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RESUMEN

El 4rea turistica de playa Santa Clara, ubicada en la provincia de Coclé, Panama, constituye un sitio clave para
la anidacion de la tortuga Lora. Sin embargo, a lo largo del tiempo esta playa ha experimentado multiples
cambios en su zona costera debido a factores antropogénicos como la construccion de edificaciones, restau-
rantes, actividades pesqueras y recreativas, ademds de la presencia de depredadores naturales. Todos estos
factores ponen en riesgo el proceso reproductivo de las tortugas marinas, afectando su anidacion y el éxito de
eclosion. Por tal motivo, con el objetivo de documentar el manejo y proteccion de la Lepidochelys olivacea,
asi como los primeros registros de anidacion en el area turistica de playa Santa Clara, se construyd un vivero
cerrado para la reubicacion de nidos y asegurar el éxito de nacimiento. Se realizaron monitoreos nocturnos y
diurnos, desde septiembre hasta diciembre del 2023 en una franja de playa de 2.8 km. Los nidos localizados
fueron trasladados al vivero hasta la emergencia de los neonatos, quienes posteriormente fueron liberados. A
través de este proyecto se logro la reubicacion de 13 nidos, con un total de 1 265 huevos sembrados, de los
cuales emergieron 1 085 neonatos, alcanzando un éxito de eclosion de 75.0%.

Palabras claves: Tortuga lora, impacto antropogénico, criadero de conservacion , reubicacion de nido, biodi-
versidad marina de Panama.

ABSTRACT

The Santa Clara beach tourist area, located in the province of Coclé, Panama, is a key nesting site for the Olive
ridley sea turtle. However, over time, this beach has undergone numerous changes to its coastline due to
anthropogenic factors, including the construction of buildings and restaurants, fishing and recreational activ-
ities, and the presence of natural predators. All of these factors jeopardize sea turtles' reproductive processes,
affecting their nesting and hatching success. Therefore, to document the management and protection of
Lepidochelys olivacea, as well as the first nesting records in the Santa Clara beach tourist area, an enclosed
hatchery was built to relocate nests and ensure successful hatching. Nighttime and daytime monitoring was
conducted from September to December 2023 along a 2.8 km stretch of beach. The nests located were trans-
ferred to the hatchery until the hatchlings emerged, at which point they were released. Through this project,
13 nests were relocated, with a total of 1,265 eggs sown, from which 1,085 neonates emerged, achieving a
hatching success of 75.0%.

Keywords: Olive ridley turtle, anthropogenic impact, conservation hatchery, nest relocation, marine biodi-
versity, Panama
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INTRODUCCION

Las tortugas marinas constituyen uno de los linajes de vertebrados més ampliamente distribuidos a nivel global
y utilizan una gran variedad de ecosistemas marinos y costeros durante su ciclo de vida'. Entre sus aportes
ecoldgicos destacan el transporte de nutrientes desde el océano hacia las playas mediante la deposicion de
huevos, la bioturbacion de la arena y la regulacion de comunidades bentonicas® ™. Sin embargo, todas las
especies de tortugas marinas se encuentran actualmente incluidas en categorias de amenaza a nivel global
debido a la presion ejercida por actividades humanas y depredadores naturales®.

En el Pacifico oriental tropical, Lepidochelys olivacea es la especie de tortuga marina mas abundante, pero
también una de las mas vulnerables a la perturbacion costera®. Factores como la urbanizacion acelerada de las
zonas de playa, la contaminacion luminica, el transito vehicular, la compactacion de sustratos y la extraccion
ilegal de huevos han reducido significativamente la disponibilidad de hébitats adecuados para la anidacion’°.
La iluminacién artificial nocturna, en particular, altera la seleccion del sitio de desove e incrementa la
desorientacion de hembras y neonatos, fendmeno ampliamente documentado en playas turisticas de América,
Africay Asia'® 2,

Ante estas amenazas, la reubicacion de nidos hacia viveros o corrales de incubacion se ha consolidado como
una herramienta de manejo ampliamente utilizada en programas de conservacion. Esta estrategia permite pro-
teger los nidos que se encuentran en riesgo por inundacion, depredacion o actividades humanas, y ha demos-
trado incrementar las tasas de eclosion en comparacion con nidos dejados in situ en playas altamente pertur-
badas'¢. Estudios recientes reportan tasas de eclosion promedio de 70-90 % en viveros bien manejados,
dependiendo de la especie, la calidad del sustrato y la estabilidad térmica del sitio'¢'3.

