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Autor: Gloria Domenica Loor C. 

Tutor: Mgs. Lorena Mejía. 

Análisis del éxito de incubación de Lepidochelys olivacea en función del 

manejo de los nidos en playas de Manabí. 

Resumen 

 
 

En el presente trabajo se muestra un análisis del éxito de incubación de la 
tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en playas de Manabí: “Ayampe”, “Las 
Tunas” y “Puerto Rico”, en función de manejo de nidos (in situ y reubicados en 
playa). El objetivo principal es analizar si tanto el manejo de los mismos, como 
su temperatura superficial (arena) y el recubrimiento vegetal, inciden en el éxito 
de incubación. De esta forma, instaurar qué tipo de manejo se recomienda 
utilizar. Para cumplir nuestros objetivos, se han ejecutado exhumaciones de 
todos los tipos de nidos y posterior a eso se ha calculado el éxito de incubación 
para cada uno. Además, se han analizado estadísticamente los resultados con 
el programa STATGRAPHICS 19 con un ANOVA simple. Finalmente, los 
resultados obtenidos nos demuestran que no hay diferencias significativas en el 
éxito de incubación. Así como tampoco influye la temperatura y el recubrimiento 
vegetal de cada nido. 

 
Palabras claves: Conservación, Lepidochelys olivacea, éxito de incubación. 
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Analysis of the incubation success of Lepidochelys olivacea as a function 

of nest management in beaches of Manabí. Abstract 

 
The current work shows an analysis of the hatching success of olive ridley 
turtles (Lepidochelys olivacea) in beaches of Manabí: "Ayampe", "Las Tunas" 
and "Puerto Rico", according to nest management (in situ and relocated on the 
beach). The main objective is to analyze whether the management of the nests, 
as well as their surface temperature (sand) and vegetation cover, affect 
incubation success. In this way, to establish what type of management is 
recommended. To meet our objectives, exhumations of all nest types have 
been carried out and the incubation success has been calculated for each one. 
In addition, the results have been statistically analyzed with the 
STATGRAPHICS 19 program with a simple ANOVA. Since the results obtained 
show us that there are no significant differences in incubation success. Neither 
does the temperature and vegetation cover of each nest influence the 
incubation success. 

 
Keywords: Conservation, Lepidochelys olivacea, incubation succ 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Las tortugas marinas tienen alrededor de 100 millones de años de 

presencia en el planeta, por ende, es considerado como uno de los grupos de 

animales más exitosos que se distribuye en todos los océanos del mundo. 

Dichas especies poseen un rango fundamental para los ecosistemas marinos. 

Benefician a especies con valor comercial y poseen un significado cultural muy 

significativo y valor turístico formidable (WWF, s.f.). En Ecuador continental, 

anidan 4 especies y son: La tortuga verde (Chelonia mydas), carey 

(Eretmochelys imbricata), golfina (Lepidochelys olivacea) y Laúd (Dermochelys 

coriacea) (Ministerio del Ambiente, 2014). 

 
 

La tortuga Golfina, caracterizada por ser la única en su especie que tiene 

un caparazón más ancho que largo. Posee unos dos pares de escamas 

denominadas como pre-frontales. Su dorso es de color gris para los individuos 

inmaduros y color verde olivo a sombrío en adultos (Pérez, 2018). Se localiza 

en los mares tropicales y subtropicales del mundo. La tortuga golfina se 

considera como vulnerable en la lista roja de IUCN; es una especie pelágica y 

se alimenta de peces pequeños e invertebrados. El área de alimentación es 

ideal cerca de estuarios y bahías, en zonas de fondos suaves (Ministerio del 

Ambiente, 2014). 

 

El anidamiento ocurre en casi 60 países del mundo. Por otra parte, el 

Océano Pacífico Oriental, se halla distribuido desde el norte de California hasta 

llegar al sur de Chile, con ciertas áreas de concentración en Centroamérica, 

específicamente en México (Baja California, sur de Sinaloa, Guerrero, Oaxaca 
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y Michoacán), Centroamérica y más al Sur, hasta la zona ubicada entre 

Colombia y Panamá (Sandoval L. , 2017). 

 

Las hembras y machos que son reproductivos usualmente migran hacia 

zonas costeras y tienden a agruparse cerca de la playa de anidación (Vince, 

2018). La playa debe tener características aptas para la anidación, tales como: 

la vegetación, escasa luz artificial, la pendiente de la playa entre otras. 

 

La tortuga Golfina anida hasta tres veces por temporada, cada nidada contiene 

de 100-110 huevos aproximadamente. No obstante, como todos los reptiles 

poseen determinación sexual en función de la temperatura a la cual se incuban 

los huevos (Pérez, 2018). Las hembras adultas consiguen efectuar anidaciones 

solitarias o anidación masiva durante varios días consecutivos(Rodríguez & 

Contreras, 2020). 

 

La determinación de la magnitud de la nidada y el cálculo del éxito de 

eclosión y de emergencia, facilitará una importante formación para la 

conservación, ya que ayudan a la comprensión de la adecuación en la playa 

para actuar como sistema de incubación (Pérez, 2018). 

 

La temperatura que se registra en las playas de anidación es uno de los 

principales parámetros físicos que tiene mayor efecto sobre las tortugas 

marinas por lo que el sexo se determina por la temperatura a la que se 

encuentran los huevos durante el segundo tercio del periodo de incubación. A 

este periodo se le conoce como “periodo termosensible” (MAE, 2014). 
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De la misma manera, es importante tener controlada la variable vegetación ya 

que puede influir en el éxito de incubación de los nidos por tener una 

temperatura más baja (Pérez, 2018). 

