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RESUMEN

La caracterizacion e identificacion de las zonas de forrajeo de tortugas marinas en areas
protegidas es esencial para el disefio de estrategias de conservacion basadas en
evidencia cientifica. En la Reserva de Produccién de Fauna Marina Costera Puntilla de
Santa Elena (REMACOPSE), Ecuador, se realiz6 la presente investigacion que integré
prospeccion de zonas propicias para forrajeo, censos visuales estandarizados,
caracterizacion bentonica y andlisis multivariado para determinar los factores que
influyen en la presencia de tortugas marinas. Se priorizaron dos bajos rocosos: Tortuga
y Aquapark. En el primero se registré la mayor abundancia relativa (0,775 ind/h), con
presencia dominante de macroalgas pardas, mientras que el segundo mostré baja
cobertura algal y mayor complejidad estructural, sin evidencia clara de forrajeo. La

especie mayormente registrada fue Chelonia mydas.

El analisis de correspondencia candnica (CCA) revelé que la salinidad fue la variable
ambiental mas influyente en la distribucion de las tortugas, seguida de la temperatura
superficial del mar. Las fechas y sitios de forrajeo con mayor densidad de avistamientos
coincidieron con condiciones de salinidad elevadas, lo que sugiere una posible
preferencia de la especie por estos escenarios oceanograficos, posiblemente acordes
por variaciones climaticas ocasionados por eventos interanuales como El Nifio. No se
revelaron diferencias estadisticamente significativas en la abundancia entre sitios
(ANOVA, p > 0,05), sin embargo, las tendencias apuntan a un uso preferencial del Bajo
Tortuga como zona de alimentacién activa. La poblacién registrada estuvo conformada
por un 67 % de adultos y un 33 % de juveniles, con proporciones sexuales equilibradas,

y comportamientos de nado y descanso principalmente.

Los resultados de este estudio proporcionan una linea base para el monitoreo a largo
plazo de habitats criticos y refuerzan la necesidad de extender el esfuerzo temporal,
aplicar técnicas como marcaje y recaptura a largo plazo, y fortificar la integracion de
variables ambientales en los modelos de distribucion. Incluir estos sitios en la
zonificacion oficial de manejo de la REMACOPSE, las medidas de manejo para esta

especie migratoria serian mayormente efectivas.

Palabras clave: REMACOPSE, zonas de forrajeo, tortugas marinas, caracterizacion.
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ABSTRACT

Characterizing and identifying marine turtle foraging grounds within protected areas is
essential for designing conservation strategies grounded in scientific evidence. In the
Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE), Ecuador, this study
combined the prospection of potential foraging sites, standardized visual censuses,
benthic characterization and multivariate analysis to determine the factors influencing
marine turtle presence. Two rocky banks were prioritized: Tortuga and Aquapark. At
Tortuga Bank the highest relative abundance was recorded (0.775 ind/h), with a dominant
cover of brown macroalgae; by contrast, Aquapark exhibited low algal cover and greater
structural complexity, without clear evidence of foraging. The most frequently observed

species was Chelonia mydas.

Canonical correspondence analysis (CCA) revealed salinity as the most influential
environmental variable affecting turtle distribution, followed by sea surface temperature.
Dates and locations with the highest sighting densities coincided with elevated salinity
conditions, suggesting a possible species preference for these oceanographic scenarios,
perhaps linked to interannual climatic variations such as El Nifio. No statistically
significant differences in abundance were found between sites (ANOVA, p>0.05);
however, trends indicate a preferential use of Tortuga Bank as an active feeding area.
The recorded population consisted of 67 % adults and 33 % juveniles, with balanced sex

ratios and predominantly swimming and resting behaviors.

The results of this study provide a baseline for long-term monitoring of critical habitats
and underscore the need to extend temporal sampling effort, implement long-term
mark-recapture techniques, and strengthen the integration of environmental variables into
distribution models. Including these sites in REMACOPSE'’s official management zoning

would render management measures for this migratory species far more effective.

Keywords: REMACOPSE, foraging areas, sea turtles, characterization
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Tema

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE FORRAJEO DE TORTUGAS MARINAS
EN LA RESERVA PUNTILLA DE SANTA ELENA (REMACOPSE).

INTRODUCCION

Los ecosistemas marinos han sufrido una grave pérdida de biodiversidad en
todo el mundo, y un tercio de la megafauna marina, altamente migratoria se encuentra
actualmente en riesgo de extincion (Pepper, 2021). Esta megafauna incluye las
tortugas marinas que tienen amplia distribucion y son capaces de habitar en varias
areas durante su ciclo de vida, con acceso a diferentes recursos (Jones, 2002;
Larmonth, 2006). Estas caracteristicas conducen a una mayor exposicion a las
amenazas antrépicas como la pesca, sobrepesca, contaminacién, degradacion del
habitat y cambio climéatico (Albouy, 2017). Por lo tanto, la caracterizacion de estos
ecosistemas constituye un aporte para la biologia de la conservacion de estas

especies.

Las tortugas marinas se desplazan entre areas de forrajeo y zonas de anidacién
(Huerta, 2017). Estos organismos poseen un ciclo de vida complejo, con baja
fecundidad, madurez retrasada y agregados espacialmente durante fases particulares
de su ciclo de vida (Lewison et al., 2014; Sequeira et al., 2019), siendo susceptibles a
la extincion. Existen siete especies de tortugas marinas en el mundo, en el Pacifico
Oriental se encuentran importantes areas de forrajeo y sitios de anidacion de cuatro
de ellas: la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), la tortuga laud (Dermochelys
coriacea), la tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea). Estas especies muestran conexiones caracteristicas en el uso del habitat
entre Centro América, las Islas Galapagos y la costa Pacifica de Sudamérica (CIT,
2017).

Las siete especies de tortugas marinas estan incluidas en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN (Eckert et al., 2000), cuatro habitan en el mar territorial del
Ecuador: la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y la tortuga laud (Dermochelys
coriacea) estan clasificadas como en peligro critico de extincion, mientras que la
tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) se

encuentran en la categoria de peligro de extincion (UICN, 2024).
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A nivel regional, se ha identificado que las poblaciones mas reducidas han alcanzado
indices de recuperacion (MAAE, 2020). Esta tendencia se debe a los esfuerzos de
conservacion en los ultimos afios, convirtiendose en un objeto de estudio muy
desafiante para muchos investigadores, sobre todo en areas de agregaciones, sitios
de forrajeo y/o descanso (Abella, 2010), quedando estos temas de investigacion
rezagados en comparacion a trabajos que realizan en playas de anidacion (Eckert et
al., 2000).

En Ecuador se han registrado importantes sitios de descanso y forrajeo para las
tortugas marinas, primordialmente frente a las costas de la provincia de Manabi, en la
Isla de la Plata, asi como en algunos bajos rocos arrecifales localizados en aguas
abiertas frente a la costa de la provincia de Esmeraldas, los cuales han sido
identificados como &reas claves para Chelonia mydas (Mufioz, 2009). Ademas,
existen estudios sobre la presencia de sitios de forrajeo en otras zonas costeras del
pais, aunque esta informacion suele encontrarse en repositorios virtuales de trabajos
de pregrado o en reportes alin no publicados. Un ejemplo de ello es el hallazgo de un
area importante de forrajeo para Eretmochelys imbricata frente a las costas de La

Libertad, en la provincia de Santa Elena (Valverde, 2019).

La Reserva de Produccion de Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE) esta ubicada en el canton Salinas, provincia de Santa Elena, en la
Republica del Ecuador (MAAE, 2020). Desde el afio 2011, en la REMACOPSE se
realiza el manejo de los sitios de anidacion de tortugas marinas y, aunque el area
cuenta con arrecifes rocosos coralinos, que podrian ofrecer condiciones favorables
como habitats de forrajeo y descanso para estas especies, la informacion sobre el uso
de estas zonas por parte de las tortugas marinas sigue siendo inexistente.

La falta de informacién representa una barrera para la comprensién integral de los
patrones de comportamiento de las tortugas marinas y el uso de sitios de descaso y
alimentacion (Seminoff et al., 2002). En este contexto, surge la interrogante sobre las
caracteristicas ecoldgicas que presentan las zonas de forrajeo y que son utilizadas

por los quelonios marinos en los bajos rocosos de la REMACOPSE.

La caracterizacion de zonas de forrajeo de tortugas marinas en areas protegidas

constituye una herramienta basica para la biologia de la conservacion, sobre todo en
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ecosistemas costeros poco estudiados. En Ecuador, a pesar de que se han registrado
importantes sitios de anidacion de tortugas marinas, el conocimiento en las areas de
alimentacion es aun limitado (MAATE, 2021) particularmente en la Reserva de
Produccion de Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE).

Esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar los sitios de forrajeo de tortugas
marinas en la REMACOPSE, estableciendo areas criticas de conservacion. Para lo
cual, se identificé la zona de mayor concentracion de tortugas marinas, mediante
prospecciones preliminares y censos dentro de los limites del area protegida y en la
zona de amortiguamiento (Perera, 2020). Bajo esta misma linea de investigacion, se
levanto informacion para la compresion de la estructura del habitat disponible para las
tortugas marinas en el fondo marino, de los sitios seleccionados, mediante la
metodologia de mapeo de hébitat (Banks, 2016); y, la descripcion de la estructura
poblacional de tortugas marinas presentes, asociadas al habitat mediante el método
de captura y recaptura, incluyendo edad, tamafo, proporcion de sexo Yy

comportamiento (Eckert et al., 2000).

PROBLEMATICA

La informacion sobre los habitats de forrajeo de tortugas marinas en la Reserva
de Produccién de Fauna Puntilla de Santa Elena y, en general, a lo largo del perfil
costero del Ecuador es limitada. La mayoria de los estudios existentes se han
enfocado en la identificacion de playas de anidacion y en el monitoreo del éxito de
eclosion de los neonatos para su manejo y el conocimiento sobre el habitat marino

como las areas de agregaciones, forrajeo y descanso no se han abordado.

En consecuencia, no existe una linea base publicada que documente los sitios de
forrajeo y las especies de tortugas marinas agregadas, las caracteristicas del habitat
y las amenazas asociadas en la REMACOPSE. Esta carencia limita la capacidad de
establecer estrategias de manejo y conservacion eficaz, a pesar de la relevancia
ecoldgica que estas zonas representan para la recuperacion de las poblaciones de

tortugas marinas (Seminoff et al., 2002).