En Panama, las playas del Pacifico albergan importantes sitios de anidacion de L. olivacea. Sitios como Mata
Oscura, Lagarto, Playa Morrillo e Isla Cafias han sido ampliamente monitoreados y presentan programas es-
tablecidos de conservacion, con registros continuos sobre fenologia reproductiva y pardmetros de incuba-
cion'2'. No obstante, existen playas con actividad turistica creciente en las que el esfuerzo de monitoreo ha
sido historicamente limitado, lo que deja vacios significativos en el conocimiento sobre la ecologia reproduc-
tiva local de la especie.

Playa Santa Clara, en la provincia de Coclé, es un ejemplo de este tipo de sistemas: un destino turistico en
expansion, sometido a intensas presiones antropicas —construccion de infraestructuras, iluminacion, activi-
dades recreativas y transito vehicular— donde la informacion cientifica sobre la anidacion de L. olivacea ha
sido practicamente inexistente. Documentar la presencia de nidos y evaluar el desempefio reproductivo en un
vivero es fundamental para establecer lineas base que permitan implementar estrategias de conservacion adap-
tadas al contexto turistico actual.

En este estudio se describe por primera vez la actividad de anidacion de L. olivacea en Playa Santa Clara y se
evallian pardmetros reproductivos clave —incluyendo numero de nidos, tamafio de nidada, tasas de emergen-
cia y resultados de exhumacion— mediante la reubicacion de nidos en un vivero cerrado durante la temporada
2023-2024. Los resultados proporcionan informacion esencial para la gestion local y contribuyen al entendi-
miento regional de la biologia reproductiva de la especie en playas sometidas a perturbacion turistica.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El estudio se desarrolld en Playa Santa Clara, localizada en el corregimiento de Rio Hato, distrito de Anton,
provincia de Coclé, Panama. La playa presenta una longitud aproximada de 2.8 km y se encuentra delimitada
por Playa Sea CIliff al oeste y Playa Farallon al este. El area se caracteriza por una mezcla de arena blanca y
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negra, pendiente baja, escasa cobertura vegetal y un régimen climatico propio del bosque seco tropical, segiin
la clasificacién de Holdridge.

Las coordenadas centrales del sitio son 8°22'53.49"” N, 80°06'23.59" O.

Para el monitoreo se dividio la playa en 28 segmentos consecutivos de 100 m cada uno, siguiendo criterios
establecidos en estudios previos de la region'—>.
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Figura 1. Ubicacion del 4rea de estudio en Playa Santa Clara, provincia de Coclé, Panama. El panel A muestra la localizacion
de Panama en el contexto regional. El panel B presenta la provincia de Coclé y el distrito de Antén. El panel C detalla la
extension de la playa monitoreada (2.8 km), los segmentos establecidos para el estudio (1-28) y la ubicacion del vivero de

incubacion.

Construccion y preparacion del vivero

El vivero de incubacion fue construido el 24 de septiembre de 2023 en un area estable, alejada de la zona de
marea alta, dentro de una propiedad privada autorizada para el estudio. Se utilizd un cercado perimetral de
alambre ciclon y postes de madera para impedir el ingreso de depredadores y animales domésticos, siguiendo
los estandares operativos para viveros de tortugas marinas*®.

La arena fue excavada, tamizada y redistribuida para homogenizar la textura del sustrato. Se establecid una
matriz ordenada de 60 cuadrantes de 50 x 50 cm, utilizada para asignar los nidos reubicados. Este procedi-
miento es consistente con los protocolos regionales de manejo de corrales de incubacion®.