 

La disminución de las poblaciones de tortugas marinas es dada por 

factores antropogénicos y/o naturales. Cómo factor antropogénico se tiene la 

caza furtiva humana, alta incidencia de depredación, pesca comercial, tradición 

de consumo de carne de tortuga y sus huevos, la elaboración de artesanías 

con el caparazón de la misma. Mientras qué como factor natural están la 

erosión de la playa dadas por huracanes y tormentas tropicales. No obstante, la 

depredación por parte de animales silvestres e infecciones por 

microorganismos (MAE, 2014). Poco se ha registrado sobre la anidación de 

esta especie en la costa del Pacífico de Panamá, por lo que es fundamental 

priorizar esfuerzos para definir playas de mayor importancia y establecer 

protección de estas (Rodríguez & Contreras, 2020). 

 

El presente estudio, básicamente pretende analizar el éxito de 

incubación (éxito de eclosión y éxito de emergencia) de tortugas golfinas dado 

que sus nidos son removidos de su sitio original de deposición (in situ o 

reubicados en playa), considerando que algunos de estos factores que pueden 

afectar al éxito de incubación, como la temperatura, la zona o la vegetación que 

hay en el entorno del nido. 

Pregunta de investigación: ¿Qué posibilidad de éxito de incubación 

existirá si los nidos de Lepdiochelys olivacea son removidos a sitios elegidos 

por el observador? 
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2. OBJETIVO GENERAL 

Analizar los casos de anidación exitosa de Lepidochelys olivacea de nidos 

naturales (in situ) y reubicados, en función de parámetros ambientales 

específicos: temperatura de la arena, temperatura ambiental y vegetación. 

 
 

2.1 OBJETIVO ESPECÍFICOS 
 

• Comparar el éxito de incubación de nidos in situ y reubicados. 
 

• Estimar la variación térmica de la superficie (arena) y del ambiente en 

los sitios de anidación. 

• Diferenciar los perfiles de cobertura vegetal según los distintos tipos de 

incubación: in situ vs reubicados. 
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3. ANTECEDENTES 

 

Desde 1998, Ecuador forma parte del CIT Convención Interamericana 

para la Protección y Conservación de las Tortugas Marinas, dónde se ha 

emitido informes por año desde 2006 tomando en cuenta la anidación en 

Ecuador continental de las siguientes especies: E. imbricata, C. mydas y L. 

olivacea, esta última es recientemente distinguida en el informe del 2007 con 2 

casos esporádicos vistos en las provincias de Manabí y Esmeraldas (Mizobe 

Alcívar & Contreras López, 2014). 

 

En muchos estudios identifican a las playas de la costa central de 

Ecuador como lugares de anidación. No se ha observado anidación intensiva 

de L. olivacea, sin embargo, se puede demostrar su uso frecuente. Lo que hace 

a la provincia de Manabí, un importante lugar de la anidación de estas. 

 

El éxito de incubación se basa en determinar el éxito de eclosión y de 

emergencia. Es fundamental comprender cuál es la influencia de cada factor 

sobre los parámetros reproductivos más relevantes de las poblaciones de 

tortugas marina, es un elemento necesario para comprender de manera integral 

el estado en que se encuentra la colonia anidadora en cierta zona (Alvarez, 

2017). 

 

Finalmente, evaluar el éxito de eclosión y emergencia son procesos 

complejos, que involucran múltiples variables ambientales e individuales. 

 

Se conoce que el éxito de eclosión por lo general es 1% mayor o más, 

en relación con el éxito de emergencia. Es decir, el 1% de neonatos que llegan 
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a eclosionar, no salen solos del nido o mueren ya eclosionados. La infertilidad 

del resto de huevos puede perturbar a la emergencia del resto, ya que 

proceden a descomponerse y los microorganismos empiezan a colonizar el 

resto de los huevos (Sandoval L. , 2017). Asimismo, entre los factores 

principales que influyen a la media del éxito de emergencia, es la presencia de 

la mortalidad embrionaria denominada como avanzada y como tal se la puede 

atribuir a las características de los micro ambiéntales, entre ellas está la 

temperatura de la arena y la humedad. 

 

Durante la época de sol intenso y escasa precipitación el porcentaje de 

mortalidad de neonatos es mayor, debido a que las temperaturas de algunas 

playas alcanzan el umbral letal (Karen L. Eckert, 2000). 

 

La toma de temperatura y su control es un paso necesario para testificar 

la producción de neonatos que, una vez listos para la adultez conserven viable 

su reproducción. 

 

Según (de la Torre-Robles, Buenrostro-Silva, & García-Grajales, 2017) 

se ha verificado que el aumento de la temperatura en las masas de aire y agua 

permanecen correlacionadas con el aumento de la temperatura de la arena 

donde se incuban los huevos, en tal caso, los embriones llegan al éxito si están 

dentro de los intervalos determinados de temperatura y humedad; caso 

contrario el aumento de los límites de intervalo de ambos factores puede 

ocasionar disminución del éxito de eclosión. 

 

No obstante, establecen que para temperatura promedio de los 28,9 ºC y 
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32,4 ºC, el periodo de incubación se ve reducido con el aumento de la 

temperatura, A su vez, el aumento de la temperatura, por encima de los 30 ºC, 

hará que se produzca una mayor cantidad de hembras. 

 

La reubicación es considerada una estrategia fundamental de 

conservación en las playas con supervivencia de los nidos baja o nula debido a 

la depredación, erosión ó saqueo de nidos, como es el caso de la playa Pto. 

Rico en Manabí que presenta depredación además de los nidos afectados por 

la erosión de la playa o saqueo de huevos como sucedía anteriormente. 

Información dictada por moradores. 