JUSTIFICACION

Las zonas de alimentacién son habitats esenciales para la supervivencia y el

mantenimiento de las poblaciones de tortugas marinas, especies que se encuentran
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amenazadas en distintos grados a nivel global (Eleanor et al., 2013). Diversos estudios
han evidenciado que especies como Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys
imbricata y Natator depressus presentan un comportamiento filopatrico hacia sus
zonas de forrajeo, es decir, regresan constantemente a los mismos sitios de
alimentacion a lo largo de sus rutas migratorias (Shimada et al., 2019). Comprender
estos patrones de uso del habitat permite desarrollar estrategias de conservacion mas
efectivas y adaptadas a las necesidades ecoldgicas de cada especie (Wallace et al.,
2011).

En el contexto del Pacifico Oriental, las poblaciones de tortugas marinas han
experimentado un marcado descenso, como resultado de mdultiples amenazas: la
captura incidental en pesquerias, la contaminacion marina, las colisiones con
embarcaciones, y la alteracién o degradacion de los habitats costeros (Alvarez-Varas
et al.,, 2022). A pesar de este escenario, existen experiencias exitosas a nivel
internacional que demuestran que, mediante acciones de proteccion especificas, las
poblaciones pueden recuperarse. Tal es el caso del incremento en el niumero de
anidaciones de la tortuga carey registrado en Antigua y Barbados, asi como en las
Islas Salomon, desde que se establecieron medidas de conservacion a principios de
la década de 1990 (Beggs et al., 2007; Hamilton et al., 2015; Richardson et al., 2006).

En el Ecuador, las tortugas marinas son consideradas especies embleméticas debido
a su importancia ecoldgica y cultural, ademas de los retos que implica su
conservacion. Reconociendo esta situacion, el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecolégica (MAATE) public6 en 2021 una agenda de prioridades de
investigacion para las tortugas marinas en la costa continental del pais. Esta agenda
establece como ejes prioritarios la identificacién de habitats clave de alimentacion,
descanso y migracion, con miras a generar informacion base que sustente decisiones
de manejo y conservacion hasta el afio 2030. Bajo este marco de acciones
vinculantes, se establece la necesidad de desarrollar al menos una investigacién anual
en estos temas, como parte del compromiso del pais con convenios internacionales
como la Convencion Interamericana para la Conservacion de las Tortugas Marinas
(CIT, 2001).

A nivel local, la Reserva de Produccién de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa

Elena (REMACOPSE) reconoce a las tortugas marinas como valores de conservacion

17



prioritarios, segun su plan de manejo vigente. Esta clasificacion implica que son
especies banderas para la gestion y planificacion estratégica del area protegida
(MAAE, 2020). Si bien se cuenta con mas de 15 afios de monitoreo de las playas de
anidacion en REMACOPSE, existe un vacio significativo respecto al conocimiento de
las zonas de alimentaciébn y descanso marinas utilizadas por estas especies,

especialmente fuera de los limites actuales de la reserva (CIT, 2024).

En lo que respecta a la caracterizacion de los bajos rocosos arrecifales, que
conforman el ecosistema submarino, con mayor diversidad en todo el mundo y valor
ecolégico (Fernandez, Alvarado, & Nielsen, 2006); estudios sobre corrientes, genética
de poblaciones, dispersion larval y reclutamientos de juveniles aportan importante
evidencia para entender la conectividad de estos habitats como refugio para las

tortugas marinas (Loaiza, 2007).

Por tanto, el presente estudio es fundamental para complementar la informacion
existente y orientar la implementacion de estrategias de conservacién mas integrales,
qgue incluyan no solo los sitios de anidacién, sino también los habitats marinos
utilizados por las tortugas en diferentes etapas de su ciclo de vida. La caracterizacion
de estas zonas permitira identificar areas criticas para la alimentacién de las tortugas
marinas, y respaldar futuras recomendaciones para ampliar o ajustar los limites del
area protegida, mejorando su efectividad en la conservacién de estas especies

amenazadas (Pino, 2025).
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OBJETIVOS
Objetivo General

Caracterizar los sitios de forrajeo de tortugas marinas en la Reserva de Produccion de
Fauna Puntilla de Santa Elena REMACOPSE, mediante monitoreos in situ,

determinando su distribucidn espacial asociadas a las zonas de forrajeo.
Objetivos Especificos

Identificar las zonas de mayor concentracion de tortugas marinas dentro de la
REMACOPSE y su zona de amortiguamiento, mediante prospeccién preliminar y

censos sistematicos.

Describir la estructura disponible de las zonas de forrajeo utilizando la metodologia de

mapeo de habitat.

Analizar la composicion poblacional de las tortugas marinas presentes en el sitio de
forrajeo seleccionado, mediante la morfometria y demografia de los individuos,

considerando su asociacion con el habitat.
HIPOTESIS

Los patrones de uso de las zonas de forrajeo por tortugas marinas adultas y
juveniles (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea) en la
Reserva de Produccién de Fauna Puntilla de Santa Elena estan determinados por la
interaccion de variables ambientales como el tipo de sustrato, la cobertura de algas,
la temperatura y la profundidad, presentando diferencias en la seleccion del habitat

entre especies y entre etapas de desarrollo.
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MARCO TEORICO

Antecedentes

La Reserva de Produccion Faunistica Marino-Costera Puntilla de Santa Elena
fue declarada oficialmente mediante Acuerdo Interministerial N°1476 del 23 de
septiembre del 2008, por los entonces, el Ministerio del Ambiente y el Ministerio de
Defensa Nacional del Ecuador, publicado en registro oficial No. 452 del 23 de octubre
de 2008, con una superficie oficial de 173,4 ha en el area terrestre y 47.274,3 ha en
el area marina posteriormente sus limites fueron ampliados y rectificados a 52.231,37
ha de area marina y 203,83 ha de area terrestre, mediante Acuerdo Interministerial
No. 005 del 05 de Noviembre de 2012, publicado mediante registro oficial No. 884 del
viernes 01 de febrero de 2013 (MAAE, 2020).

Se extiende sobre la punta septentrional de la Peninsula de Santa Elena (cantones
Salinas y La Libertad, parroquias Anconcito y José Luis Tamayo). Incluye ecosistemas
de aguas costeras someras (hasta 50 m de profundidad) con arrecifes coralinos y
rocosos, playas arenosas y mixtas (arena con lajas), acantilados, y zonas riberefias
de mar abierto. Esta zona es de gran riqueza bioldgica: funciona como corredor
costero en el Pacifico Tropical Oriental y protege habitats criticos para aves marinas,
mamiferos marinos y fauna pequefia, ademas de servir de refugio y reproduccion para
tortugas marinas (MAAE, 2020).

Desde el afio 2012, mediante la aprobacion del primer Plan de manejo bajo acuerdo
ministerial No. 16 del 16 de febrero del 2012, el area protegida cuenta con una
herramienta de gestidn técnica, que dirige y orienta la consecucion de los objetivos de
conservacion y sus prioridades de manejo, con el fin de garantizar la recuperacion y
conservacion de sus ecosistemas y los recursos marinos costeros y oceanicos, bajo
un marco legal ambiental que permite el uso sustentable de sus servicios ambientales
y se conserven para las generaciones futuras todos los procesos ecolégicos de forma
equilibrada, tanto de los ecosistemas inmersos en el area protegida como los de la
zona de influencia directa (MAATE, 2023).

Desde ese momento ya se identificd a las cuatro especies de tortugas marinas

registradas en un diagndstico inicial, como valores de conservacion, se inicia el primer

levantamiento de linea base sobre los sitios de anidaciéon, con el fin de identificar
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estrategias para minimizar las amenazas que en ese entonces tenian las tortugas
marinas en estos ecosistemas; para lo cual, se inicia un programa de monitoreo,
identificando las playas indices y las caracteristicas de los sitios de anidacion para
Lepidochelys olivacea (tortuga Golfina) en mayor cantidad y de Chelonia mydas
(tortuga Verde) y Eretmochelys imbricata (tortugas Carey) en menor cantidad. (MAAE,
2020)

La Convencion Interamericana para la Conservaciéon de las Tortugas Marinas (CIT,
2024), ha publicado en los informes anuales de dicha convencion, los resultados del
programa de manejo de estos sitios de anidacion en REMACOPSE, por ejemplo; en
cada temporada anual se han reportado hasta 75 nidos de tortuga golfina
Lepidochelys olivacea, generando la emergida de un promedio anual de 5.304
neonatos que llegan al mar. Ademas, se reportan indicadores de éxito como la
reduccion de depredacion de nidos por parte de perros asilvestrados de 95% a 1,85%
(MAATE, 2020). En resumen, la administracion del area protegida ha desarrollado la
suficiente biologia de la conservacion para el manejo de los sitios de anidacion, no
obstante, las zonas marinas de alimentacion de estas especies aun requieren

investigacion.

De acuerdo con el plan de accion para la conservacion de las tortugas marinas en el
Ecuador; Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas y Eretmochelys imbricata son las
principales tortugas marinas reproductoras a lo largo de la costa ecuatoriana y
habitualmente utilizan tanto las playas para desovar como las aguas costeras para
alimentarse (MAAE, 2020). Estas tortugas es posible que encuentren en la reserva
potenciales zonas de forrajeo: por ejemplo, C. mydas se alimentan de pastos marinos
o0 algas en aguas someras y las E. imbricata de invertebrados arrecifales (Bjorndal y
Bolten, 1988; Meylan y Meylan, 2000).

El Ecuador cuenta con un importante marco legal para la proteccion de las tortugas
marinas en todo su territorio, que incluyen cuerpos legales a nivel nacional e
internacional. Empezando por la Constitucion del Ecuador del 2008, el articulo 83
establece el deber de conservar el patrimonio natural del pais, y el Art. 404 reconoce
los ecosistemas marinos y costeros como patrimonio natural que requiere proteccion.

Ecuador ratificd la Convencién CITES (1975), que incluye a todas las tortugas marinas

21



en el Apéndice | (prohibicion de comercio. Ademas, el pais es parte de convenios
relevantes: la Convencion sobre la Diversidad Biolégica (CDB), la Convencion de
Especies Migratorias (CMS) y la Convencién Interamericana de Tortugas Marinas (CIT
o Convenio de Panama) (MAATE, 2020).

En 1990 la Subsecretaria de Pesquerias emitié el Acuerdo Ministerial N°212 (Registro
Oficial 581) que prohibe de modo indefinido la captura, el procesamiento y el comercio
de tortugas marinas en Ecuador. Otro reglamento clave fue el Acuerdo N°121 (1991),
gue obligd el uso de dispositivos excluidores de tortugas en pesquerias de arrastre

(TED) para protegerlas de la captura incidental.

A nivel nacional de planificacién, el Plan Nacional de Conservacion de Tortugas
Marinas (2020-2030) fija lineas de accion para proteger los sitios criticos de anidacion,
migracion y alimentacion (MAATE, 2020). Especificamente, la creacion de la Reserva
Puntilla de Santa Elena que forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) bajo la categoria “Reserva de Produccion de Fauna Marino-Costera”, el
Reglamento de Turismo en Areas Naturales Protegidas (RETANP) y otras
disposiciones ordenan las actividades recreativas en las playas de REMACOPSE,

buscando compatibilizar el ecoturismo con la conservacion de la fauna.