Monitoreo de playa y registro de anidaciones
El equipo realizé monitoreos nocturnos y diurnos desde septiembre hasta diciembre de 2023, cubriendo dia-
riamente los 2.8 km del transecto. Los recorridos se efectuaron durante 2—3 horas por sesion, utilizando
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linternas con luz roja para minimizar la perturbacion a las tortugas, tal como recomiendan los lineamientos
internacionales’,®.
Durante los recorridos se identificaron rastros frescos y hembras anidantes. Para cada evento se registro:

o Fechay hora

e Segmento de playa

e Tipo de rastro (simétrico/ asimétrico)

e Medidas de Largo Curvo del Caparazon (LCC) y Ancho Curvo del Caparazén (ACC) cuando fue

posible

e Condiciones del sitio de anidacion

e Nivel de iluminacion artificial

e Presencia de obstaculos o perturbaciéon humana
Cuando una tortuga fue encontrada en proceso de desove, se midié el LCC y ACC utilizando cinta métrica
flexible, siguiendo protocolos estandarizados para mediciones biométricas en tortugas marinas’,’.

Rescate y reubicacion de nidos
Los nidos localizados en zonas de riesgo (inundacidn, compactacion, saqueo o iluminacion artificial intensa)
fueron reubicados al vivero. Para ello:
1. Se palp¢ el sustrato con una varilla delgada para localizar la cdmara de incubacion.
2. Se extrajeron cuidadosamente los huevos, manteniendo su orientacidon original®, y se colocaron en
bolsas plasticas limpias.
3. Se excavo un nido artificial tipo embudo (profundidad 40—45 cm), replicando las dimensiones aproxi-
madas del nido natural.
4. Los huevos se depositaron inmediatamente para minimizar el tiempo de manipulacion.
5. Cada cuadrante recibid una estaca con etiqueta PVC indicando:
o Fecha de colecta
o Numero de huevos
o Segmento original
o Fecha estimada de emergencia
o Cddigo de especie (Lo para Lepidochelys olivacea)
Este procedimiento siguid guias ampliamente utilizadas en Latinoamérica®,’.

Proteccion, emergencia, liberacion y exhumacion
Quince dias antes de la fecha estimada de emergencia se coloco un cilindro con malla antidfidos sobre cada
nido para evitar la salida descontrolada de neonatos y reducir el ingreso de depredadores pequenios, siguiendo
protocolos de control microambiental?,'.
Cuando emergian los neonatos, estos eran contabilizados y trasladados en contenedores limpios hacia la zona
media de la playa, donde se realiz6 la liberacion en las primeras horas de la mafiana o en horas nocturnas para
reducir depredacion y estrés térmico.
Cinco dias después de la emergencia, se realizo la exhumacion de cada nido para determinar:

e Numero de cascarones vacios

e Huevos sin desarrollo aparente (HSD)

e Huevos con desarrollo aparente (HCDA)

e Embrién a término no eclosionado (ETNE)

e Numero de neonatos muertos en el nido (NMN)
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o Estado de las membranas y presencia de hongos o insectos
Los estadios embrionarios se clasificaron de acuerdo con la proporcidon de la cavidad amnidtica ocupada por
el embrion'":

o Estadio I: 0-25 %

o Estadio II: 26-50 %

o Estadio III: 51-75 %

o Estadio I'V: 76-100 %

Calculo de la tasa de eclosion
La tasa de eclosion se determind mediante la formula estandarizada para tortugas marinas’,'":

Cascarones — HSDA — HNE — ETNE — D

; e x 100
asa de eclosién Total de huevos sembrados

donde HSDA = huevos sin desarrollo aparente; HNE = huevos no eclosionados; D = huevos depredados.

