alta mar
donde la comida exclusivamente son las medusas las areas de alimentacion mas limitadas de las
tortugas del pacifico las hacen mas vulnerables a los cambios que se producen en la distribucién

o la abundancia. (Solomons, 2012).
3.3. Toma de datos y variables a medir

a) Biometria.



La biometria en animales (como las tortugas marinas) se refiere al conjunto de mediciones
fisicas del cuerpo que se toman para describir su tamafo, forma y condicion. Estas mediciones
ayudan a los cientificos a estudiar caracteristicas como: La longitud y ancho del caparazon El
peso. (Georges & Fossette, 2006).

b) Longitud del caparazon.

Esta medicion se realiza cominmente como longitud curvada del caparazén, la cual se obtiene
siguiendo la curvatura dorsal del caparazon desde el margen anterior, préximo a la region
cervical, hasta el extremo posterior. En individuos adultos, presenta valores que oscilan

generalmente entre 140 y 180 cm. (Spotila, 2004).

c) Ancho del caparazon
El ancho del caparazén es una variable biométrica complementaria a la longitud del caparazon
y resulta de gran importancia para la caracterizacion morfométrica de las tortugas marinas En
individuos adultos, este parametro presenta valores aproximados que oscilan entre 100 y 150
cm, dependiendo del sexo, la condicién corporal y la poblacion estudiada (Spotila, 2004)

3.4. Analisis estadisticos
Prueba de normalidad

La prueba de normalidad que se utilizd en este trabajo sera la de Shapiro-Wilk por medio de la
funcion shapiro.test del programa R. Las variables o conjuntos de datos que no cumplian con el
supuesto de normalidad fueron transformados con logaritmo natural, en caso de que no se
cumpliera con el supuesto incluso después de la transformacién, se utilizara una prueba

homologa no paramétrica.
Comparacion de medias

Las pruebas de comparacion de medias que se utilizo seran la prueba T para la comparacion de
dos conjuntos de datos de una misma variable y el Andlisis de Varianza para comparar las
medias de mas de dos conjuntos de datos. Todas las pruebas se realizaran con un nivel de

significancia igual a 0.05.

Correlaciéon



Se calculo el Coeficiente de Correlacion de Spearman, debido a que los conjuntos de datos de
las variables a correlacionar incumplian el supuesto de normalidad. En términos de la
correlacion, se verificard la fuerza, direccion y significancia de la correlacion. La fuerza se

interpret6 segun la tabla que recomienda Schober, Boer & Schwarte 2018.

Magnitud del coeficiente Interpretacion

0.00-0.10 Despreciable (sin correlacion o muy débil)
0.10-0.39 Débil

0.40-0.69 Moderada

0.70-0.89 Fuerte

0.90-1.00 Muy fuerte

La representacion visual de la correlacion se realizé con un grafico de disperson al cual se
incluyd un modelo de regresion lineal simple. La regresion se creard como objeto de

visualizacion y valoracion de la relacion, no se pretende usar para predecir valores.

Todos los analisis se realizaran con las funciones del programa computacional R (R Core Team,
2023) y su interfaz RStudio (Posit team, 2023). Las visualizaciones se realizaran con el paquete
ggplot2 (Wickham, 2016).

En Nicaragua, las playas de anidacion tienen condiciones climéticas especificas que pueden
influir en la eclosion de los huevos. Las temperaturas y la humedad pueden variar
significativamente en comparacion con otras regiones, lo que afecta el tiempo de incubacion y
el éxito de la eclosion también enfrentan otros tipos de amenazas como la depredacion por parte
de otros animales y la intervencion humana. En otros paises, las amenazas pueden ser similares
o diferentes, dependiendo de las practicas locales y la presencia de depredadores naturales
Segun el UICN Las poblaciones de tortugas marinas Tora del Pacifico se encuentran en peligro
critico de extincion, y las contindan llevando hacia la extincién, principalmente debido a la
captura y la muerte por la captura incidental en la pesca comercial, de acuerdo con la nueva
evaluacion de la Lista Roja de la UICN a través de los principales cientificos de tortugas marinas

en el mundo.



IV. MATERIALES Y METODOS

La metodologia esta basada en Eckert y colaboradores (2000), Chacon y colaboradores (1996)
y Chacdn (1999), también en el Protocolo de monitoreo y manejo de tortuga tora en la Playa de
Veracruz, RVS Chacocente 2018-2019 (Torres, 2012).