Los sitios de forrajeo de tortugas marinas estan estrechamente vinculados a la
integridad de los ecosistemas marinos costeros, los cuales pueden verse afectados
por el cambio climético y las actividades humanas (Seminoff et al., 2008; Wallace et
al., 2011). En REMACOPSE, la combinacion de arrecifes coralinos y fondos arenosos
someros podria sustentar dinAmicas de forrajeo de tortugas verdes (pastos marinos)

y de carey (invertebrados benténicos) (MAAE, 2020).

Una de las mayores amenazas nivel global de las tortugas marinas en el cambio
climatico, debido al incremento de la temperatura marina y los eventos de EIl Nifio
pueden alterar la productividad de plancton y praderas marinas, ademas de elevar la
temperatura de incubacion en las playas, afectando el sexo de las tortugas marinas,
en particular la tortuga ladd (D. coriacea) del Pacifico Oriental que se encuentra
catalogada en Peligro Critico, amenazada por la pesca incidental y la contaminacion,

problemas incrementados por factores climaticos (Murillo, 2023).

La pesca artesanal, y en menor medida la industrial, generan capturas incidentales de

tortugas en redes y palangres, lo cual constituye una de las principales causas de
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mortalidad de las tortugas marinas en la costa ecuatoriana (Coello, 2010). El estado
de conservacion exige mantener protegidos los habitats de alimentacién, como los
arrecifes saludables y la dindmica costera. En este sentido, el Plan Nacional para la
Conservacion de Tortugas Marinas del Ecuador 2020-2030 (MAAE, 2020) enfatiza la
necesidad de reducir amenazas pesqueras y de turismo no regulado, y monitorear los

efectos del cambio climatico sobre las tortugas marinas y sus ecosistemas.

Lepidochelys. olivacea fue una especie muy importante como recurso pesquero
comercial en la década de los setenta en el Ecuador. Principalmente se utilizaba su
carne, y posteriormente, de manera acelerada, también se aprovechaban otros
productos como la piel y caparazones, los cuales fueron destinados al comercio
exterior. Se reportaron volimenes de captura alrededor de 100 000 tortugas al afio
(Hurtado, 2012). A partir 1981, se controlé el comercio internacional mediante la
adopcion de medidas administrativas en cumplimiento de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES).

El consumo interno, impulsado por practicas culturales arraigadas en las comunidades
costeras, habria alcanzado una captura estimada de hasta 10 000 tortugas marinas
anuales (Hurtado, 2012). En esta misma linea, estimaciones puntuales realizadas en
1990 indican que se desembarcaban aproximadamente 14 000 ejemplares por afio,
incluyendo aquellas destinadas al procesamiento industrial de carne en una planta
especializada (Hurtado, 2012). En 1981, en Ecuador, se prohibio la captura y comercio
de tortugas marinas (Hurtado, 1982; Frazier & Salas, 1982; Hurtado, 1987). Esta
medida fue regulada por la autoridad de pesquera nacional, la subsecretaria de

recursos pesqueros.

Existen otros datos importantes sobre el uso de las tortugas marinas en la region del
Pacifico Oriental, que abarca desde México y Costa Rica. Diversos autores de la
época reportan que, entre 1970y 1981, se capturaron entre 421 mil a 468 mil tortugas
en un periodo de 11 afos, lo que contribuy6 al declive de las poblaciones de la region
(Plotktin et al., 2012). En México, durante la década de 1970, se implementaron los
primeros programas de conservacion de tortugas marinas, lo que posiciond al pais

como pionero en la adopcion de medidas para su conservacion (CONANP, 2022).
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En cuanto a la identificacion de las amenazas actuales para las tortugas marinas en
la regidén, segun algunos autores (Frazier, 2014; CIT, 2018b; Rguez-Baron et al.,
2019), se detallan en el consumo de huevos, pesca incidental o dirigida de adultos
para consumo humano, el cambio climético y la pérdida de habitat. Aunque, segun el
plan de accion para la conservacion de las tortugas marinas en el Ecuador (MAATE,
2020), el impacto de las amenazas se deberia evaluar segun la especie, puesto que,
existen tortugas como Laud o Carey que la pérdida de un individuo tiene un gran

significado en su poblacion debido a su estado de conservacion critico a nivel mundial.

Sobre las zonas de alimentacién de las tortugas marinas en el Ecuador, existen
reportes que identifican a los manglares del Golfo de Guayaquil como sitio de forrajeo
de la especie Chelonia Mydas, en donde se observaron 15 individuos de esta especie,
principalmente en Puerto Jeli y Campo Alegre del Archipiélago de Jambeli (Miranda
et al., 2018). Alava y Barragan (2017) reportaron 2 ejemplares (un juvenil y una

hembra adulta) de Eretmochelys imbricata dentro del Golfo Interior de Guayaquil.

En un estudio realizado por Miranda (2019), se identificd que los ecosistemas o bajos

rocosos arrecifales del Parque Nacional Machalilla son zonas importantes de
alimentacion para juveniles (71%) y adultos de E. imbricata. Mientras que, en el
Archipiéilago de Jambeli se han identificado como una zona de alimentacion de E.
imbricata (Miranda et al., 2018 & Fernandez, 2018).

Existen conectividades interesantes referente a los habitats que ocupan las tortugas
marinas en el Ecuador y la region, como, por ejemplo, entre las Islas Galapagos y el
continente, esta informacion se basa en especimenes de tortuga Chelonia Mydas
marcadas en las Islas Galapagos y registrados en la Reserva Ecoldgica Manglares
Cayapas Mataje y el Parque Nacional Machalilla. En este mismo estudio se identificé
un tercer avistamiento de estos movimientos de larga distancia a 1383 km del
archipiélago cerca de la Isla Clipperton, un atolén localizado en el Pacifico Norte
(Mufioz et al., 2018a). Estas relaciones también se han determinado mediante
estudios genéticos que indican una alta conectividad entre las Islas Galapagos vy el
Parque Nacional Machalilla, separados entre si por 1 000 Km de distancia (Chavez et
al., 2017).

Unos de los primeros sitios de agregacion y alimentacion que se reporta en el Ecuador

en zonas costeras aledafnas a la reserva Puntilla de Santa Elena, se refiere a la zona
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de las aguas costeras frente al cantdon La Libertad de la provincia de Santa Elena, en
donde se describe a los bajos alrededor de La Isla del Amor y las Escolleras del
Malecén de La Libertad como un sitio de importancia para una poblacion juvenil de

Eretmochelys imbricata y en menor cantidad para Chelonia mydas (Valverde, 2019).

En lo que respecta a la caracterizacion de los bajos rocosos arrecifales, que
conforman uno del ecosistema submarino, con mayor diversidad en todo el mundo y
valor ecolégico (Fernandez, Alvarado, & Nielsen, 2006); estudios sobre corrientes,
genética de poblaciones, dispersion larval y reclutamientos de juveniles aportan
importante evidencia para entender la conectividad de estos habitats como refugio
para las tortugas marinas (Loaiza, 2007).

Estos ecosistemas de la zona submareal (continuamente sumergidos) denominados
bajos rocosos, son sustratos duros, compactos y aislados que afloran sobre los fondos
marinos o que se extiende de forma interrumpida desde la zona intermareal (Pico, Mero
Del Valle, Castillo Ruperti, & Macias Mayorga, 2016). Existen estudios sobre
macroinvertebrados que habitan estas franjas intermareales de fondo duro, en los que
destacan los bivalvos, cirripedos, gasterépodos, antozoos (Barraza, 2014) (Segovia-
Prado, 2007).

Los bajos rocosos arrecifales distribuidos a lo largo de la costa ecuatoriana albergan
diversas especies de corales duros y blandos, asi como una amplia variedad de
macroinvertebrados sésiles y moviles, junto con sustratos caracteristicos de cada sitio
(Delgado, 2017). Entre los organismos mas representativos de estos ecosistemas se
encuentran los invertebrados, estos incluyen desde el zooplancton microscopico,
presente en toda la columna de agua, hasta los macroinvertebrados, visibles a simple
vista, que habitan tanto en el bento (fondo marino) como en el necton (columna de

agua) (Rios, Juéarez, & Galvan, 2017).
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Marco conceptual

Las tortugas caguama (Caretta caretta), verde (Chelonia mydas), carey
(Eretmochelys imbricata), lora (Lepidochelys kempii), golfina (Lepidochelys
olivacea), aplanada (Natator depressus) y laud (Dermochelys coriacea),
pertenecen a dos familias: Cheloniidae y Dermochelyidae (Eckert et al., 2000).
Esas representan a las uUnicas sobrevivientes de un antiguo linaje, y son

consideradas parte de un grupo evolutivo moderno.

En el Pacifico Oriental, algunos expertos han propuesto la existencia de una
octava especie, Chelonia agassizii, como una forma diferenciada de Chelonia
mydas. No obstante, es importante aclarar que esta clasificacion no ha sido
confirmada oficialmente, ya que existe debate en la comunidad cientifica.
Algunas investigaciones, como las de Eckert et al. (2000), sefalan diferencias
genotipicas entre C. agassizii y otras especies, aunque otros autores aun la
consideran una subespecie o0 poblacion regional de C. mydas. Por tanto, la
evidencia disponible no permite establecer un consenso definitivo sobre su
estatus taxondémico (Pritchard,1999; Méarquez,1990; Kamezaki & Matsufumi,
1995).

Sobre el registro de especies de tortugas marinas en el Ecuador, se ha
identificado en forma general cinco especies Chelonia mydas tortuga verde,
Lepidochelys olivacea tortuga golfina, Dermochelys coriacea tortuga laud,
Eretmochelys imbricata tortuga carey y Caretta caretta tortuga caguama
(MAATE, 2021). Cada especie cuenta con nichos ecoldgicos diferentes; la mayor
cantidad de sitios de anidacion registrados son para la tortuga Golfina, a
diferencia de la tortuga Caguama, que solo se ha registrado en las aguas
oceanicas territoriales (MAE, 2014).

Caracteristicas generales de las tortugas marinas

En una revisidon sobre las caracteristicas de las tortugas marinas realizada
por Molina (2024) de la universidad de Alicante, Espafa; se describen a estos
quelonios por tener cuerpo ancho, un caparazon para proteger los 6rganos
internos de su cuerpo, con forma hidrodinamica, extremidades fusionadas en
forma de aletas y una parte ventral llamada plastron, lo que les permite nadar

con agilidad y rapidez para lograr grandes migraciones (CIT, 2004). Cuentan con
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placas en las extremidades anteriores agrandadas, con musculos fuertes en los
pectorales que lo usan para la natacién y para las actividades de descanso en

los fondos marinos como un ancla (Eckert et al., 2000).