RESULTADOS

Distribucion temporal de anidaciones

Durante la temporada 2023-2024 se reubicaron 13 nidos de Lepidochelys olivacea en Playa Santa Clara. La
mayor actividad de anidacion ocurri6 en los meses de septiembre (4 nidos) y octubre (5 nidos), mientras que
en noviembre y diciembre se registraron 2 nidos en cada mes (Tabla 1).

La distribucién mensual se representa graficamente en la Figura 2.

Mes Nidos reubicados
Septiembre 4
Octubre 5
Noviembre 2
Diciembre 2
Total 13

Nota: Datos obtenidos mediante monitoreo nocturno y diurno en un tramo de 2.8 km.

Tabla 1. Nimero de nidos de Lepidochelys olivacea reubicados por mes en Playa Santa Clara (temporada 2023-2024)
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Figura 2. Nimero de nidos de Lepidochelys olivacea reubicados por mes durante la temporada 2023-2024 en Playa Santa
Clara. Octubre registr6 la mayor actividad con 5 nidos (39%), seguido de septiembre con 4 nidos (31%). Noviembre y dic-

iembre presentaron 2 nidos cada uno (15%).
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Parametros reproductivos generales

Los 13 nidos reubicados contenian un total de 1 265 huevos. El tamafio de nidada oscil6 entre 76 y 117 huevos,
con 1 085 neonatos emergidos. La tasa global de eclosion fue de 75.0 %, calculada segin la metodologia
estandarizada para tortugas marinas (Tabla 2).

Parametro Valor
Total de nidos reubicados 13
Total de huevos sembrados 1265
Nidada minima (huevos) 76
Nidada méxima (huevos) 117
Neonatos emergidos 1 085

Porcentaje general de eclosion’ = 75.0 %
! Calculado segun férmula estandarizada para tortugas marinas: [(cascarones — HSDA — HNE — ETNE — D) / total de huevos
sembrados] x 100.

Tabla 2. Parametros reproductivos generales de Lepidochelys olivacea reubicados en el vivero de Playa Santa Clara

Distribucion espacial de nidos por segmento de playa

El andlisis espacial reveld que la distribucion de anidaciones no fue homogénea. El segmento 13 presento la
mayor concentracion de nidos (4 eventos), seguido de los segmentos 9, 11, 12 y 14, cada uno con 2 nidos. El
segmento 10 registré un unico nido. Los demas segmentos (1-8, 15-28) no mostraron actividad de anidacion
(Figura 3).
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Figura 3. Nimero de nidos de Lepidochelys olivacea registrados por segmento de playa en Playa Santa Clara durante la
temporada 2023-2024. El segmento 13 concentré el mayor nimero de eventos de anidacion (4 nidos), seguido por los seg-

mentos 9, 11, 12 y 14 con 2 nidos cada uno. El resto de los segmentos no presento registros.
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Resultados de exhumacion
Durante la exhumacion se identificaron diferencias en los estadios embrionarios de los huevos, asi como en
el nimero de neonatos no emergidos. De los 1 265 huevos sembrados, se contabilizaron:

e 1085 neonatos emergidos,

e 19 huevos sin desarrollo aparente (HSD),

e 147 huevos con desarrollo parcial en estadios -1V,

e 2 neonatos muertos en el nido,

e 0 margen de error, confirmando exactitud en el recuento (Tabla 3).

Categoria Cantidad

Huevos sembrados (HS) 1265
Neonatos liberados al mar (NLM) 1 085
Huevos sin desarrollo aparente (HSD) 19
Estadio I (0-25 % de cavidad amnidtica) 114
Estadio I (26-50 %) 4
Estadio III (51-75 %) 14
Estadio IV (76-100 %) 15
Neonatos muertos en el nido (NMN) 2
Margen de error (ME) 0

Nota: La clasificacion embrionaria sigue los criterios establecidos por Chacon et al. (2007) y protocolos regionales de viveros.