4.1 Ubicacion del estudio

Este estudio se llevo a cabo en dos areas especificas. La primera area de estudio se encuentra en
el Departamento de Managua, Nicaragua, en el Municipio de Villa el Carmen, especificamente
en Playa Salamina. Esta playa esta situada en el sector oeste del municipio, con coordenadas
geograficas N 11°59°16” W 86°39'51” para Costa Grande y N 11°56"16” W 86°37°20” para
Bocana Azuchillo. Se caracteriza por poseer un clima tropical seco, correspondiente al de sabana
tropical, predominantemente calido a caliente durante casi todo el afio, con temperaturas que

oscilan entre los 24°y 30°

La siguiente area de estudio es el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante-Chacocente, que
abarca una extension de 4,645.4 hectareas (46.45 Km2). Este refugio se ubica entre el
departamento de Carazo y el municipio de Tola, en el departamento de Rivas, en la Region
Pacifico-Sur de Nicaragua. Cuenta con una franja de playa de 11.6 Km, definida en su mayor
parte por playas arenosas. Una de sus playas mas famosas es Chacocente, reconocida por ser
uno de los dos sitios donde se registran arribadas de tortugas Paslama. Ademas de la tortuga
Paslama, se han observado anidaciones de otras 3 especies de tortugas marinas: la Carey, la

tortuga Negra o Torita y la tortuga Tora.
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Figura -Mapa de ubicacion de sitios de muestreos en Playa Salamina y EI Mogote.

4.2 Materiales

Calibrador: para medir la longitud y el ancho del tortuguillo, donde los calibradores de mano
son instrumentos de medicion que pueden medir una variedad de elementos como la longitud
forma exterior el diametro interior y diferencias de nivel.

Pesola o pesa: para la secuencia del peso en los tortuguillos en las diferentes especies.
Marcaje metélico: permite identificar si la tortuga regresa a anidar en el mismo sector donde
tuvo desove es un proceso mediante donde se identifica de manera individual y se puede
registrar permitiendo una secuencia de los datos registrados a lo largo de la trayectoria que
recorre la tortuga el marcaje se le aplica en la parte baja (membrana trasera).

Formatos de campo: es para registrar al individuo, verificar cuantos huevos ponen, hora de
anidacion, fecha, coordenadas, tipo de especie, lugar de anidacion.

Luz inflarojo: para evitar afectar la vista a la tortuga y que puedan desovar.



Cinta: es para medir el ancho y largo del caparazén durante la trayectoria de 3 veces despues
de que la tortuga haya terminado el desove esta tortuga tiende a poner 60 huevos el 20% nacen.

Guantes: para proteccion personal y evitar algunas infecciones con los neonatos.

4.3 Etapas de la metodologia.
Etapa 1 Patrullaje
El patrullaje se realizd por turnos en las noches en las playas de anidacion durante el periodo
reproductivo de la tortuga laud. Las actividades se llevaron a cabo principalmente en horario
nocturno, con el objetivo de detectar hembras en proceso de anidacién y localizar nidos. Durante
el patrullaje se registro la presencia de individuos, huellas y eventos de desove, siguiendo
protocolos establecidos para el monitoreo de tortugas marinas, procurando minimizar la
perturbacién del comportamiento natural de los animales.
Etapa 2 Monitoreo de vivero
Los nidos identificados fueron trasladados y resguardados en un vivero previamente
acondicionado, con el fin de reducir riesgos de depredacion, inundacion o extraccion ilegal. El
monitoreo del vivero se efectu6 de forma periddica, registrando variables como la integridad de
los nidos, condiciones ambientales y tiempo de incubacion. Esta etapa permitié asegurar
condiciones adecuadas para el desarrollo embrionario de los huevos hasta el momento de la
eclosion.
Etapa 3 Parametros morfométricos
Una vez culminado el proceso de eclosion, se procedid a la toma de parametros morfométricos
en los individuos seleccionados que fueron una muestra de 15 a 20 tortuguillos, incluyendo
medidas como la longitud y el ancho del caparazon y peso. Las mediciones se realizaron
utilizando instrumentos adecuados, siguiendo metodologias estandarizadas, con el fin de
obtener datos confiables sobre el tamafio corporal de los neonatos. La informacion fue registrada

en fichas de campo disefiadas para tal propoésito.