Tienen glandulas lacrimales que les sirve para excretar el exceso de sal de su
sistema, puesto que, acumulan al ingerir agua salada. Son animales
poiquilotermos, permitiéendose adaptar su temperatura a las condiciones
climaticas; presentan piel seca y protegida por escamas. Las tortugas marinas
son omnivoras o carnivoras, carecen de dientes en las mandibulas, pueden
alimentare de algas, corales, esponjas, moluscos, crustaceos, peces, Son
pulmonadas, deben salir a respirar a la superficie cada cierto tiempo, pueden
bucear muy profundo, sobre todo la tortuga laud, se la ha visto bucear hasta los
1300 metros de profundidad (Eckert et al., 2000).

El tipo de reproduccién de los quelonios marinos es ovipara. Tienen un
crecimiento pausando y lento, llegan a la madurez sexual entre los 15 a 50 afios
0 mas, cada especie 0 poblacion segun sus condiciones ambientales cuenta con
su propio rango (Balazs, 1982; Bjorndal y Zug, 1995). Las tortugas marinas no
tienen cuidado parental con sus crias, en la mayoria de los estadios inmaduros
tienen habitos pelagicos, cuando van madurando se acercan a las zonas
costeras y han alcanzado entre 20 a 40 cm de largo del caparazén, segun la

especie (Meylan y Meylan, 2000).

La morfologia sexual se determina por la presencia de una mas corta en las
hembras y los machos tiene una cola mas larga; puesto que, los machos la usan
para el momento de la coOpula, sujetdndose a la hembra. Presentan una
fecundacion interna, una vez las hembras fecundadas se dirigen a las playas
para depositar sus huevos en camaras que tapan con la arena, cada especie
pone una cantidad diferente de numero de huevos, que puede ser entre 50 a 200
huevos por nido y anidan de 3 a 7 nidos, cada 15 dias por temporada. (Meylan,
2000).

Se cree que el 1 por mil que nacen llega a estado adulto. En el camino una vez
qgue salen del nido, se enfrentan a muchos depredadores naturales, tales como

cangrejos, mamiferos pequefios y aves marinas que se alimentan de los
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neonatos que caminan hacia el mar una vez que salen del cascaron (Meylan,
2000).

Vida migratoria

Molina (2024), indica que las tortugas marinas migran hacia corrientes
calidas y viven en todos los océanos, a excepcion de las regiones polares.
Menciona asi miso, que no es tan cierto que siempre vuelvan a la playa donde
nacieron, pero si cuentan con una gran orientacion bajo el agua, usando el
sentido de la vision, la audicion y el sentido de la ubicacién mediante campos

magnéticos.

En su compleja historia de vida, se incluye la migracion de adultos de areas de
alimentacion a lejanas areas de reproduccion y cambios ontogénicos que
condicionan la distribucién de juveniles a una variedad de habitat marinos
(Jensen et al., 2013). De igual forma se conoce que el habitat de anidacion es el
1% su tiempo de vida promedio (Bjorndal, 1999a), siendo esta etapa la de mayor
inversion por parte de la comunidad cientifica (Rincon & Zarate, 2004). Para
comprender la biologia de la conservacion de las tortugas marinas, es

indispensable realizar esfuerzos en zonas de alimentacion, transito y residencia.

Las tortugas adultas y juveniles viven mayormente en sitios de alimentacion,
distante de las playas de anidacion, localizandose las tortugas adultas fijas en
un mismo sitio, donde encuentran mantos de algas marinas o transitorias, con
afloramientos estacionales que proveen de medusas o invertebrados bénticos.
Durante la temporada de reproduccion, las tortugas adultas migran durante
varios meses hacia las playas de anidacion; en esta etapa de migracion se
produce la cOpula, en sitios de cortejo o de apareamiento muy cercanas a las
playas de anidacién, se aglomeran los machos y las hembras y a estos espacios

se conocen como “habitats interanidatorios” (Eckert et al., 2000).

Importancia ecolégica

Segun Meylan (2000), desde una perspectiva ecologica, las tortugas
marinas desempefian un papel fundamental en el mantenimiento de océanos
saludables, en funcidén de sus habitos alimenticios. Al ser especies oportunistas,
su dieta influye directamente en la eleccion y distribucion de habitats,

contribuyendo al equilibrio de las poblaciones marinas. En este sentido, Frazier
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(2014) sefiala que, al promover la proteccion de las distintas especies de tortugas
marinas, consideradas componentes unicos de la biodiversidad, también se

salvaguardan otros procesos bioldgicos esenciales en los ecosistemas marinos.

Las zonas de forrajeo

“Las zonas de forrajeo de las tortugas marinas son areas en el medio marino
donde estas especies buscan y consumen activamente alimentos, siendo
fundamentales para su supervivencia, crecimiento y reproduccion. Estas zonas
estan caracterizadas por una alta disponibilidad de recursos alimenticios
especificos para cada especie y etapa de vida, y su utilizacion puede estar
influenciada por factores ambientales, biolégicos y antropogénicos.” (Segura et
al., 2020)

En su estudio Segura et al.,, 2020 analizan los habitats de alimentacion y la
ecologia de forrajeo de las tortugas marinas en la region del Pacifico Central y
recalca la importancia de los diferentes ambientes para su supervivencia y
bienestar. Los autores estudiaron cémo las tortugas seleccionan sus areas de
alimentacion, basandose en factores como la disponibilidad de recursos, la
calidad del habitat y las amenazas humanas. Ademas, registraron que las areas
de arrecifes, las praderas marinas y ciertas zonas costeras son sitios escogidos
por diferentes especies, que adaptan su comportamiento para optimizar su
alimentacion en diferentes nichos. Por tales razones, para lograr la conservacion
de las zonas criticas, es necesario gestionar y controlar las actividades humanas

que afectan a estas especies.

Estos ecosistemas de la zona submareal (continuamente sumergidos)
denominados bajos rocosos, son sustratos duros, compactos y aislados que
afloran sobre los fondos marinos o que se extiende de forma interrumpida desde
la zona intermareal (Pico, Mero Del Valle, Castillo Ruperti, & Macias Mayorga,
2016). Existen estudios sobre macroinvertebrados que habitan estas franjas
intermareales de fondo duro, en los que destacan los bivalvos, cirripedos,
gasterépodos, antozoos, recursos caracteristicos de zonas de forrajeo de
tortugas marinas de la Eretmochelys imbricata que tienen una dieta mas

carnivora (Barraza, 2014) (Segovia- Prado, 2007).

Los bajos rocosos arrecifales distribuidos a lo largo de la costa ecuatoriana
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albergan diversas especies de corales duros y blandos, asi como una amplia
variedad de macroinvertebrados sésiles y maviles, junto con sustratos
caracteristicos de cada sitio (Delgado, 2017). Entre los organismos mas
representativos de estos ecosistemas se encuentran los invertebrados, estos
incluyen desde el zooplancton microscopico, presente en toda la columna de
agua, hasta los macroinvertebrados, visibles a simple vista, que habitan tanto en
el bento (fondo marino) como en el necton (columna de agua) (Rios, Juarez, &
Galvan, 2017).

En resumen, las zonas de forrajeo son areas marinas donde las tortugas marinas
pasan gran parte de su tiempo alimentandose; estas suelen coincidir con habitats
que ofrecen recursos tréficos y condiciones ambientales éptimas para cada
especie. En la costa ecuatoriana, y particularmente en la Reserva de Produccién
Faunistica Costera Puntilla de Santa Elena, se han registrado varias especies de
tortugas marinas que posiblemente utilizan estas zonas como areas de forrajeo,
segun el plan de manejo vigente (MAAE, 2020). Entre ellas se encuentran
Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea, y en menor
proporcion, Dermochelys coriacea.

Cada especie tiene morfologia y patrones alimentarios caracteristicos, que se

detallan a continuacion:
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llustracion 1 Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)

Nota: Chelonia mydas [Fotografia], National Oceanic and Atmospheric Administration, 2025,

NOOA Fisheries (https://www.fisheries.noaa.gov/species/green-turtle/resources)

Clasificacion taxondmica de la tortuga verde (Chelonia mydas)
e Reino: Animalia

e Filo: Chordata

e Clase: Reptilia

e Orden: Testudines

e Familia: Cheloniidae

e Especie: Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)

e Nombre comun: Tortuga verde
Caracteristicas externas de Chelonia mydas

La tortuga verde es una especie de tortuga marina de la familia Cheloniidae.
Especie con forma acorazonada y con escotadura posterior en adultos. Las
tortugas verdes son las mas grandes de todas las tortugas marinas de caparazon
duro. La cabeza pequefia, con forma redondeada anteriormente; ancho hasta 13

cm; con un par de escamas prefrontales, nUmero mas comiun de escamas
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postorbitales es cuatro, seguido por tres pares. Los adultos llegan a medir de 90

a 120 cm de largo y pesa de 136 a 169 kg.

Tienen caparazones de color marron oscuro, gris u oliva y una parte inferior
mucho mas clara, de amarillo a blanco, no aserrado; comunmente tectiforme (en
forma de tienda de camparfia) y aplanado en el perfil anterior; cuatro pares de
escudos costales y longitud recta. Las tortugas verdes inmaduras tienen
patrones moteados o en forma de sol en sus caparazones y a menudo se
confunden con las tortugas carey. Otras caracteristicas propias de la tortuga
verde son los bordes dentados de su pico y dos grandes escamas ubicadas entre
sus ojos. Las crias tienen un caparazon de color gris oscuro a negro, plastron y
margenes blancos prominentes en el caparazon y las aletas (Eckert et al., 2000
& NOAA, 2025).