Tabla 3. Resultados de exhumacion de nidos reubicados en el vivero de Playa Santa Clara

Medidas biométricas de hembras anidantes

Durante el periodo de estudio solo fue observada una hembra anidando. El ejemplar presenté un Largo Curvo
del Caparazon (LCC) de 69.0 cm y un Ancho Curvo del Caparazén (ACC) de 73.5 cm, valores dentro del
rango reportado para la especie en el Pacifico oriental (Tabla 4).

Especie Largo curvo del caparazén (LCC) Ancho curvo del caparazén (ACC)

Lepidochelys olivacea 69.0 cm 73.5cm
Nota: Medicion realizada durante un evento de desove observado in situ.

Tabla 4. Medidas biométricas de la tortuga Lepidochelys olivacea registrada durante la temporada 2023-2024

Medidas del rastro
Se documentaron 5 rastros, correspondientes a L. olivacea. El ancho promedio del rastro fue de 47.26 cm, con
patrén asimétrico, caracteristico de la especie (Tabla 5).

Especie Rastros registrados (n) Ancho promedio del rastro = Tipo de simetria
Lepidochelys olivacea 5 47.26 cm Asimétrica

Tabla 5. Medidas de rastro de Lepidochelys olivacea registradas en Playa Santa Clara
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DISCUSION

Anidaciones mensuales en Playa Santa Clara

Las playas del Pacifico panamefio presentan un incremento en los eventos de anidacion a partir del inicio de
la temporada, que suele extenderse de mayo a noviembre 2*. En el caso de Lepidochelys olivacea, 1a temporada
de anidacion regional se concentra entre julio y diciembre 2, patron que coincide con lo reportado en sitios
como el Playon de Mismaloya, México, donde se observa un periodo de actividad similar 2.

En este estudio, aun cuando el monitoreo no inici6 al comienzo de la temporada, se evidencié que los meses
de septiembre y octubre concentraron la mayor cantidad de nidos reubicados. Este comportamiento concuerda
con lo reportado en Playa Morrillo, Veraguas, Panama, donde el pico de anidacién de L. olivacea se presenta
en septiembre 2°, y con los datos de Playa Tortuga, Costa Rica, donde la especie registra mayores eventos
entre agosto y septiembre 2.

En Panama4, septiembre y octubre se caracterizan por mayores precipitaciones en la vertiente del Pacifico 5.
La época lluviosa favorece la humedad de la arena, condicidon que facilita la construccion de los nidos y reduce
el riesgo de colapso de la cdmara de incubacion, lo que podria explicar el incremento observado en los eventos
de anidacion durante esos meses en Playa Santa Clara 2.

No obstante, al analizar las caracteristicas de las nidadas, los resultados muestran diferencias respecto a otros
sitios de la region. En Playa Santa Clara se registr6 una nidada maxima de 117 huevos, mientras que en Playa
Lagarto, Los Santos, se reporta una nidada maxima de 177 huevos para L. olivacea *°. Aun asi, ambos valores
son menores al promedio descrito en algunos estudios internacionales. En Lobito, Angola, por ejemplo, se
document6 un promedio de 127 huevos por nido entre 2020 y 2023 31. Estas diferencias sugieren variacion
geografica en el tamafio de nidada, posiblemente asociada a condiciones ambientales y al estado nutricional
de las hembras.

Es importante reconocer que el esfuerzo de muestreo en este trabajo fue limitado (13 nidos en cuatro meses),
por lo que estas estimaciones deben considerarse como una linea base preliminar. Un monitoreo multianual y
con mayor numero de nidos permitira obtener valores mas representativos y comparar con mayor robustez las
tendencias regionales.

Tortugas anidantes por segmentos de playa

Los segmentos con mayor nimero de nidos en Playa Santa Clara se caracterizaron por ser sectores abiertos,
amplios y con arena suelta, condiciones que favorecen la excavacion del nido y la estabilidad de la camara de
incubacion. L. olivacea suele preferir playas de arena fina, poca pendiente y escasa vegetacion en la zona de
anidacién %6

En contraste, los segmentos sin registros de nidos presentaban limitaciones notorias: exceso de luz artificial,
presencia de muros y estructuras, compactacion del sustrato y alta actividad turistica nocturna. Este patrén
coincide con lo observado en la costa noreste de Australia, donde la contaminacion luminica en zonas costeras
se identifica como uno de los principales factores que disuaden a las hembras de salir a anidar 2.