 

Según (Sandoval L. , 2017), así como el movimiento es una de las 

causas de la inhibición en el desarrollo de embrión y su mortalidad, la 

temperatura de la arena en la zona es otro factor que también es de influencia 

en la supervivencia embrionaria, también determina el posible sexo de las crías 

y afecta la duración de incubación. 

 

Durante la época de cielos despejados y escasa precipitación, las playas 

pueden alcanzar las elevadas temperaturas, los siguientes son valores que 

interrumpen el desarrollo de los huevos e incluso causar la muerte, estos 

valores oscilan entre 24 °C y 34 °C, si estos llegan a mantenerse. 

 

Como factor biótico se anota el porcentaje de recubrimiento vegetativo. 
 

Es importante porque al tener esta variable controlada, las zonas que se 

encuentran cercanas a una vegetación y que pueden ser de influencia en el 

éxito de la incubación, esto ocurre por la presencia de bajas temperaturas 
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(Pérez, 2018). 

Es decir, factores como la humedad en la arena y la temperatura son 

muy significativos en el desarrollo de los embriones; por lo tanto, si existe 

mucha vegetación presente en la arena puede mantenerse más caliente y 

seca; sin embargo, si existen grandes construcciones esta temperatura puede 

variar por la sombra generada. 

 

De manera análoga, el impacto antropogénico y los cambios 

morfológicos o ambientales que han presentado las playas en la actualidad van 

impactando de forma significativa los complejos y delicados ecosistemas 

costeros y marinos, en consecuencia, afectan significativamente a la 

disminución del hábitat de las tortugas al momento de anidar y de las 

poblaciones, debido a que, en su ciclo de vida, las hembras regresan a sus 

playas natales para anidar. Para sintetizar durante todas las diferentes etapas 

de su desarrollo, las tortugas están expuestas a un sinnúmero de peligros como 

la contaminación de los mares y la destrucción de su hábitat tanto marino como 

terrestre (Alvarez, 2017). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El estudio se realizó en las playas de Ayampe, Las Tunas y Puerto Rico, 

pertenecientes a la Provincia de Manabí. Las Tunas (1°39 ́00,00 ́ S; 80° 

49 ́14,88 ́ ́O), Puerto Rico (1°37 ́00,01 ́ S; 80° 49 ́58,88 ́ O) y Ayampe 
 

(1°40 ́00,01 ́ S; 80° 49 ́00,12  ́́O), que están limitadas al Este con la Cordillera 

Chongón Colonche, y al oeste con el Océano Pacífico. 

 

Estos sitios son considerados lugares de gran importancia ecológica, 

debido a, que posee ambientes terrestres, estuarinos y marino costeros. 

Importancia social y económica, gracias al turismo y gastronomía. 

 

 
Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio 

 

4.1. Diseño del estudio y tipo de manejo de los nidos 

 
Según (Mónica Elizabeth García Garduño, 2021) las playas fueron 

divididas en tres zonas: 
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• Zona 1 ó Infralitoral, es la zona húmeda por el alto riesgo para los 

nidos que serán afectados por el mar. 

• Zona 2 ó Mesolitoral, es la zona que empieza desde la última 

línea de marea alta, próxima a la vegetación. 

• Zona 3 ó Supralitoral, es la zona alta de la playa que por lo 

general posee vegetación. 

 

Se hizo un análisis del éxito de incubación (éxito de eclosión y el éxito de 

emergencia), en relación con el tipo de manejo de nidos. Tomando en cuenta a 

2 tipos de nidación (nidos in y nidos reubicados). Los nidos in situ, 

básicamente, son aquellos que se exponen al natural, no son manipulados 

dado que se considera que la ovoposición ocurrió en una buena zona (con 

cobertura de vegetación, zona sin riesgo de erosión, zona sin inundación por 

oleaje). No obstante, los nidos reubicados son aquellos trasladados 

manualmente a una zona segura, ya que la ovoposición fue dada en zona de 

peligro (muy cerca de la línea de marea o expuesta a factores antropogénicos). 

Todos los nidos reubicados en playa son llevados a la zona 3, debido a 

que es una zona considerada apta para reubicar y están alejadas de las 

mareas. 

4.2. Trabajo de campo 

 
La toma de datos comprendió entre los meses de noviembre 2021 a 

febrero del 2022, según históricos en cuánto a los picos reproductivos de 

Lepidochelys olivácea (Ministerio del Ambiente, 2014). El trabajo denominado 

como de campo, se halla dividió en monitoreo de la anidación, es decir diurnas 
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nocturnas y en el análisis de exhumaciones de nidos, así como también de la 

determinación de temperaturas y de recubrimientos de la vegetación. 

 
 

4.2.1. Monitoreo de anidación 

 
Para el presente trabajo únicamente se tomó en cuenta nidos de tortuga 

golfina (Lepidochelys olivacea) debido a qué, basado en monitoreos previos, es 

la especie que desova con mayor frecuencia en estas playas. 

 

Se registró la fecha de la puesta del nido, fecha estimada de eclosión, 

zona del nido (zona 1; zona 2 y zona 3), tipo de nido (In situ ó reubicado en 

playa), número de nido (establecido acorde a la fundación), número de huevos 

(cuando se reubica) y finalmente se tomará las coordenadas de cada nido para 

saber su ubicación en la playa y poderlo localizar posteriormente. Cada nido 

fue distinguido con un letrero y malla. 

 
 

4.2.2. Reubicación de nidos 

 
Para la reubicación de nidos, los huevos fueron extraídos de forma 

manual, evitando agitación y movimientos bruscos de manera que se evitarán 

perdidas por manipulación, posteriormente, fueron contados y colocados en 

una bolsa de plástico limpia. La manipulación se realizó con guantes de látex, 

evitando el contacto con sustancias químicas o sustancias que pueden ser 

nocivas para los huevos (Gilcar, 2021). 