Dieta

La CIT (2005) en un reporte realizado por la secretaria pro tempore, publicé que
se cree que las tortugas verdes cambian de alimentacién durante su vida, de
juveniles son mas carnivoras, consumiendo gusanos marinos, crustaceos e
insectos acuaticos, ademas de algas y pasto marino. De adultas su dieta es

principalmente de pasto marino y algas.
Habitat

De igual forma en el mismo reporte de la CIT (2005) menciona que las tortugas
marinas verdes prefieren las aguas templadas, subtropicales y tropicales a lo
largo del mundo. Se las encuentra en las areas cerca de la costa continental, en

islas, bahias, con lecho de pasto marino. No son muy comunes en el mar abierto.
Distribucion

Océano Pacifico oriental. Turner et al., (2018) en su estudio sobre la poblacién
de las tortugas verdes del Pacifico, menciona que esta se esta recuperando
gradualmente; sin embargo, aun se desconoce mucho sobre su demografia a
largo plazo y el uso del habitat debido a su inaccesibilidad para su estudio, siendo
la caracterizacion detallada por Turner et al., (2018) la edad de asentamiento

determinada entre los 3 a 5 afios y la edad de madurez que segun sus

investigaciones es de 17 a 30 afos. En la zona de investigacion del Pacifico
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Norte en donde se realizé es estudio (Turner et al., 2018) muestran resultado
que la poblacion de las tortugas verdes en esa zona utiliza los recursos de
manera diferente a otras agregaciones regionales de la misma especie y
proponen que estas tortugas verdes son forrajeras pelagicas a largo plazo en el
hébitat de la plataforma costera del Golfo de Ulloa en México y consumen una
dieta mas carnivora proveniente de la zona epipelagica, puesto que, son zonas

de descartes pesqueros.

llustracion 2 Erectmochelys imbricata (Linnaeus, 1766)

Nota: Eretmochelys imbricata [Fotografia], National Oceanic and Atmospheric Administration,

2025, NOOA Fisheries (https://www.fisheries.noaa.gov/species/carey-turtle/resources)

Clasificacion taxonomica de Eretmochelys imbricata
e Reino: Animalia
e Filo: Chordata
e Clase: Reptilia
e Orden: Testudines
e Familia: Dermochelyidae
e Especie: Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766)

e Nombre comun: Tortuga Carey

Caracteristicas externas de Eretmochelys imbricata
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La tortuga carey pertenece a la familia Dermochelyidae. Presentan caparazon
matizados entre los colores ambar, naranja, rojo, amarillo, negro y marron. Las
conchas suelen tener bordes dentado, con escudos imbricados y gruesos, a
excepcion de las crias y algunos adultos; tienen cuatro pares de escudos
costales, longitud recta del carapacho (LRC) hasta unos 90 cm. El Plastron tiene
cuatro pares de escudos inframarginiales. Su cabeza puede llegar a medir 12
cm, con una punta conica y dos pares de escamas prefrontales; y, su mandibula
inferior tiene forma de V, lo que les da una apariencia de halcén. Esta especie
puede llegar a pesar hasta 80 Kg en la madurez. Las crias miden s6lo de 2 a 3
pulgadas de largo y en su mayoria son de color marrén. Las tortugas carey tienen
cuatro escamas (dos pares) entre los o0jos y cuatro escudos a lo largo del borde
de cada lado del caparazon. Las aletas delanteras son de longitud mediana en
comparacién con las de otras especies; dos ufias en cada aleta. (Eckert et al.,
2000 & NOAA, 2025)

Dieta

Es omnivora, pero su dieta preferentemente son las esponjas marinas (Geodia
sp.), ascidias (Rhopalaea birkelandi), macroalgas, crustdceos y cnidarios
(Carrién-Cortés et al., 2013). Tiene un pico afilado que le permite extraer
esponjas de grietas en los corales. Por ello, las tortugas Carey frecuentan
habitats de arrecifes y formaciones rocosas costeras donde abundan estos

recursos.
Habitat

Un estudio realizado en el Mosaico de Conservacion en la bahia de Malaga, Valle
del Cauca en el Pacifico de Colombia evidencia que Eretmochelys imbricata
prefiere la combinacion de habitats Unicos de manglar, fondos con octocorales y
esponjas. En el Pacifico oriental, se han encontrado grandes poblaciones de

carey en estuarios de manglares (Barrientos et al.,2022).

En la etapa juvenil migran a zonas de alimentacion costeras menos profundas,
incluidos sus habitats preferidos de arrecifes de coral, donde maduran hasta la
edad adulta y pasan el resto de sus vidas. Las repisas y cuevas de los arrecifes
de coral brindan refugio a las tortugas carey en reposo durante el dia y la noche.

La tortuga carey también se encuentran alrededor de formaciones rocosas,
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bancos de arena de alta energia en aguas poco profundas y estuarios que
proporcionan un buen habitat para el crecimiento de esponjas. Las tortugas carey
se pueden encontrar viviendo en habitats cercanos a la costa en los principales
océanos del mundo (Eckert et al., 2000; NOAA, 2025).

Distribucion
Esta especie se distribuye en las zonas tropicales de todos los océanos,
principalmente en los océanos indico, Pacifico y Atlantico. De todas

las especies de tortugas de marinas, E. imbricata es una de las mas asociadas

con aguas tropicales. (FAO, 2019).

En muchas partes del mundo, las tortugas carey enfrentan la amenaza Unica de
ser cazadas por su hermoso caparazon, también conocido como “tortuga shell”,
que los artesanos utilizan para crear muchos tipos de joyas y baratijas. La
histérica caza y matanza de carey por su caparazén casi llevo a la especie a la
extincion. Hoy en dia, el Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas (CITES, 2025) prohibe el comercio de productos de
tortuga en el mercado internacional, incluido el caparazon de tortuga carey, pero
la caza ilegal sigue representando una amenaza para la especie en muchas
partes del mundo (NOAA, 2025).
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llustraciéon 3 Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)

Nota: Lepidochelys olivacea [Fotografia], National Oceanic and Atmospheric Administration,
2025, NOOA Fisheries (https://www.fisheries.noaa.gov/species/olive-ridley-turtle)

Clasificacion taxondémica de Lepidochelys olivacea
e Reino: Animalia
e Filo: Chordata
e Clase: Reptilia
e Orden: Testudines
e Familia: Cheloniidae
e Especie: Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)

e Nombre comun: Tortuga Golfina
Caracteristicas externas de Lepidochelys olivacea

La tortuga golfina toma su nombre debido al color verde oliva que presenta su
caparazon, el mismo que tiene forma de corazon, corto y ancho, mas angosto y
presenta una altura mayor que en L. kempii; los juveniles presentan alta
proyeccion vertebral lisa, muye elevada y ligeramente tectiforme, que quiere
decir en forma de tienda de campafa; cuenta entre seis a nueve pares de

escudos costales y de forma u ubicacion asimétrica; las placas del caparazon
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son ligeramente traslapadas en juveniles y en adultos no presentan ese traslape;
el largo recto estudiado del caparazén es de (LRC) hasta 72 cm, siendo la tortuga
marina mas comun y abundante a diferencia de las demas especies, sin
embargo, es la mas pequefia en cuestion de tamafo, El plastrén tiene un poro
pequefio y distintivo cerca del margen posterior de cada uno de los cuatro

escudos inframarginales (FAO, 2019).

Son especies con una cabeza relativamente grande, con forma triangular; con
un ancho méximo registrado hasta 13 cm; con la presencia de dos pares de
escamas prefrontales. Presentan aletas con dos ufias. Se ha confirmado que el
peso corporal se encuentra entre 5 a 50 kg dependiendo de la edad y las
condiciones ambientales en donde se desarrolla la poblacion (Eckert et al., 2000;
NOAA, 2025).

Dieta

Suele habitar fondos blandos (arenosos o fangosos) cerca de la costa. En
general su dieta se basa en el consumo de cangrejos, camarones, langostas,
medusas y algas. Su alimentacidbn esta asociada a las zonas de alta
productividad como los afloramientos oceanicos, ahi encuentra suficientes
organismos invertebrados bentonicos, siendo una especie principalmente
carnivora. L. olivacea en estudios de contenidos estomacales se ha encontrado
crustaceos como Portunus xantusii, tunicados de la especie Pegea
confoederata), también peces como Coryphaena equiselis, C. hippurus, Sarda
orientalis y Harengula sp, las medusas también forman parte de su dieta, como
la Aurelia sp., Pelagia sp. y Stomolophus meleagris y en menor porcentaje las

algas marinas vedes (Ramirez, 2020).
Habitat

La tortuga Lepidochelys olivacea es una especie marina de amplia distribucion,
que habita principalmente en aguas tropicales y subtropicales de los océanos
Pacifico, Atlantico e indico. Los juveniles muestran una preferencia por zonas
costeras y estuarinas, mientras que los adultos se desplazan por areas mas
pelagicas. Sus habitats claves incluyen areas con abundante productividad
biolégica, como bancos costeros, zonas de afloramiento, bahias y estuarios,

donde encuentran alimento como invertebrados bentdnicos (principalmente
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cangrejos, camarones y moluscos (Plotkin, 2007). En el Pacifico Oriental Central
en la etapa de anidacion regresan a playas arenosas, de forma sincronizada en
eventos conocidos como arribadas, sin embargo, en la zona sur realizan

caminatas solitarias para la puesta de nidos (MAAE, 2020).

Distribucion

En lo que respecta a la distribucion de la poblacion, se sabe que, es la especie
mas abundante de las siete tortugas y se encuentra en las regiones tropicales
de los océanos Atlanticos, Pcifico e indico en mas de 80 paises diferentes en
todo el mundo. L. olivacea es principalmente una tortuga marina pelégica (de
mar abierto), observada por barcos transpacificos a mas de 2400 millas de la

costa, pero también se sabe que habita en zonas costeras (Caceres-Farias,
2022).

En todas las regiones que se distribuye, en lo que respecta a las amenazas, se
registran a nivel mundial los siguientes tensores: la captura incidental en artes
de pesca, las condiciones ambientales variables, la captura directa de tortugas y
huevos, la pérdida y degradacion del habitat de anidacion y alimentacion, la
contaminacion oceanica por desechos marinos, las colisiones y golpes con
embarcaciones (NOAA, 2025).
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llustracion 4 Dermochelys coriacea (Eschscholtz, 1829)

Ad b
4 Fisheries

Nota: Dermochelys coriacea [Fotografia], National Oceanic and Atmospheric Administration, 2025,
NOOA Fisheries (https://www.fisheries.noaa.gov/species/leatherback-turtle)

Clasificacion taxonémica de Dermochelys coriacea

e Reino: Animalia

e Filo: Chordata

e Clase: Reptilia

e Orden: Testudines

e Familia: Dermochelyidae

e Especie: Dermochelys coriacea (Eschscholtz, 1829)
e Nombre comun: Tortuga Laud

Caracteristicas externas de Dermochelys coriacea

La tortuga ladd es la tortuga mas grande del mundo. Es la Unica especie de
tortuga marina que carece de escamas y de caparazon duro, tiene una piel dura
y gomosa. Presenta un caparazon alargado con siete quillas longitudinales y

sobresalientes en el dorso, no presenta escudos; los adultos tienen piel lisa, las
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crias estan cubiertas con pequefias escamas en forma de cuentas; presentan
una longitud total recto del caparazon (LRC) de hasta 180 cm y la poblacion del
Pacifico oriental es mucho mas pequefia, puede medir hasta 165 cm. Los adultos
llegan a pesar hasta 500 kg en el Pacifico oriental. Presentan una cabeza
triangular de hasta 25 cm de ancho, con dos cuspides maxilares conspicuas que
estan cubierta con la piel sin escamas en los adultos. Con aletas anteriores muy
largas y sin ufias. Coloracion predominantemente negra con manchas blancas
en la zona dorsal y azuladas o rosadas en el cuello, aletas. El plastron es de
color mas claro (Eckert et al., 2000; NOAA, 2025).