Etapa 4 liberacion de tortuguillos
Posterior a la toma de datos, los tortuguillos fueron liberados en la playa de origen durante
horarios adecuados, preferentemente en condiciones de baja depredacion. La liberacion se
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realiz6 de manera ordenada, permitiendo que los neonatos se desplazaran de forma natural hacia
el mar, contribuyendo al proceso de impronta y aumentando las probabilidades de
supervivencia.

Etapa 5 exhumacion

Transcurrido el tiempo estimado de eclosion, se llevo a cabo la exhumacion de los nidos, con el
objetivo de evaluar el éxito reproductivo. Durante este procedimiento se contabilizaron huevos
eclosionados, no eclosionados y restos embrionarios, permitiendo calcular porcentajes de éxito
de incubacidn. La informacion obtenida en esta etapa aportd datos relevantes para la evaluacion
del manejo del vivero y la dinamica reproductiva de la especie.

Se realiz6 una exhumacion del nido ubicado dentro del vivero, con el objetivo de limpiar el area,
contabilizar cuéntos tortuguillos emergieron y cuantos no, asi como identificar las posibles
causas por las que algunos no lograron salir. Ademas, se reviso si quedaban crias vivas dentro

del nido y se compararon los resultados obtenidos con los datos histéricos de afios anteriores.

4.4 Datos o variables evaluados

Prueba de normalidad

La prueba de normalidad que se utilizé en este trabajo sera la de Shapiro-Wilk por medio de la
funcién shapiro.test del programa R. Las variables o conjuntos de datos que no cumplian con el
supuesto de normalidad fueron transformados con logaritmo natural, en caso de que no se
cumpliera con el supuesto incluso después de la transformacion, se utilizara una prueba

homologa no paramétrica.
Comparacion de medias
Las pruebas de comparacion de medias que se utilizd seran la prueba T para la comparacién de
dos conjuntos de datos de una misma variable y el Analisis de Varianza para comparar las

medias de mas de dos conjuntos de datos. Todas las pruebas se realizaran con un nivel de

significancia igual a 0.05.
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Correlacion
Se calculo el Coeficiente de Correlacion de Spearman, debido a que los conjuntos de datos de

las variables a correlacionar incumplian el supuesto de normalidad. En términos de la
correlacion, se verifico la fuerza, direccion y significancia de la correlacion. La fuerza se

interpretd segln la tabla que recomienda Schober, Boer & Schwarte (2018):
Magnitud del coeficiente Interpretacion

0.00-0.10  Despreciable (sin correlacion o muy débil)

0.10-0.39 Débil

0.40-0.69 Moderada

0.70-0.89  Fuerte

0.90-1.00 Muy fuerte

La representacion visual de la correlacién se realizara con un gréfico de disperson al cual se
incluyé un modelo de regresion lineal simple. La regresion se creara como objeto de

visualizacion y valoracidn de la relacion, no se pretende usar para predecir valores.

Todos los andlisis se realizaran con las funciones del programa computacional R (R Core Team,
2023) y su interfaz RStudio (Posit team, 2023). Las visualizaciones se realizaran con el paquete
ggplot2 (Wickham, 2016).

4.5 Analisis de datos

Tipos de andlisis estadistico.

Un analisis de correlacion es una técnica estadistica que se utiliza para determinar si existe una
relacién entre dos o mas variables. En otras palabras, ayuda a entender si una variable se mueve

en funcion de otra, si estan relacionadas de alguna manera. (Marzal, 2023)
Anélisis de datos

Se utilizo un programa para resumir mas clara y sencilla para interpretar las graficas en este caso
se llama grafico de ordenacion con el método de analisis de componentes principales. Este

método se trabajé en la direccion especifica de los recursos naturales
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

De manera general el peso promedio de los neonatos de tortuga tora fue de 35.7+0.2g, con
valores minimos y maximos de 12 y 59 g, el promedio del largo recto del caparazon (LRC) fue
de 53.6+£0.1mm, con valores minimos y maximos de 24 y 70. 6 mm y el promedio del ancho
recto del caparazon (ARC) fue de 38+0.1mm con valores minimos y maximos de 26.3 y 56 mm.
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Grafico 1. peso promedio de los neonatos de Tortuga tora