 

Para ello se consta con un permiso de manipulación de huevos de tortuga 

marina otorgada por el Ministerio de Ambiente. 
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4.2.3. Éxito de eclosión y de emergencia 

 
Para determinar el éxito de la incubación se calcula el éxito de eclosión y 

de la emergencia. Asimismo, el éxito de eclosión se refiere al número de crías 

que eclosionan o que rompen su cascarón, igual a la cantidad de cascarones 

vacíos del nido, por otra parte, el éxito de emergencia describe la cantidad de 

crías que alcanzar la superficie de la playa igual a la cantidad de número de 

cascarones menos la cantidad de crías vivas y muertas dentro de su respectivo 

nido (Pérez, 2018). 

 
#cascarones-(#V+#M) 

 

Éxito de emergencia (%) = #cascarones+#HSDA+#HNE+#ETNE+#D X100 

 
#cascarones 

Éxito de eclosión (%) =    X100 

#cascarones+#HSDA+#HNE+#ETNE+#D 

 

4.2.4. Análisis de las exhumaciones de los nidos 

 
Para poder realizar el análisis del éxito de incubación, se calculará el 

éxito de eclosión y de emergencia, efectuará las exhumaciones de los nidos 

cuando éstos hayan nacido, y así podemos establecer la salud general de la 

población anidadora. La revisión, se la efectúa con la finalidad del estudio del 

contenido del nido, los huevos, los embriones y de las crías muertas. Este 

proceso se realiza pasado los tres días de la emergencia de la mayoría de las 

crías y así estar al tanto el grado de conservación de las nidadas (Garcés B., 

2020). 

 

En las exhumaciones de nidos se obtendrá la información siguiente: la 

fecha exhumación; la hora, el periodo incubación a igual que la fecha 
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emergencia - fecha puesta; la crías emergidas (E), el cascarones (C), que 

están vivas dentro del nido (V), o muertas dentro del nido (M), los huevos sin 

desarrollo aparente (HSDA), los huevos no eclosionados (HNE), los embriones 

a término no eclosionados (ETNE) y los depredados (D) seguir 

recomendaciones de (Pérez, 2018). Las exhumaciones se realizarán con 

guantes, se procede a separar las crías que están muertas, los huevos que se 

encuentran enteros y también las cáscaras. 

 
 

4.2.5. Factores bióticos y abióticos. 

 
Para analizar la influencia de otros factores en el éxito de incubación, se 

realizará un perfil para cada zona de muestreo en base a: temperatura de la 

superficie y ambiental (factor abiótico); y la cobertura vegetal anexa a los nidos 

(factor biótico). 

 
 

Temperatura 

 
Se realizó el registro de temperatura en la superficie de los nidos (arena) 

en la 2 y 3 (zona 1 descartada por reubicación en zona 3) utilizando un 

termómetro digital infrarojo marca ScanMed, durante tres momentos del día: a 

las 06:00am, 12:00pm y 06:00pm. Posteriormente los datos fueron 

promediados para generar un único valor por muestreo. De igual forma se 

realizó la toma de temperatura ambiental, registrando los valores durante los 

mismos horarios mencionados anteriormente. De esta forma se obtiene la 

media de la temperatura, esto es según la zona que se halla en la playa en los 

meses del estudio y permitirá el poder determinar si hay una variación de 
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temperatura entre estas zonas y si existe alguna afección al éxito de 

incubación, y por ende a la supervivencia de las crías de las tortugas. El 

aparato termómetro que se empleó fue un termómetro sin contacto para la 

temperatura de la arena del nido y temperatura ambiental. 

 
 

Vegetación 

 
Se evaluó cobertura de vegetación entre ciertas zonas de estudio (zona 

2 y 3) para cada nido (In situ o reubicados). Se tomará el porcentaje de 

recubrimiento vegetal, según el siguiente esquema: La malla establecida para 

cada nido era de 1m x 1m, la cual estaba conformada por 49 cuadrantes lo 

cuales representaban el 100%. Por ende, si hay vegetación presente en 12 

cuadrantes significa que tendremos un 24,5% de recubrimiento vegetal en 

dicho nido. En resumen, se realiza una regla de 3 simple. 

4.3. Análisis estadístico. 

Para la aplicación de los análisis estadísticos se utilizó el programa 

StatGraphics Centurion 19-X64, aplicando análisis de varianza de una vía 

(ANOVA) a un nivel de significancia p 0.05, de acuerdo con los porcentajes 

obtenidos en los distintos meses y pruebas; en efecto, la prueba de múltiples 

rangos utilizando el método de diferencia mínima significativa (LSD) para 

determinar diferencias significativas entre las medias. 
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5. RESULTADOS 

 
5.1. Análisis del éxito de incubación: anidación in situ y por reubicación. 

 
Se realiza un análisis de varianza de un factor para comparar las medias 

del éxito de incubación. Esta tabla muestra diferentes estadísticos de los 

porcentajes, tanto para el éxito de eclosión de nidos in situ y reubicados. 

 
E. eclosión Recuento Promedio Desviación Estándar 

In situ 7 63,10% 11,68% 

Reubicados 7 63,52% 9,92% 

Total 14 63,31% 10,41% 

Tabla 1. Resumen estadístico en relación con la desviación estándar. 
 

E. eclosion Coeficiente de Variación Mínimo Máximo Rango 

In situ 18,51% 51,71% 84,43% 32,72% 

Reubicados 15,61% 52,93% 78,41% 25,48% 

Total 16,45% 51,71% 84,43% 32,72% 

 
Tabla 2. Resumen estadístico en relación con el coeficiente de variación. 