Dieta

Dermochelys coriacea es una especie pelagica, se alimente sobre todo de
medusas en mar abierto y no suele forrajear en aguas someras costeras Para
alimentarse, viajan largas distancias entre las areas de reproduccion y
alimentacion, algunas con un promedio de 3700 millas en cada recorrido (MAAE,
2020 & NOAA 2025).

Habitat

La mayor parte de su vida pasan en el océano. Anida principalmente en playas

tropicales o subtropicales

Distribucion

Esta especie se distribuye entre los océanos Atlantico, Pacifico e indico. Las
playas de anidacion se encuentran principalmente en latitudes tropicales de todo
el mundo. A nivel mundial, las mayores agregaciones de anidacion que quedan

se encuentran en Trinidad y Tobago, las Indias Occidentales (Atlantico
Noroccidental) y Gabon, Africa (Atlantico Sudeste (NOAA, 2025).

Las tortugas D. coriacea ocupan aguas estadounidenses en el Atlantico
noroeste, el Pacifico occidental y el Pacifico oriental. La poblacién de tortugas
laud del Pacifico occidental usa la costa del Pacifico de América del Norte para
alimentarse y migran para anidar en Indonesia, Papua Nueva Guinea y las Islas
Salomoén. Asi mismo, la poblacién del Pacifico oriental, anida a lo largo de la
costa del Pacifico de México y Costa Rica, y migra hacia el océano Pacifico

tropical centro-sur y oriental para buscar la zona de alimentacion (NOAA, 2025).
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El 4rea de estudio comprendié la Reserva de Produccion de Fauna
Marina Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE), la misma que, se ubica
politicamente en el cantdn Salinas, provincia de Santa Elena, en la formacion
geografica de la peninsula de Santa Elena y a pocos kilbmetros de las cabeceras
cantonales de Salinas, La Libertad y Santa Elena. La mayor parte corresponde
al sector marino y en menor superficie al sector terrestre, en las coordenadas
latitud 2°11'54"S y longitud 81°02'57"0 (MAAE, 2020).

En la reserva Puntilla de Santa Elena se presentan aguas costeras poco
profundas que tiene una batimetria entre 30 a 50 m, mientras tanto, en el area
de influencia regional llega a grandes profundidades, acompafado del talud
continental y la fosa oceanica que llega y en ciertas areas oceanicas llega a los
1.000 metros de profundidad (Hurtado et al., 2010), siendo la continuacién de la

fosa Peru a Chile llegando al fondo de la llanura abisal (Hurtado et al., 2010).

La zona Marina de la Reserva de Produccion de Fauna Marina Costera Puntilla
de Santa Elena esta conformada de tres (3) poligonos de bajos marinos, rocosos
y coralinos, localizados de norte a sur; a) Zona de marina de la Loberia, sitios de
forrajeo de lobos marinos, playa de zona intermareal mixta Tres Cruces, b) zona
marina frente a Punta Carnero y Anconcito, y ¢) zona marina frente a Ecuasal,
con una superficie total de 1.287,93 ha (MAE, 2020).

Basado en el plan de manejo de la reserva y su zonificacion, se consideraron
puntos referenciales en la (llustracién No.1) Zona de Proteccion (ZP), Zona de
Uso Publico, Turismo y Recreacion (ZPT), Zona de Uso Sostenible (ZUS),
Subzona; Primera milla nautica (ZUS1), Subzona; De la 2 hasta la 8 milla nautica
(ZUS2-8) y Zona de Amortiguamiento (ZAm). Plan de manejo REMACOPSE,
(MAE, 12020). (Ver mapa No. 1).
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llustracion 5 Mapa de ubicacién geografica de la Reserva de Produccioén
de Fauna Puntilla de Santa Elena y zona de amortiguamiento.
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Nota: Elaboracidon propia
Segun Teran et al. (2006) el 69,77% de la superficie de la reserva Puntilla de

Santa Elena corresponde a fondos de arena, el 24,93% al fondo limo, el 3,19%
al fondo tipo grava, y 2,11% a fondo rocoso, pertenecientes a la Unidad
Ecologica Mixta (Tabla No.1). Hurtado et al. (2010), sefialan que los héabitats
submarinos criticos son unos de los rasgos naturales distintivos del area
protegida, tales como, los bajos o arrecifes rocosos y coralinos presentando una
alta diversidad, sobre todo de macroinvertebrados y peces. Estos sitios o bajos
rocosos fueron una referencia para el disefio del presente estudio.
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Tabla 1 Superficie de fondos marinos de la Reserva de Produccion de
Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena

TIPO DE FONDO SUPERFICIE %
MARINO [ha]
Arenoso 36346,29 69,77
Limoso 12987,69 24,93
Grava 1660,88 3,19
Rocoso 1097,92 2,11
TOTAL 52092,78 100,00

Nota: Adaptado de Superficie de fondos marinos en REMACOPSE, por Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2020, p. 15.

Disefio y enfoque de la investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo de tipo
explicativo, dado que busca comprender las relaciones entre las caracteristicas
del habitat marino y la presencia de tortugas marinas en sitios especificos de la
Reserva de Produccion de Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE). El estudio se centra en instituir conexiones causales entre
variables ambientales (como tipo de sustrato, cobertura de algas, profundidad,
temperatura) y la distribucion espacial de tortugas marinas identificadas
(Hernandez et al., 2014).

No se manipularon las variables independientes, se observaron en su contexto
natural, razén por la cual, se considerdé la aplicacion de un disefio no
experimental de campo. Ademas, el disefio es longitudinal, debido a que la
recoleccion de datos se efectud durante varias campafias entre los afios 2021y
2025, lo que permiti6 registrar variaciones temporales en la presencia y
comportamiento de las tortugas (Zar, 2010).

El muestreo fue de tipo aleatorio simple para la captura de individuos,
complementado con muestreo estratificado para la caracterizacién ecoldgica de
los fondos marinos en distintos sitios de forrajeo. La técnica utilizada es mixta;
por un lado, se aplicaron analisis cuantitativos, obtencion de datos, observacion

sistematica y herramientas cuantitativas como sensores ambientales (pH, OD,
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temperatura, conductividad) y dispositivos de georreferenciacion (GPS), asi
como métodos de marcaje con tags codificados para la recaptura y seguimiento
individual de los especimenes. Adicionalmente, se aplicd una técnica cualitativa,
mediante el trabajo de grupos focales para la identificacion de las zonas de
monitoreo (Steel et al., 1997; Gémez et al., 2011).

La poblacion de esta investigacion es bioldgica, finita, y movil, conformada por
las tortugas marinas que utilizan los sitios de forrajeo en la Reserva de
Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE).
Al tratarse de organismos silvestres, su tamafo es limitado y variable, y su
observacion depende de su disponibilidad temporal y espacial en el area de
estudio. Se trata de una poblacién natural no manipulada, sujeta a variaciones

ecolégicas y de comportamiento (MAAE, 2020).
Metodologia para levantamiento de informacién (Trabajo de campo)

El trabajo de investigacion se realiz6 en dos fases de campo, las cuales se

describen a continuacion:

Durante una primera fase de campo, ejecutada entre junio y agosto del 2021, se
preseleccionaron los sitios para el monitoreo de los componentes a estudiar con
relacion a la poblacién de tortugas marinas en la REMACOPSE y su zona de
amortiguamiento. Esto con el fin de identificar las zonas de forrajeo de las

tortugas marinas en el sitio de estudio.

Ademas, durante esta primera fase, se registraron ciertos datos ecoldgicos,
como el mapeo del habitat, incluyendo la temperatura del agua, corrientes,
profundidad, estructura geoldégica mas visible (formaciones rocosas
caracteristicas, hendeduras, paredes verticales etc. Para lo cual se aplicaron las

siguientes metodologias:

Seleccidn de sitios de monitoreo, mediante prospecciones preliminares.

Se realizaron las prospecciones preliminares, con base en la informacién
anecdotica, obtenida por versiones de pescadores artesanales y operadoras de
turismo, con el fin de identificar las areas en dénde las tortugas son rutinarias o
predictivamente observadas, para posteriormente, seleccionar los sitios de

monitoreo (Moctezuma, 2021).
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Observacion directa mediante técnica de arrastre (manta-tow)

Una vez culminada la fase de prospeccion e identificacién de posibles zonas de
forrajeo, se realizaron monitoreos mediante la técnica de arrastre para
observacion directa, permitié una visualizacion espacial de los sitios priorizados
(Martinez, 2021). Se registro la actividad de cada espécimen encontrado, tales
como; descansando, nadando, o alimentandose y se tomaron evidencias
mediante filmaciones, empleando una camara GoPro 5y 7 (Bass & Miller, 1998;
Almada-Villela et al., 2001).

El método de arrastre consiste en trasportar dos buzos con snorkel, sostenidos
con una cuerda de vida de 15 metros junto con arnés y mosquetones, para evitar
que las burbujas producidas por la propela y el escape del motor le impidan al
buzo tener buena visibilidad, la embarcacién navegé a una velocidad de 1.5 a 2
nudos (Perera, 2020).

Una vez identificadas las zonas de mayor concentracion de tortugas marinas, y
considerando los aspectos ecoldgicos, biolégicos y operativos (seguridad,
presupuesto y accesibilidad), fueron seleccionados, el bajo Tortuga como unidad
de muestreo en la zona de amortiguamiento y el bajo Aquapark como unidad de
muestreo dentro de los limites de la REMACOPSE. Ademas, se considero la
posibilidad de efectuar métodos estandarizados de monitoreo (transectos,
captura-recaptura, etc.) y la oportunidad de contrastar un sitio con alta frecuencia
de avistamiento y otro sitio caracterizado por presentar baja frecuencia, que
permita evaluar las relaciones entre la disponibilidad de los recursos y la

seleccién del habitat (Cuevas, 2017).

Se ejecutaron salidas de campo en las zonas seleccionadas, aplicando
protocolos de monitoreo submareal que permitieron obtener resultados con base
cientifica, para entender las caracteristicas de los bajos estudiados (Banks et al.,
2016). Se realizo el levantamiento de informacion para la descripcion de los

habitats y el andlisis de la poblacion de tortugas marinas asociadas, en relacion
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con los recursos presentes en cada bajo rocoso evaluado (Perera, 2020). Para

lo cual, se aplicaron las siguientes metodologias.
El mapeo del habitat, mediante la técnica de buceo profundo.