En la primera temporada se logr6 visualizar un peso promedio de 40g por neonatos; sin embargo,
en la temporada 2015-2016 se observé una depresion dréstica en el peso promedio de los
neonatos tora (Dermochelys coriacea). Luego, hay una tendencia de incremento de peso a partir
del afio 2016 hasta el 2021. Estas variaciones coinciden con la ocurrencia del fendmeno del nifio
durante la temporada 2015-2016 donde se registraron temperaturas de hasta 35° segln Ineter
como muy calientes. Se ha documentado que a mayor temperatura la duracién de la incubacion
se reduce drasticamente lo que provoca un desarrollo embrionario acelerado y un mayor gasto
de reservas energéticas en un periodo corto, resultando en neonatos con menor peso al emerger
por ende el descenso observado en esa temporada probablemente se relaciona con las

condiciones climéticas de ese evento. (lutz, 2003)

A continuacion, se presenta un grafico con el largo promedio de los neonatos de tortuga tora

(Dermochelys coriacea). Durante las temporadas 2012 al 2021 en playa Salamina-costa grande.
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Grafico 2. Promedio del largo recto del caparazon

La temporada con menor largo recto del caparazon es la 2012-2013 seguida de la temporada
2013-2014 donde se observo un incremento drastico en comparacion a la primera temporada,
posteriormente las siguientes tres temporadas presentaron una tendencia decreciente que
comienza a aumentar gradualmente a partir de la temporada 2017 al 2021. Los descensos
observados en el largo recto del caparazén a lo largo de las temporadas podrian deberse a
diversos factores ambientales y bioldgicos; tales como las temperaturas de hasta 35° que se
registraron segun INETER como muy caliente, estas temperaturas aceleran el desarrollo del
embrion consumiendo mayor energia en menos tiempo y por ende producen neonatos de menor
tamafio; sin embargo en estudios realizados en afios anteriores dieron a conocer que la duracion
de la incubacion influyo en el peso no asi en su tamafio definido por la longitud recta del
caparazon, (L. Quifionez et al). Efectivamente se puede evidenciar la diferencia del impacto de

la temperatura entre la grafica 1 y grafica 2 donde presentan una tendencia diferente.

Sin embargo, el fendmeno del nifio impacta directamente en la humedad dejando areas con
sequia, temperaturas de incubacion inadecuadas; entre otros factores tales como la
compactacion de la arena y la falta de oxigeno que limitan el desarrollo embrionario durante el

periodo de incubacion
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A continuacion, se presenta un grafico con el ancho promedio de los neonatos de tortugas tora
durante las temporadas 2012 al 2021 en playa Salamina-Costa Grande.

ARC - Playa SCG

T 500
£ 450
“":" 40.0
° 35.0
B 30.0
H 25.0
S 200
o 15.0
E 10.0
5.0
2 00
o 0 < wn © ~ 0 @ —
o« = = — = = = = ~N
5 b= b= b= b= = b= b= =
£ N N N N o N N o
7] o~ on < th @0 ™~ o0 =
c = il = et = g et o
< b= b= b= b= = b= b= =
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Grafico 3. Promedio del ancho recto del caparazén

Se observa una linea con poca variacion a lo largo de las diferentes temporadas, a diferencia de
la temporada 2014-2015 donde se observo un incremento; seguidamente decrecio en 2015 al
2016 y durante el 2016 al 2017 presento el promedio méas bajo similar a la tendencia de la
temporada 2016-2017 del grafico 2. Donde se puede intuir que durante esa temporada se
presentd el evento del nifio afectando directamente en el desarrollo de la morfometria de los

neonatos.

Se analizaron los datos morfomeétricos (peso, longitud y ancho) de los neonatos de tortuga tora
en playa Salamina Costa Grande del afio 2012 al 2023. En el siguiente grafico se muestran los
promedios de peso de los neonatos de tortuga tora a lo largo de las temporadas en las que se han

realizados los analisis en la playa Veracruz de Acayo
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Graéfico 4. peso promedio de los neonatos de tortuga tora

Durante la mayoria de los afios, los valores se mantuvieron relativamente estables entre 35-40
g. sin embargo, en la temporada 2016-2017 se observo una depresion dréstica del promedio,
alcanzando el valor més bajo de todas las temporadas. Esto se puede interpretar de diferentes
maneras; en la temporada 2016-2017 se registraron solo dos nidos en toda la playa, aunque en
otros afos también se registraron bajas cantidades de nidos, no se observé una disminucion tan
drastica en el peso promedio; esto sugiere que factores adicionales como el fenémeno del
cambio climético que han venido alterando los patrones naturales de anidamiento, temperaturas
de incubacion, humedad, temperatura oceanica, disponibilidad de comida. Ademas, al haber
una muestra muy reducida de neonatos, cualquier variacion individual tuvo un impacto

significativo en el promedio

A continuacion, se muestra un grafico con el ancho recto del caparazén promedio a lo largo de

las temporadas de estudio.
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Grafico 5. Promedio del ancho recto del caparazén