Diversos estudios han demostrado que la iluminacion artificial altera las sefales naturales de orientacion que
utilizan las tortugas marinas para seleccionar sus sitios de anidacion. Luces intensas o de espectros frios
(blanco/azul) pueden modificar la conducta de aproximacion, provocando que las hembras eviten playas ilu-
minadas o se desplacen hacia sectores mas oscuros >*>. En Playa Santa Clara, los segmentos inmediatos a
residencias y restaurantes con luminarias directas mostraron ausencia de rastros o intentos de anidacion, lo
que sugiere una respuesta conductual similar a la descrita para L. olivacea en Rushikulya, India 3*,
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Ademas, la seleccion del sitio de anidacion depende de parametros fisicos del sustrato —temperatura y
humedad de la arena— que influyen en la incubacion y en la determinacion sexual de los embriones *°. Estu-
dios recientes en playas de arribada han demostrado que L. olivacea muestra cierta plasticidad para seleccionar
microhabitats con condiciones térmicas mas favorables, pero esta capacidad no compensa totalmente el efecto
negativo de la alteracion del habitat *!.

La distribucion espacial observada en Playa Santa Clara refleja, por tanto, una combinacion de preferencias
naturales y restricciones impuestas por el desarrollo costero. Sectores con iluminacion intensa y alta actividad
humana actiian como 4reas de exclusion para las tortugas, limitando el espacio disponible para anidar. Este
patron refuerza la necesidad de implementar medidas de manejo como el control de luminarias orientadas
hacia la playa y la creacion de zonas de amortiguamiento sin acceso turistico durante la temporada reproduc-
tiva 33,

Desde el punto de vista novedoso, este trabajo evidencia por primera vez en el Pacifico panamefio una seg-
mentacion fina dentro de una playa turistica de solo 2,8 km, donde la anidacion se concentra en unos pocos
segmentos relativamente menos perturbados.

Liberacion de neonatos

Durante el periodo de estudio se reubicaron 13 nidos, con un total de 1 265 huevos sembrados y 1 085 neonatos
liberados. Este nimero de nidos y ejemplares es menor al reportado para otras playas del Pacifico panamefio.
En Playa Lagarto se han descrito hasta 91 nidos reubicados por temporada, con 6 517 neonatos liberados °.
A nivel regional, en tres playas del Pacifico Oriental Tropical de Costa Rica se registraron, durante la tem-
porada 2021-2022, 256 nidos reubicados de L. olivacea, con 26 175 huevos sembrados y 20 349 neonatos
liberados *¢. Estos valores reflejan programas de conservacion consolidados, con esfuerzos de monitoreo in-
tensivo. En comparacion, el programa de Santa Clara opera atin a una escala local y con datos limitados, pero
representa un primer esfuerzo documentado de conservacion en una playa turistica poco estudiada.

Aunque el tamaio de muestra sea reducido, los resultados demuestran que la implementacion de un vivero
permite liberar un niimero considerable de neonatos que, de otro modo, se habrian perdido por inundacion,
saqueo o perturbaciéon humana.

Exhumacion de nidos

Los resultados de exhumacion permitieron identificar factores que afectan el desarrollo embrionario y el por-
centaje de eclosion. Se observaron huevos con signos de descomposicion temprana y compactacion de arena,
lo que sugiere una oxigenacion deficiente dentro de la cdmara de incubacion. Situaciones similares se han
descrito en poblaciones de Caretta caretta en la costa este de Australia, donde el intercambio gaseoso limitado
y la humedad excesiva se asocian a mortalidad embrionaria temprana *’.