Fuente Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

 
Entre grupos 

0,0000625829 0,0000625829 0,01 0,9430 

Intra grupos 0,14 0,01 

Total (Corr.) 0,14 

Tabla 3. Tabla ANOVA para los porcentajes del éxito de eclosión en nidos in 

situ y reubicados. 

 

En estos resultados presentamos un resumen estadístico, cuantificamos 

que tan variables o dispersos son nuestros conjuntos de datos en la tabla 1. En 

dónde podemos observar que tenemos un 11,68% de desviación estándar para 

el éxito de eclosión en nidos in situ y un 9,92% para nidos reubicados. Para la 

tabla 2 se calcula la relación entre el tamaño de la media y su variabilidad, ya 
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que el coeficiente de variación para nidos in situ representa un 28,94% 

mientras que para reubicados un 28,46%. 

La presente tabla ANOVA descompone la varianza de sus porcentajes en 

dos componentes: un componente entre-grupos (éxito de eclosión in situ y 

reubicados) y un componente dentro-de-grupos (compara cada valor de cada 

grupo). La razón-F, que en este caso es igual a 0,01, es el cociente entre el 

estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P 

de la razón-F es mayor o de igualdad al 0,05, lo cual no hay la existe una 

diferencia alguna estadísticamente significativa en relación con las medias de 

los porcentajes y el éxito de eclosión para nidos in situ y reubicados, con un 

nivel del 5% de significación. 

 

 
E. eclosión Casos Media Error Est. (s 

agrupada) 

Límite Inferior Límite 

Superior 

In situ 7 63,10% 4,09% 56,79% 69,41% 

Reubicad 

os 

7 63,52% 4,09% 57,21% 69,83% 

Total 14 63,31%    

Tabla 4. Tabla de Medias para los porcentajes del éxito de eclosión para nidos 

in situ y reubicados con intervalos de confianza del 95,0%. 

 
 

Esta tabla muestra la media de los porcentajes en función del éxito de 

eclosión en nidos in situ y reubicados. Se calcula el error estándar de cada 

media, el cual es una medida de la variabilidad del muestreo. Los intervalos 

mostrados actualmente están basados en el procedimiento de la diferencia 

mínima significativa (LSD) de Fisher. Están construidos de tal manera que, si 

dos medias son iguales, sus intervalos se superpondrán un 95,0% de las 
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veces. Sin embargo, en las Pruebas de Rangos Múltiples, estos intervalos se 

usan para determinar cuáles medias son significativamente diferentes de otras. 

Método: 95,0 porcentaje LSD 

E. eclosión Casos Media Grupos Homogéneos 

In situ 7 63,10% X 

Reubicados 7 63,52% X 

Tabla 5. Pruebas de Múltiple Rangos para los porcentajes del éxito de eclosión 
en nidos in situ y reubicados. 

 
 
 

En esta tabla se evalúa una comparación múltiple para determinar cuáles 

medias son significativamente diferentes de otras. Sin embargo, al presentar 

medias similares, decimos, que no hay diferencias estadísticamente 

significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95,0% de 

confianza. También se ha identificado un grupo homogéneo, según la 

alineación de las X's en columna. Dado que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una 

misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar 

entre las medias es el procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) 

de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de 

medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0. 

 

Esta tabla muestra diferentes estadísticos de los porcentajes, tanto para el 

éxito de emergencia de nidos in situ y reubicados. 

E. emergencia Recuento Promedio Desviación Estándar 

In situ 7 50,00% 14,47% 

Reubicados 7 49,64% 14,13% 

Total 14 49,82% 13,74% 

Tabla 6. Resumen estadístico en relación con desviación estándar. 
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E. emergencia Coeficiente de 

Variación 

Mínimo Máximo Rango 

In situ 28,94% 38,54% 74,64% 36,1% 

Reubicados 28,46% 33,72% 71,58% 37,86% 

Total 27,58% 33,72% 74,64% 40,92% 

Tabla 7. Resumen estadístico en relación con el coeficiente de variación. 

 
 

 
Se utiliza la misma metodología anterior. En estos observamos que 

tenemos un 14,47% de desviación estándar para nidos in situ y un 14,13% para 

reubicados. Para la tabla 7. se calcula la relación entre el tamaño de la media y 

su variabilidad, ya que el coeficiente de variación para el éxito de emergencia 

representa un 28,99% en nidos in situ y para reubicados un 28,46%. 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0,0000442864 0,0000442864 0,00 0,9637 

Intra grupos 0,24 0,02  

Total (Corr.) 0,24   

Tabla 8. Tabla ANOVA para el porcentaje del éxito de emergencia en nidos in 
situ y reubicados. 

. 
 

 

En esta tabla La razón-F, que en este caso es igual a 0,00216473, es el 

cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. 

Puesto que el valor-P de la razón-F es mayor o igual que 0,05, no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre la media de los porcentajes y 

entre un nivel de éxito de eclosión y otro, con un nivel del 5% de significación. 

 
E. 

emergencia 

Casos Media Error Est. (s 

agrupada) 

Límite 

Inferior 

Límite Superior 

In situ 7 50,00% 5,40% 41,67% 58,33% 

Emergencia 7 49,64% 5,40% 41,31% 57,97% 

Total 14 49,82%    

Tabla 9. Tabla de Medias para los porcentajes del éxito de emergencia en 
nidos in situ y reubicados con intervalos de confianza del 95,0%. 
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Esta tabla nos muestra el error estándar de cada media, el cual es una 

medida de la variabilidad de su muestreo. Dado que el error estándar es el 

resultado de dividir la desviación estándar mancomunada entre el número de 

observaciones en cada nivel. Esta tabla muestra que los intervalos están 

basados en el procedimiento de la diferencia mínima significativa (LSD) de 

Fisher. Asimismo, podemos observar que, si dos medias son iguales, sus 

intervalos se superpondrán un 95,0% de las veces. Para ello, se presenta las 

Pruebas de Rangos Múltiples, estos intervalos se usan para determinar cuáles 

medias son significativamente diferentes de otras. 