En esta segunda fase del trabajo de investigacion, se llevaron a cabo cinco (5)
campafnas de monitoreo para el registro visual de informacion en periodos de
tres meses entre marzo y mayo del 2025, mediante las inmersiones con buceo
profundo Scuba, se considero la batimetria, la composicion de las comunidades
y la abundancia de organismos asociados, que serian las variables que

determinan las caracteristicas del habitat (Houk & Van Woesik, 2006).

Este método se aplica mediante la implementacion de transectos paralelos a la
linea de costa, con longitudes que varian entre 100 y 50 metros, se toman los
registros cada 10 metros del transecto, con profundidades estandarizadas. Se
marca la posicion geogréfica de inicio y final con un GPS y se coloca una boya
de sefalizacion en la superficie. Se registra el tipo de sustrato y los grupos
bentdnicos. También es Gtil que un segundo buzo realice filmaciones para un
andlisis posterior (Ver ilustracion 6) (Banks, 2016).

llustracion 6 Indicaciones para el mapeo de habitat en una profundidad
fija
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Nota: Adaptado de Manual de monitoreo submareal, por Fundacién Charles Darwin y

Conservacion Internacional, 2016, p. 71.

Mediante el método de mapeo del habitat se registrdo la cobertura de los
componentes abidticos como por ejemplo arena, roca o0 grava, materiales
introducidos, etc., determinando la frecuencia relativa (porcentaje % n) de los
componentes encontrados (Smith & Rumohr, 2005; McDonald et al., 2005).

Descripcion morfométricay demogréafica de las tortugas marinas, mediante
la observacion directa por buceo de profundidad

Se llevaron a cabo diferentes campafias de monitoreo en la segunda fase de la
investigacion, durante el periodo anual entre los afios 2023 al 2024, para el
levantamiento de informacion, sobre la poblacion de tortugas marinas en los
sitios seleccionados, que fueron el bajo Tortuga y el bajo Aquapark, mediante la
técnica de buceo profundo. Esta técnica fue ejecutada con el uso de equipos
especializados y personal capacitado, con el objetivo de identificar tortugas
marinas en bajos rocosos localizados a profundidades superiores a los 10 metros
(Perera, 2020).

Se realizaron recorridos de forma periédica, con equipo de buceo scuba libre
para el registro de avistamiento y captura de individuos, apoyados con una
lancha de motor fuera de borda de 300 hp. El equipo de monitoreo fue personal
calificado en seguridad para la practica de buceo y la identificacién de las
tortugas marinas en bajos rocosos mayores a 10 metros (Perera, 2020). Las
técnicas para utilizadas para realizar avistamientos y captura de tortugas

marinas fueron:

Sequir los ejemplares a nado y, si es posible, capturarlos con las manos, para
luego subirlos a la lancha para tomarles datos biométricos y marcacion. Las
capturas se realizaron cuando los ejemplares se encontraban en descanso sobre
la roca. Para incrementar la eficacia del esfuerzo de captura, se utilizé un
trasmallo tipo cerco, ubicado en el fondo marino del bajo rocoso, de 200 metros
de longitud por tres metros de alto, el cual era monitoreado regularmente, para

la captura de tortugas marinas, una vez que quedaban retenidas en la red, se
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retiraron cuidadosamente, eran subidas al bote, se procedia al proceso de

marcado y para evitar el estrés se liberaban inmediatamente (Sarmento, 2025).

Se tomaron datos morfométricos como largo curvo de caparazon (LCC) y ancho
curvo de caparazon (ACC) segun Martinez (2021). Se clasificaron sexaron y se
clasificaron los especimenes encontrados entre juveniles o adultas segun el
tamafo medio de referencia para E. imbricata de 80 cm (Liles & Seminoff, 2011,
Seminoff et al. 2002a) y de 85 cm para C. mydas estimados para el Pacifico Sur
Este (Fonseca et al. 2013).

Identificacién de las especies de tortugas marinas

Para la identificacion de las especies de tortugas marinas se utilizaron, en ambas

fases del trabajo de campo, Unicamente las claves de Eckert et al., (2000).

“Guia Simplificada para Identificar Tortugas Adultas y Subadultas en el Campo”.

1. Carapacho flexible de textura coriacea, sin escudos, carapacho negro o
moteado de blanco, extremo posterior afilado y con quillas longitudinales
conspicuas; longitud de carapacho hasta unos 180 cm; en todos los océanos,
templados o tropicales .........ccccvvviiiiiiiii Dermochelys coriacea
1'. Carapacho rigido, redondeado o alargado, pero sin agrupamiento en el

extremo posterior; longitud de carapacho menos de 120 cm

2. Carapacho ancho y casi circular, ancho de cabeza hasta unos 15 cm;
coloracién dorsal gris a verde olivo, liso; longitud maxima de carapacho hasta
UNOS 70 CIM ottt e e et e e e e et e e e e e e ean e e e e e eesann e e e e ver 3

2'. Carapacho no tan ancho que lo haga casi circular; coloracion variable; maxima
longitud de carapacho hasta un0os 120 CM .........eciiiiiiieiieeee e ver 4
3. Carapacho muy plano y ancho, coloracién relativamente clara; juveniles
grises, circulares en su contorno; maxima longitud de carapacho 72 cm; Golfo de
México, EUA oriental, ocasionalmente Europa occidental
........................................................................................... Lepidochelys kempii
3'. Carapacho relativamente empinado en sus costados, especialmente en el
Pacifico oriental; tipicamente color olivo obscuro; juveniles grises, circulares en

su contorno (similar a L. kempii); maxima longitud de carapacho 72 cm; Océanos
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Pacifico, Indico y Sur Atlantico (Trinidad a Brasil; Africa occidental)
........................................................................................ Lepidochelys olivacea
4. Cabeza muy grande (ancho hasta 28 cm en adultos); carapacho mas ancho
anteriormente, alargado y mas estrecho posteriormente, con una "joroba" en el
quinto escudo vertebral; color uniformemente café-rojizo, maxima longitud de
carapacho 105 cm; normalmente aguas de todos los océanos, incluyendo
Mediterrdaneo y costa Atlantico de EUA, ocasionalmente en los
ErOPICOS . .. CATETTA
caretta

4'. Cabeza no muy grande (ancho hasta 12-15 cm en adultos); carapacho sin
ensanchamiento anterior y sin "joroba" en el quinto escudo vertebral; color
variable, carapacho cominmente con marcas conspicuas, tipicamente con vetas

café  obscuras 0 negras, u olivo liso; mares  tropicales

5. Cabeza muy angosta y adelgazada anteriormente, o mediana Yy
aproximadamente triangular; carapacho relativamente angosto o ligeramente
(01772 = To [ PR RRP RPN ver 7
6. Carapacho liso y ancho (ligera indentacion a la altura de las extremidades
posteriores), coloracidon variable pero normalmente con vetas radiantes o
manchas en algunos adultos grandes; maxima longitud de carapacho 120 cm;
tropicos y subtrépicos, todos los océanos.................ccoeel Chelonia mydas

6'. Carapacho tipicamente contraido, con escotadura pronunciada a la altura de
las extremidades posteriores; coloracién casi negra, lisa o con manchas en forma
radial o irregular; longitud de carapacho hasta 90 cm, normalmente menos;
Pacifico oriental con algunos casos excepcionales mas al oeste
................................................................................ Chelonia sp. (Tortuga prieta)
7. Cabeza angosta, afilada anteriormente con pico semejante al de un ave
(ancho de cabeza hasta 12 cm); carapacho relativamente angosto y sin lados
levantados, usualmente con manchas conspicuas, margenes de los escudos
muy pronunciados y traslapados, margen posterior del carapacho fuertemente
aserrado; longitud de carapacho hasta 90 cm; aguas tropicales, todos los

OCBANOS ..ooiviiiiieeeeie ettt et e e e e e e e e e e e e s e s bbb aneees Eretmochelys imbricata



llustracion 7 Claves graficas para la identificacion de las especies de tortugas
marinas

po

r =

Chelonia mydas Lepidochelis olivacea Eretmochelis imbricata

. r-
pf = escamas prefrontales

po = escamas postorbitales (postoculares)

rhamphopheca (tomium es la superf.
de la mordida)

Nota: Adaptado Guia ilustrada de los rasgos morfolégicos externos de las tortugas marinas y

siluetas de tortugas marinas vistas a distancia, por IUCN, 2000 (paginas 24 y 26).

Registro de pardmetros ambientales

Se construy6é una matriz conformada por las densidades de tortugas marinas
(individuos/km?), estimadas a partir de registros de avistamientos estandarizados
por unidad de esfuerzo. La matriz de variables explicativas incluyé temperatura
superficial del mar (°C), salinidad (PSU) y velocidad de corriente (m/s). Estas
variables fueron obtenidas a través del sistema Copernicus Marine Environment

Monitoring Service (CMEMS), disponible en https://marine.copernicus.eu, enlas
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fechas similares de monitoreo para los afos 2021 y 2023, con fin de evaluar

posibles variaciones asociadas a condiciones interanuales, ya que

Procesamiento y andalisis de la informacion

El nimero de avistamientos se ajusté usando los registros para obtener la unidad
de esfuerzo (APUE) y obtener densidades, que se expresa como el numero de
individuos vistos por hora de esfuerzo al dia de monitoreo, es decir, individuos-
hr-1, mediante un analisis de varianza (ANOVA) se relacionaron las
profundidades en metros a la que se observé cada individuo, asi como su
distancia a la costa (Zar, 2010; Venegas, 2015). Posteriormente, se aplicaron
pruebas de comparaciéon multiple, como la prueba de Tukey y el analisis de
Duncan, con el objetivo de identificar grupos homogéneos entre las variables
evaluadas y precisar las diferencias especificas entre tratamientos o categorias
(Steel et al., 1997).

Adicionalmente, se utilizaron andlisis multivariados, como el dendrograma de
agrupamiento jerarquico, para explorar patrones de similitud en la composicion
biologica del fondo marino entre sitios, basados en abundancia y frecuencia de
macroalgas, corales y otros organismos bentonicos (Legendre & Legendre,
2012). Estas herramientas permiten sintetizar grandes volumenes de datos
ecolégicos y detectar agrupaciones naturales, contribuyendo asi a una mejor

interpretacion del ecosistema.

La combinacion de analisis univariados y multivariados proporciond una
comprension integral de las zonas de forrajeo, considerando tanto la estructura
poblacional de las tortugas marinas (especie, estadio, sexo) como las
caracteristicas ecologicas del hébitat (tipo de sustrato, cobertura bibtica,
profundidad), informacion esencial para la conservacion basada en evidencia
cientifica. No se consideraron los parametros ambientales por presentar sesgos
en la toma de datos (Gotelli & Ellison, 2013).