A lo largo de la temporada los valores se mantuvieron relativamente estables, mayormente entre
los 38 y 42 mm. Sin embargo, se observo una depresion notaria Durante la temporada 2016-
2017 donde el valor desciende Por debajo del promedio observado de las otras temporadas.
Posteriormente en las siguientes temporadas Vuelve a incrementar manteniendo una tendencia
estable. La depresién drastica que se observa en la temporada 2016-2017 podria estar
relacionada con las altas temperaturas que se registraron y que afecto el Desarrollo embrionario

general de los neonatos Durante Esa temporada.

El grafico a continuacion muestra el tamafio promedio del largo curvo del caparazon a lo largo

de todas las temporadas que se tomaron datos morfométricos.
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Grafico 6. Largo recto del caparazén promedio

Durante las temporadas se observé un tamafio promedio entre 60-70 mm lo cual esta dentro del
rango adecuado, sin embargo, la temporada 2016-2017 presento una depresion dréstica en el
promedio del largo recto del caparazon. Esto se debe al fendmeno del cambio climatico y
registro de anidamiento que se manifesté durante esa temporada observandose que no afecto
solamente el peso promedio como se visualiza en el grafico 4. Si no también afecto en el largo

del neonato.
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Grafico 7. distribucién del peso promedio de neonatos de tortuga tora

El promedio de peso de los neonatos de tortuga tora (Dermochelys coriacea L) provenientes de
ambas playas se concentra principalmente entre los 40 y 50 g, mientras que los rangos menos
representados se observaron entre 20 y 30 g, posteriormente en el extremo superior de 60 g solo
se registrd 2 individuos. Los patrones observados en la distribucion de peso sugieren que las

condiciones de incubacidn en ambas playas de estudio

permite el desarrollo de neonatos con pesos consistentes, sin embargo, las depresiones con pesos
inferiores en los neonatos pueden asociarse a condiciones ambientales suboptimas durante la
incubacion, como altas temperatura que se registraron segin INETER como muy caliente
durante las temporadas 2015 al 2017 que conllevaron a incubaciones mas répidas con mayor

consumo de energia en menos tiempo.

A continuacion, se presenta un histograma con el largo recto curvo del caparazén promedio en

milimetros, a lo largo de todas las temporadas en ambas playas.
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Grafico 8. distribucidn del largo recto del caparazén promedio

se observé un claro predominio en el intervalo de 60 mm (2486 individuos) seguido Por valores
menores de 50 mm (491 individuos) y mayores de 70 mm (137 individuo) y posteriormente
longitudes Muy bajas que oscilan entre (30-40 mm) lo que indica que la mayoria de neonatos se
desarroll6 dentro de un Rango adecuado, lo que sugiere que las condiciones de incubacion
fueron relativamente estables, sin embargo los individuos que se desarrollaron con menor largo
reflejan los cambios climéatico reportado por INETER como muy caliente, durante la temporada
2015 al 2017.
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Grafico 9. distribucidon del ancho recto del caparazén promedio

Se observo un predominio diferencial entorno a los 40 mm de ancho recto del caparazén de los
neonatos, seguidos Por valores mayores de 50 mm y posteriormente Muy pocos individuos en
los valores de extremo 30 mm y 60 mm. Tanto el largo recto como el ancho recto del caparazon,
mostraron distribuciones méas concentradas lo que sugiere que el tamafo estructural (caparazdn)
es mas estable que el peso en condiciones de incubaciones con altas temperaturas; en otros
estudios se ha observado que la duracidn de la incubacién influye significativamente en el peso,
no asi en su tamafo definido Por la longitud recta del caparazon, Sin embargo las altas
temperaturas que se presentaron en diferentes temporadas (2015 al 2017) no solo influyo en la
duracién de la incubacion y maquinalmente en el peso; si no también pudo haber afectado en
las condiciones de la playa ocasionando reduccion de oxigeno y pérdida de humedad en la arena,

aumentando el riesgo de deshidratacién embrionaria
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Grafico 10. Anélisis de componentes principales

Se muestran la distribucion de la morfometria de los neonatos de tortuga tora (Dermochelys
coriacea) a lo largo de todas las temporadas del proyecto, donde se observd diferencias
morfolégicas entre neonatos de ambas playas. Los individuos provenientes de la playa Veracruz
de Acayo presentan en promedio valores mas estandares en largo recto del caparazén, peso y
Ancho recto del caparazon, lo cual sugiere una tendencia hacia un desarrollo morfométrico mas
proporcional, con algunos puntos dispersos en direccion positiva de la linea vectorial del ancho
recto del caparazon lo que indica que algunos individuos se desarrollaron un poco mas ancho

que el promedio.