Método: 95,0 porcentaje LSD 

E. Ca 

emergencia so s 

Media Grupos Homogéneos 

In Situ 7 49,64% X 

Reubicados 7 50,00% X 

Tabla 10. Pruebas de Múltiple Rangos para los porcentajes del éxito de 
emergencia en nidos in situ y reubicados. 

 

Esta tabla aplica un procedimiento de comparación múltiple para 

determinar cuáles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad 

inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de 

medias. No hay diferencias estadísticamente significativas entre cualquier par 

de medias, con un nivel del 95,0% de confianza. 

 
 In situ Reubicados 

 éxito de eclosión éxito de emergencia éxito de eclosión éxito de emergencia 

Muestra 1 61,77% 45,45% 75,12% 62,66% 

Muestra 2 58,73% 41,85% 65,24% 50,94% 

Muestra 3 55,81% 39,35% 56,90% 39,88% 

Muestra 4 55,82% 38,54% 55,27% 35,96% 
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Éxito de incubación en función del manejo de nidos. 

90,00% 

80,00% 

70,00% 

60,00% 

50,00% 

40,00% 

30,00% 

20,00% 

10,00% 

0,00% 

Muestra 1   Muestra 2   Muestra 3   Muestra 4   Muestra 5   Muestra 6   Muestra 7 

In situ éxito de eclosión In situ éxito de emergencia 

Reubicados éxito de eclosión Reubicados éxito de emergencia 

 

Muestra 5 51,71% 43,56% 52,93% 33,72% 

Muestra 6 73,45% 66,62% 60,81% 52,78% 

Muestra 7 

Promedio 

84,43% 74,64% 78,41% 71,58% 

63,10% 50,00% 63,53% 49,65% 

Tabla 11. Tabla de porcentajes del éxito de incubación. 
 
 

 
 

Gráfico 1. Porcentaje del éxito de emergencia y eclosión para los diferentes 

tipos de nido. 

 
 

Finalmente, en la gráfica 1, cada muestra está conformada por 3 

semanas de exhumación durante la fase de campo. Se evidencia la diferencia 

entre el éxito de eclosión y el éxito de las que emergen llegando al mar en 

función del tipo de nidos. También nos muestra que los porcentajes del éxito de 

incubación se mantienen tanto para nidos in situ y reubicados, teniendo en 

cuenta la variabilidad en el transcurso de las semanas. Sin embargo, dado los 

análisis anteriores podemos decir que no presenta diferencias significativas 

entre los mismos. Adicional, podemos observar que el éxito de eclosión es 

siempre 1% más o mayor que el éxito de emergencia. 
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5.2. Temperatura. 

Se generó un perfil de temperatura en base a los registros realizados 

durante las 06:00 am, 12:00pm y 06:00h pm. Mismos que fueron organizados y 

se obtuvo un promedio final para cada una de las zonas según el manejo de 

nidos (in situ y reubicados). 

 

 

Gráfico 2. Temperatura (ºC) tomada a las 6.00h, desde finales de noviembre. 

 
 

El dato promedio para las siguientes zonas fue el siguiente: 24,57% para 

zona dos, 24,53% para zona 3 y 24,55% para reubicados en zona 3. 

 
La temperatura en el ambiente, se inicia su ascenso respecto a las 6.00h 

de la mañana, y llegar a un máximo de 28,90 ºC en los primeros días de 

febrero. 
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Gráfico 3.Temperatura (ºC) tomada a las 12.00h, desde finales de noviembre 

inicios de febrero. 

En cambio, los resultados para en temperatura a las 12.00h pm en las 3 

zonas de estudio (zona 2, zona 3 y reubicado en zona 3), mantienen 

temperaturas altas y constantes. Por consiguiente, el dato promedio es 33,25% 

para zona 2, 33,22% para zona 3 y 33,56% para reubicados en zona 3. La 

temperatura ambiental promedio a las 06.00h es baja (23,56 ºC), y adquiere su 

punto más frío en eso del mediodía. 

 

Gráfico 4.Temperatura (ºC) tomada a las 06.00h, desde finales de 
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noviembre 

 
En los resultados obtenidos para las 06:00 pm nos indican que tenemos 

un promedio de 25,10% para zona 2, 25,01% para zona 3 y 24,99% para 

reubicados en zona 3. Como se ha mostrado, la temperatura ambiental 

aumenta en las últimas semanas con un promedio de 24,34%. 

5.3. Vegetación 

 
En los resultados obtenidos, plenamente se pude observar las aquellas 

diferencias en la cobertura de cierta vegetación, entre las diversas zonas de 

estudio (playa zona 2 y 3) para cada nido (In situ o reubicados). Como se 

observa en el gráfico, el porcentaje de recubrimiento vegetal en la zona 2 tiene 

un 52,94%, y la zona 3 posee un 91,10% y en los reubicados zona 3 un 

43,70%. 

 
 
 
 
 
 

Tabla 12. Porcentaje herbáceo en cada una de las zonas de estudio en función 

del manejo de nidos. 

  
IS ZONA 2 

 
IS ZONA 3 

RB ZONA 

3 

Éxito de eclosión 65% 59% 60% 

Éxito de 

emergencia 
 

49% 
 

45% 
 

50% 

VEGETACIÓN 53% 91% 44% 
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Gráfico 5. Comparación del recubrimiento herbáceo entre las diferentes zonas 

de estudio en función del manejo de nidos. 