La pérdida de embriones en estadios I y II podria estar relacionada con fluctuaciones térmicas o de humedad
en el vivero, especialmente durante periodos de lluvia intensa o insolacion prolongada. En la costa del Pacifico
sureste de Guatemala se ha documentado que variaciones superiores a +2 °C en la temperatura de incubacion
pueden interrumpir la embriogénesis o inducir deformidades en los neonatos 35. La compactacion excesiva
de la arena, ademas, reduce la conductividad térmica y podria alterar la determinacion sexual.

También se observo la posible intrusion de insectos y la presencia de hongos en algunos nidos, lo que coincide
con lo descrito en Lobito, Angola, donde se ha demostrado que las condiciones microambientales de los
viveros pueden favorecer el desarrollo microbiano si no se renueva la arena o si no se mantiene un drenaje
adecuado 3'.
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La proporcion de huevos sin desarrollo en Playa Santa Clara (1,5 %) es relativamente baja respecto a otros
sitios con incubacion artificial de L. olivacea, como Playa Mata Oscura, donde se report6 2,4 % de huevos sin
desarrollo aparente 18. Esto sugiere que, en términos generales, las condiciones del vivero fueron adecuadas,
aunque aun susceptibles de optimizacién —especialmente en lo relativo al control de humedad y aireacion del
sustrato—.

En conjunto, la exhumacion se confirma como una herramienta fundamental para evaluar la efectividad del
manejo reproductivo, identificar patrones de mortalidad y ajustar las técnicas de reubicacion y mantenimiento
del vivero 38. Futuros trabajos deberian incorporar el monitoreo sistematico de temperatura y humedad en
cada cuadrante para correlacionar estos parametros con el éxito de eclosion.

Exito de eclosién en el vivero “Mr. Larry Foshee”
En Playa Santa Clara, el porcentaje de eclosion fue de 75,0 %, valor moderado dentro del rango esperado para
viveros artificiales. Resultados similares se reportan en Playa Mata Oscura (73,7-86,4 % seglin la temporada)

1839 ‘mientras que en Isla Cafia se ha documentado un éxito de eclosion atin mayor (85,4 %) para L. olivacea

20
La variacion en el éxito de eclosion entre viveros puede atribuirse a factores fisicos y bioldgicos, entre ellos
la temperatura de incubacion, el contenido de humedad y la compactacion del sustrato, que afectan direc-
tamente el desarrollo embrionario y la tasa de emergencia ***>. En Guatemala se ha demostrado que fluctu-
aciones térmicas mayores a =2 °C reducen el porcentaje de eclosion y generan sesgos en la proporcion sexual
35

El manejo durante la reubicacion también es crucial: movimientos bruscos o cambios en la orientacion original
de los huevos pueden ocasionar ruptura de membranas internas. En la costa de Odisha, India, se ha sefialado
el transporte inadecuado como una de las causas mas frecuentes de mortalidad embrionaria temprana en
viveros 3%,

La diferencia entre el éxito de eclosion de Santa Clara y los valores superiores registrados en Mata Oscura o
Isla Cana podria estar relacionada con condiciones microambientales locales (mayor exposicion al sol, com-
pactacion natural de la arena, menor cobertura vegetal). Esto sugiere que el vivero podria beneficiarse de
practicas complementarias como sombreado parcial, manejo periddico del sustrato y seguimiento continuo de
variables microclimaticas 320!,

Aun asi, un éxito del 75 % indica una incubacion funcionalmente efectiva y demuestra que un vivero cerrado
puede ser una herramienta vélida en playas turisticas. Investigaciones recientes sefialan que un manejo mas
fino de humedad y temperatura puede incrementar el éxito de eclosion entre un 10 y 15 % 3!, por lo que la
evaluacion continua del vivero podria traducirse en mejoras sustanciales en la produccion de neonatos viables.