En contrastes, un grupo con mas individuos en playa Salamina Costa Grande se caracteriza por
un mayor ancho recto del caparazon en relacion con el largo y peso promedio a los demas, lo

que indica una morfologia méas ancha y posiblemente mas achatada
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VI. CONCLUSIONES
El anélisis de los neonatos de Tortuga tora permitio determinar el rango de tallas y pesos, asi
como las medidas morfomeétricas del caparazon, lo que constituye una referencia importante
para evaluar la condicion fisica de los individuos al momento de la eclosion. Estos datos sirven
como linea base para futuros estudios de crecimiento y supervivencia temprana. Este estudio
refuerza la necesidad de implementar estrategias de manejo y proteccion de nidos que aseguren
condiciones dptimas para la incubacion, asi como la participacion de comunidades locales en la

vigilancia de playas, a fin de incrementar las tasas de supervivencia de los neonatos.

La comparacién de los promedios de talla y peso durante el periodo 2012-2023 evidencid la
existencia de variaciones en el tamafio de los neonatos, posiblemente relacionadas con factores
ambientales como la temperatura de incubacién, la humedad del sustrato y las condiciones de
las playas de anidacién, los resultados obtenidos demuestran la importancia del monitoreo a
largo plazo, ya que la recopilacion sistematica de datos confiables sobre neonatos aporta
informacion clave para comprender la dinamica poblacional de la especie y su estado de

conservacion en la region.
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VIl. RECOMENDACIONES

Fortalecer las investigaciones cientificas relacionadas con la biologia, ecologia y dinamica
poblacional de los neonatos de tortuga laid (Dermochelys coriacea), mediante estudios que
permitan profundizar en aspectos como la diversidad genética, los patrones de dispersion, el
uso del habitat y las tasas de supervivencia durante las primeras etapas de vida en mar
abierto. Asimismo, se recomienda realizar monitoreos continuos de las condiciones micro
ambientales de los nidos, particularmente de la temperatura y humedad, debido a su
influencia directa en el éxito de eclosion, la supervivencia de las crias y la proporcion sexual
de las poblaciones.

Desarrollar e implementar programas permanentes de educacion y sensibilizacion ambiental
dirigidos a las comunidades costeras, centros educativos y visitantes, con el proposito de
promover una mayor conciencia sobre la importancia ecolédgica de la tortuga ladd y la
necesidad de conservar sus habitats naturales. De igual manera, se recomienda impulsar
acciones de restauracion ecoldgica mediante la reforestacion de playas con especies
vegetales nativas que proporcionen sombreado natural, contribuyendo a mantener
condiciones térmicas adecuadas para la incubacion de los huevos.

Implementar de manera sistematica jornadas de limpieza y manejo adecuado de residuos
solidos en las playas de anidacion, con el fin de reducir los factores de contaminacién que
afectan el éxito reproductivo y la calidad del habitat de las tortugas marinas. Paralelamente,
se recomienda establecer y ejecutar un plan técnico de riego dentro de los viveros de
conservaciéon que garantice niveles optimos de humedad en los nidos, favoreciendo el
desarrollo embrionario y aumentando las probabilidades de eclosién exitosa.

Promover la liberacion de los neonatos en horarios de menor exposicién a depredadores,
preferiblemente durante el atardecer o en horas nocturnas, cuando las condiciones
ambientales son mas favorables para su desplazamiento hacia el mar. Esta medida
contribuira significativamente a incrementar las tasas de supervivencia de las crias durante

una de las etapas mas criticas de su ciclo de vida.
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IX. ANEXOS

Figura 1: Liberacion de tortuguillos

Figura 2: Tortuga Tora
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Figura 3: Incubacion de huevos

Figura 4. parametros morfométricos
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Figura 5: Incubacion de huevos

Figura 6 morfometria
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Figura 8 : vivero

32



Figura 9 : Largo del caparazén

Figura 10 : morfometria
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Figura 11 : liberacion de tortuguillos

Figura 12: Ancho del caparazon
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