 

 
Finalmente, para los resultados obtenidos en base al porcentaje de 

vegetación en las diferentes zonas en función del manejo de nidos in situ (IS) y 

reubicados (RB) nos indican que la IS zona 3 al tener un 91% de vegetación, el 

éxito de eclosión será similar al de los nidos reubicados. Sin embargo, para IS 

zona 2, el porcentaje de vegetación es de 53% teniendo un éxito de eclosión 

superior a las demás zonas. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
6. DISCUSIÓN 

 
Se ha encontrado en varios estudios, qué el éxito de eclosión y de 

emergencia se puede alterar según el tipo de manejo de nidos. Según 

100% 
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80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

IS ZONA 2 IS ZONA 3 RB ZONA 3 

Éxito de eclosión Éxito de emergencia VEGETACIÓN 
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(Sandoval L. , 2017), el movimiento es una de las posibles causas de la 

inhibición del desarrollo embrionario y su mortalidad, a esto se suma la 

temperatura de la arena en la zona que influye en etapas embrionarias, de la 

misma forma establece el sexo de las crías y perturba la estabilidad de 

incubación. La presente investigación confirma que el tipo de manejo no es de 

influencia en el éxito de eclosión y de emergencia y tampoco tiene una afección 

a la variabilidad de temperatura con las distintas zonas y el recubrimiento 

vegetal. En otras palabras, manipular todos los huevecillos para reubicar, sea 

esto en la zona más apta o segura de la playa y como tal, no afecta para nada 

a la supervivencia de otras crías. 

 

Por otra parte, se pudo comprobar en el éxito de incubación dado que 

llevaba un registro de nidos con su respectiva fecha de oviposición y eclosión, 

es que en esta época fría algunos nidos tardaron en emerger, según (Sandoval 

S. , 2008) sostienen que para aquellas temperaturas promedios entre 28,9 °C y 

32,4 °C, el período de incubación tiene una disminución cuando aumenta la 

temperatura, asimismo mayor a 30 °C, además tiende a engendrar de una 

cantidad mayor de hembras. Lo cual se puede afirmar que una gran cantidad 

de hembras se produjeron en las últimas semanas. 

 

Se asume que los resultados, durante la exhumación y en el momento del 

conteo de cáscaras, se cometa un error de estimación. Este conteo, es un poco 

difícil y está lleno de errores, los cuales dependan de la experiencia del personal 

que efectúa esta tarea, se encuentran muy fraccionadas ó más del 50% de 

cáscara perjudicada, lo que se complica determinar cuántos fragmentos 
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verdaderamente representan una cáscara que está completa (Pérez, 2018), de 

ser el caso, el esfuerzo para todas las exhumaciones de nidos, básicamente ha 

sido el mismo, por lo tanto es posible que existan errores y no debe interferir en 

los posibles resultados, dado que el margen considerado como error es el mismo 

usualmente en todos los casos. 

 

Tomando en cuenta qué todas las exhumaciones que se efectuaron 

fueron de nidos que tuvieron cierto éxito, por lo que no se tomó en cuenta nidos 

que hayan tenido un 0% de éxito de eclosión (nidos depredados o nidos que 

debido a algún factor ambiental o antropológico no haya nacido ningún 

neonato). Es decir, las exhumaciones se realizan cuando parte de la arena del 

nido presenta hundimientos ó exista registro de huellas de neonatos(Eckert et 

al., 2000). No obstante, el número de exhumaciones en el presente trabajo y 

como se observa en el gráfico 1, fue aumentando en las últimas semanas 

debido a que las temperaturas comenzaron a elevarse. Por ende, el período de 

incubación fue mucho más corto. 

 

Por otro lado, los huevos que son infértiles y se encuentran aún 

presentes en el nido, pueden ser de perturbación a la viabilidad del resto de 

huevos, ya que por lo general se descomponen y son colonizados por 

microorganismos o alguna infección microbiana externa (Rodríguez & 

Contreras, 2020) y a su vez, pueden perjudicar al resto de huevos y quizás 

afectar al éxito de emergencia de los nidos (Sandoval L. , 2017). 
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Sin embargo, se concluye que el éxito de incubación para nidos 

reubicados e in situ, pueden ser similares. Dado que no afecta su manejo hacia 

los sitios elegidos por el observador. 

 

Con relación a las características bióticas y abióticas, se revela que 

ciertas playas que son estudiadas son heterogéneas conforme al tipo de 

vegetación, esto es tanto vertical como horizontal. Pues a lo largo de la playa 

en la conocida zona 3 (zona alta de la playa con vegetación), se puede 

encontrar ciertas zonas mixtas que son zonas con poca vegetación y más 

arena ó viceversa (Pérez, 2018). Por ende, el recubrimiento vegetal es en base 

a lo que se ha encontrado que en su mayoría son: herbáceas, arbustos y 

palmeras. Y se ha obtenido un porcentaje de manera general. De modo que la 

al presentar un alto o bajo porcentaje de vegetación en los nidos, el éxito de 

incubación tanto para nidos In situ y reubicados se mantiene. 

 

No se pudo conocer que especies de plantas existen en cada nido ó 

alrededor del mismo, así como también, el tipo de microorganismos que 

pueden perturbar a la viabilidad del resto de huevos, ya que la identificación no 

era objeto de estudio para este trabajo. 

 

En cuanto a la temperatura esta varía a lo largo del día y ligeramente en 

las zonas estudiadas. En diferentes estudios se dice que en zonas cubiertas 

por vegetación no hay tanta incidencia solar y la temperatura es baja en 

relación con el resto de las zonas (Alvarez, 2017); sin embargo, los valores son 

muy similares al medio día. Esto puede suceder, ya que en nuestro caso 

debido a la falta de franja arbórea y no poder generar sombra las temperaturas 
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van a mantenerse similares para todas las zonas. También se ha tomado en 

cuenta que tuvimos la presencia del fenómeno climático “La Niña” que es la 

fase fría con bajas temperaturas en el océano y cambiando los regímenes de 

las lluvias. Por lo que las temperaturas comenzaron a elevarse en las últimas 

semanas. 