Datos morfométricos de tortugas anidantes

La hembra observada durante el estudio fue identificada como Lepidochelys olivacea de acuerdo con su mor-
fologia y coloracion caracteristica, con un LCC de 69,0 cm y un ACC de 73,5 cm 1. Estas dimensiones superan
los promedios registrados en otras playas del pais: Playa Lagarto (LCC 67,9 cm; ACC 70,26 cm) y Playa
Morrillo (LCC 65,2 cm; ACC 69,5 cm) 269,

A escala internacional, el LCC registrado en Santa Clara también se sitia por encima del promedio de 65,11
cm descrito para La Escobilla, Oaxaca, México 40, y de los valores medios obtenidos en playas de Costa Rica
como Playa Hermosa *¢. Aunque se trata de un solo individuo, su mayor talla sugiere que las hembras que
utilizan Playa Santa Clara pueden alcanzar dimensiones corporales relevantes dentro del Pacifico oriental, lo
que refuerza el valor potencial de esta playa como habitat de anidacion para hembras de gran tamafio.
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Medidas del rastro

El ancho promedio del rastro registrado para L. olivacea en Playa Santa Clara fue de 47,26 cm, con un patrén
asimétrico, consistente con la descripcion clasica de la especie 2. El nimero de rastros fue bajo, posiblemente
porque en varias ocasiones la accion de la marea borrd las huellas antes de los recorridos de monitoreo. Esto
limita la estimacion del numero real de eventos de anidacion y sugiere que el monitoreo deberia complemen-
tarse con patrullajes mas frecuentes o con registros automatizados mediante cdmaras o sensores.

Perspectivas y recomendaciones futuras

La experiencia en Playa Santa Clara demuestra que la creacion de viveros cerrados es un modelo de manejo
de emergencia replicable en playas turisticas del Pacifico panamefo, especialmente en zonas donde la incu-
bacion in situ resulta inviable por el desarrollo costero, la circulacién de vehiculos y la perturbacion humana
constante.

Nuestros resultados ponen de relieve un potencial de anidacion previamente no documentado y subrayan la
necesidad de una reevaluacion urgente de las playas en desarrollo, con el fin de proteger el habitat de anidacion
y frenar la expansion de infraestructuras que reducen el espacio disponible. Se recomienda seleccionar sitios
de vivero alejados de vegetacion densa para evitar problemas por raices, e incorporar mediciones sistematicas
de temperatura y humedad para minimizar sesgos en la determinacion sexual y asegurar la viabilidad genética
35

La sostenibilidad a largo plazo de estos esfuerzos depende de alianzas formales no solo con la comunidad
local, sino también con el sector hotelero y otros actores del turismo, quienes deben comprometerse a controlar
amenazas tales como iluminacion de alto impacto, ruido excesivo y generacion de residuos.

CONCLUSIONES

Playa Santa Clara, pese al intenso desarrollo costero reciente, conserva condiciones que permiten la anidacion
de Lepidochelys olivacea. Durante la temporada 2023-2024 se reubicaron 13 nidos, con 1 265 huevos sem-
brados y un éxito de eclosion del 75 %.

La mayoria de los eventos de anidacion se concentraron en septiembre y octubre, en segmentos de playa con
menor perturbacion humana y baja iluminacioén artificial, lo que evidencia la influencia de los factores antro-
pogénicos sobre el comportamiento reproductivo de la especie.

Los resultados demuestran que la implementacion de un vivero cerrado es una estrategia viable para asegurar
la incubacioén de nidos y aumentar la supervivencia de neonatos en playas turisticas. No obstante, existe
margen de mejora mediante el ajuste de variables microambientales (temperatura, humedad, compactacion de
la arena) y la optimizacion de las practicas de reubicacion.

Se recomienda fortalecer la vigilancia, ampliar el vivero, aplicar medidas de manejo luminico y desarrollar
programas de educacion ambiental dirigidos a residentes, turistas y operadores turisticos, con el fin de reducir
amenazas y mejorar el éxito de eclosion de la especie en el Pacifico panameiio central.

Este estudio constituye la primera linea base cientifica de anidacion para Playa Santa Clara y establece los
fundamentos para futuros programas de conservacion en playas turisticas del Pacifico panamefo.
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