 

Una de las principales estrategias de conservación en las playas, sería la 

reubicación. Esta estrategia es muy válida en playas donde la supervivencia de 

los nidos es baja o nula debido a diversos factores antropogénicos o 

ambientales. En años anteriores, en la comuna “Las Tunas” la depredación 

sucedía a menudo, con relación a este año los resultados han cambiado sin 

ayuda de un vivero, sino únicamente con reubicación, malla y señalética en 

cada uno de los nidos. Los resultados del presente trabajo optan por la 

creación un vivero para reubicar de forma más efectiva los nidos de tortuga. 

 

Deben elaborar propuestas con el fin de reducir las amenazas hacia los 

nidos (ya sean in situ o reubicados) en las playas anidadoras. A su vez es muy 

necesario seguir patrullando las playas todas las noches y todas las mañanas, 

siempre que sea pueda. Sería interesante abrir la puerta a futuras líneas de 

investigación en el área; temas relacionados a distintos factores que pueden 

influir también en el éxito de incubación, cómo la granulometría que es distinta 

en algunas partes de la playa, humedad, materia orgánica, la incidencia de las 

raíces en los nidos, son temas que no se han tenido en cuenta en este 

proyecto. Todo sea por seguir mejorando el trabajo en los programas de 

conservación de tortugas marinas. 
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7. CONCLUSIÓN 

• Como conclusión hemos comparado el éxito de incubación respecto a 

los tipos de nidos (in situ y reubicados) y no existe diferencias 

significativas dentro de nuestra zona de estudio. Sin embargo, se 

confirma que a menudo el éxito de eclosión es superior qué el éxito de 

emergencia. 

 
 

• Se ha estimado la variación térmica de la superficie del nido (arena) y 

del ambiente en los sitios de anidación establecidos, en dónde la 

variabilidad es ligera para las distintas zonas. Cabe destacar que para 

los últimos meses (enero-febrero) las temperaturas fueron un poco más 

elevadas, en efecto, aceleró el proceso de incubación de algunos nidos 

y por ende el éxito de eclosión y emergencia fue mayoritario. 

 
 

• Se ha diferenciado los perfiles de cobertura vegetal según el tipo de 

manejo de los nidos, y efectivamente hay variabilidad a lo largo y ancho 

de las playas. No obstante, el hecho presentar cobertura vegetal no 

significa que sea del todo provechoso para los nidos. Conviene destacar 

que se han encontrado huevos de tortugas sin eclosionar, neonatos 

dislocados, neonatos con el caparazón deforme, todo esto dado por 

raíces, entre otras. La presencia de vegetación en el nido y sus 

alrededores, en efecto, puede ser positivo, pero a su vez negativo en 

relación al éxito de incubación. 
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8. RECOMENDACIONES. 

• Para evitar la incidencia directa del sol y las altas temperaturas hacia los 

neonatos vivos (dentro de nido) se recomienda tener dos horarios de 

exhumaciones, de 6:00 a 9:00 a.m. y de 5:00 a 7:00. 

• Se recomienda la recuperación de la franja arbórea costera original, 

mediante su reforestación con especies nativas, ya que puede ser una 

medida para evitar el sobrecalentamiento de nidos in situ en ciertos 

tramos de la playa. A la luz del calentamiento global es inminente la 

necesidad de preparar a tiempo las playas para reducir la mortalidad de 

embriones por sobrecalentamiento y asegurar la producción tanto de 

machos como de hembras. 

• Debido a la presencia de actividades antropogénicas que inciden en la 

emergencia y eclosión de los neonatos, como: presencia de caballos con 

fines turísticos, presencia de carros y motos y uso de maquinaria pesada 

sobre los nidos. Se recomienda actividades de educación ambiental 

dirigidas a la conservación de tortugas marinas. 

• Implementar señaléticas dentro de toda la playa, para incentivar a un 

turismo responsable. 

• Se recomienda educación ambiental para las comunidades y turistas 

que conviven en estas playas anidadoras, ya que son partes de las 

medidas de conservación para las tortugas marinas, así como también la 

investigación, monitoreo de playas de anidación e identificación de áreas 

de alimentación (arrecifes y pastos). 
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10. ANEXOS. 

10.1. Anexos durante la fase de campo. 
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Figura 2. Los nidos son enumerados 

y enmallados. 

 

 

Figura 3. Vegetación presente en el 

nido. 

 

 

Figura 4. La exhumación realizada 

para todos los nidos. 

 

 

Figura 5. Separación de cascarones 

vacíos vs huevos sin eclosionar. 

 

 

Figura 6. Neonatos sin éxito de 

emergencia. 

 

 

Figura 7 Neonatos con éxito de 

incubación. 
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Figura 8. Reubicación de nido. 

 

 

Figura 9. Recolección de datos. 

 

 

Figura 10. Neonatos depredados por 

perros. 

 
 

 

Figura 11. Nido depredado por perro. 

 

 

Figura 12. Monitoreo y recolección 

de basura en las playas. 

 

 

Figura 13. Registro de temperatura a 

las 06:00am 
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Figura 14. Toma de temperatura al 

medio día. 

 

 

Figura 15. Diferentes fases del 

embrión. 

 

 

Figura 16. Primer registro de Tortuga 

Laúd (Lepidochelys coriacea) en el 

presente año. 

 
 

 

Figura 17. Registro del tamaño de la 

huella de Lepidochelys olivacea. 
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10.2. Anexos autorización de recolecta de especímenes de especies la 

diversidad biológica. 
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