Con el objetivo de explorar la relacion entre la densidad de tortugas marinas en
zonas de forrajeo y las variables ambientales locales, se aplicé un Analisis de
Correspondencia Canodnica (CCA, por sus siglas en inglés). Esta técnica permite

evaluar asociaciones entre variables biolégicas y ambientales, y es
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especialmente adecuada para datos ecoldgicos donde las especies responden
de forma unimodal a gradientes ambientales (Legendre & Legendre, 2012; Ter
Braak, 1986).

Revision de data, archivos multimedia y redaccion

Para el andlisis en gabinete y confirmacién sobre la identificacion de tortugas
marinas y los grupos taxonémicos de los grupos bentonicos registrados, para la
redaccion del presente informe de investigacion. El procesamiento y analisis de
la informacién se realiz6 con el objetivo de interpretar adecuadamente los datos
obtenidos durante los monitoreos in situ llevados a cabo en los sitios de forrajeo
seleccionados dentro y fuera del area protegida de REMACOPSE (Perera, 2016;
Casanova, 2022).

Todos los resultados se procesaron en un software estadistico; como Excel e
InfoStat, lo cual garantiza la integridad, trazabilidad y objetiva de la informacién.
Esto permiti6 identificar patrones ecoldgicos relevantes, relacionando el habitat,
sus recursos Y la poblacion de tortugas marinas observada, lo que orienta a la
toma de decisiones para la conservacién de las tortugas marinas en el area de

estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

Identificacidn de los sitios de forrajeo

En el marco de las prospecciones preliminares para la identificacion de
las zonas de forrajeo de tortugas marinas en la REMACOPSE, se entrevistaron
a tres gremios de pescadores artesanales, que abarcan un total de 28 socios;
los buzos de la Asociacion Las Palmeras (pulperos), la Asociacion Los Pargueros
(trasmalleros) y la asociacion Chipipe (pulperos), del canton Salinas, obteniendo
como resultado la identificacion de zonas de prospeccion para el disefio de las

campafas de monitoreo.

Las zonas donde los pescadores artesanales habian reportado la presencia de
tortugas marinas en actividades de forrajeo, fueron identificadas como areas
potenciales de alimentacion. Entre ellas se encuentran los bajos rocosos entre
La Chocolatera y La Loberia, bajo Aquapak, bajo Casa Lobos, bajo Viciosos,
bajo Gigima, bajo Guarro y bajo 52; todos ubicados en la Reserva Puntilla de
Santa Elena. Adicionalmente, se registraron otras posibles areas de forrajeo en
la zona de amortiguamiento, incluyendo los alrededores del Puerto de Anconcito,

escolleras del Salinas Yacht Club y el bajo Tortuga (ver Mapa 2).
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llustracion 8 Mapa de ubicacion de las zonas de prospeccion
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Nota: Elaboracion propia

Entre julio y agosto del 2021, se ejecut6 un total de 106 horas de monitoreo en
las zonas reportadas, obteniendo los siguientes resultados: En la zona de
amortiguamiento cerca de las escolleras del Salinas Yacht Club se observaron
dos (2) ejemplares, en el Puerto Pesquero de Anconcito; se registraron cuatro
(4) especimenes, en Bajo Tortuga; tres (4) especimenes; en la zona cerca del
Bajo Aquapak, una (1) tortuga; y asi mismo una (1) tortuga en la zona del bajo

Guarro. En los sitios restantes no se registraron tortugas marinas.

Durante los monitoreos realizados durante este periodo, se identificé Gnicamente
a la especie Chelonia mydas. Se observaron veinticuatro (12) individuos de
tortugas marinas; el 83% se encontraron en la zona de amortiguamiento (Salinas
Yacht Club, Puerto Pesquero Anconcito y Bajo Tortuga) y el 17% restante de
individuos se observaron dentro de la Reserva de Produccion de Fauna Marina
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Costera Puntilla de Santa Elena en la zona del bajo Casa Lobos y Guarro) (Ver
gréafico No. 1).
Grafico No. 1

Abundancia relativa de tortugas marinas en REMACOPSE.

= REMACOPSE Zona de Amortiguamiento

Nota: Elaboracion propia
De los doce (12) especimenes de Chelonia mydas, registrando veinte (10)

hembras adultas, dos (1) hembras juveniles y dos (1) machos adultos.

Grafico No. 2
Avistamientos por unidad de esfuerzos (individuos-hr 1)

Bajos rocosos de REMACOPSE

Guarro B

Bajo Loberia B

Escolleras Yath Club
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Bajo Tortuga |

Bajo Aquapak B
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Puerto Anconcito I -

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Nota: Elaboracién propia

Comportamiento de los quelonios dentro de los sitios de forrajeo
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Durante la campafia de prospeccion del afio 2021, el comportamiento registrado
de las tortugas marinas fue de nado, descanso y alimentacién. En la zona de
amortiguamiento del Puerto Pesquero de Anconcito, las tortugas marinas se
alimentaban de algas presentes en las lineas de fondeo de las embarcaciones y
también de pequefios invertebrados. Se observé un individuo con lineas de
palangre saliendo de su cloaca. En el Bajo Tortuga, se registro a los ejemplares

alimentandose de algas presentes en el medio rocoso y descansado.

En las areas restantes, se evidencié la presencia de tortugas marinas, pero
estas, se encontraban en actividades de ascenso y descenso en la columna de
agua para procesos de respiracion, facilitando el registro, sin embargo, no se

observaron actividades propias de forrajeo.

Seleccién de unidades de muestreo para caracterizacion de las zonas de

forrajeo de tortugas marinas.

Con los antecedentes antes descritos, se priorizaron dos sitios clave para la
caracterizacion de zonas de forrajeo de tortugas marinas dentro del ambito de la
REMACOPSE. Uno de ellos es el Bajo Tortuga, ubicado en las coordenadas
geograficas Latitud 2° 6' 40" S y Longitud 80° 49" 26" O, el cual se encuentra en
la zona de amortiguamiento del &rea protegida, frente a la costa de la parroquia
Santa Rosa. Esta zona es reconocida por su importancia ecoldgica, debido a su
sustrato rocoso de arena, cobertura de algas y alta frecuencia de avistamientos
de tortugas adultas, lo cual indica una funcién relevante como sitio de
alimentacion, muy similar a zonas a los bajos ubicadas en los alrededores de los
islotes del canton La Libertad (Valverde, 2019).

Adicionalmente, se prioriz6 el Bajo Aquapak, localizado en las coordenadas
Latitud 2° 4' 11" S y Longitud 80° 56' 5" O, dentro de la zona de manejo
denominada uso sustentable, subzona la primera milla nautica. Esta franja
costera recibe dicho nombre debido a la estrecha interrelacion que existe entre
las actividades humanas, principalmente la pesqueria artesanal, y la
conservacion de los recursos marinos. La seleccion de este sitio responde a su
accesibilidad para el monitoreo, presencia de habitats relevantes y actividades
pesqueras, lo que reviste una importancia estratégica tanto para la gestion como

para la mitigacion de impactos (MAAE, 2020).
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Ambos sitios fueron georreferenciados y se incorporaron a los analisis
espaciales de distribucion y comportamiento de las tortugas marinas en la
REMACOPSE (Ver ilustracion Mapa 9).

llustracion 9 Mapa de ubicacioén de los sitios de forrajeo caracterizados

490000 495000 500000 505000 510000 515000
T T T T T T
N
: A
o
o
AL
O
~
(<)}
8
=] 9.
§ B Bajo Aquapark
(<3}
o /
= e d
Reserva de ’\\ A >\ Bajo Tortuga /
Produccion de i ~ o e —
Fauna Marina il P
8 Salinas - /
2L Costera Puntilla k o
§ de Santa Elena S, T
La Libertad
Santa Elena
o
o
o N
(=1 °
el %
g M
-~ ‘\‘
\1\\ José Luis Tamayo
% (Muey)
g 2
gl | 3
o
= Ecuador )
) g Anconcito San José de
§ . " Ancon
L & 0 2,5 5 km Gty
~

Nota: Elaboracién propia
Caracterizacion del bajo Tortuga
Mapeo del Habitat

Para el mapeo del habitat, se realiz6 un levantamiento de informacion entre los
meses de marzo y mayo del 2025, en el bajo Tortuga, como sitio seleccionado y

priorizado para el analisis.
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Grafico No. 3

Composicion abidtica del fondo marino de bajo Tortuga

ROCA 73

Tipo de sustrato

ARENA 27

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Porcentaje de cobertura

Nota: Tipo de sustrato & porcentaje de cobertura. Elaboracion propia

El sustrato del bajo Tortuga esta compuesto en un 73 % por roca y un 27 % por
arena, y se encuentra a una profundidad media de 10 metros (Ver grafico No.3).
Se identificaron 10 grupos de organismos sésiles que son de interés de las
tortugas marinas (NOAA, 2016), se obtuvieron los datos de cobertura en cada
campafia de monitoreo, las medias por individuo en un metro cuadrado y la
desviacion estandar (Ver tabla No. 2).

Tabla 2 Densidad promedio (* DE) de grupos benténicos registrados en el
Bajo Tortuga.

Grupo taxonémico Filo Clase/Subclase Densidad (ind/m2 + DE)
Macroalgas pardas Ochrophyta Phaeophyceae 3,76 £ 0,74
Algas calcareas (Coralina) Rhodophyta Florideophyceae 1,46 £ 0,92
Octocorales (Gorgonia)  Cnidaria Octocorallia 0,72 +0,52
Esponjas Porifera Demospongiae 0,70 £ 0,25
Cirripedos (Balanidos) Arthropoda Cirripedia 0,66 + 0,51
Macroalgas verdes Chlorophyta Ulvophyceae 0,13+0,15
Anémonas/Solitarias Cnidaria Anthozoa 0,16 £ 0,19
Hidroides Cnidaria Hydrozoa 0.18+0.22
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Grupo taxondémico Filo Clase/Subclase Densidad (ind/m?2 £ DE)

Tunicados Chordata  Ascidiacea 0.36+ 0.38

Macroalgas rojas Rhodophyta 0.69+ 0.25

Nota. Las densidades representan el promedio de individuos por metro cuadrado, con desviaciéon
estandar (DE). Datos obtenidos durante el muestreo en el Bajo Tortuga. Elaboracién propia.

Grafico No. 4

Analisis de composicion bioética del Bajo Tortuga.

Desviacion estandar de la media de composicion biologica.

Abundancia relativa + ES (In/m?)
N

Gorgonia
Solitaria
Alga Roja
Alga Parda
Alga Verde
Coralina
Hidroide
Esponja
Tunicados
Balanidos

Nota: Se muestra la media de individuos observados * desviacion estandar (DE). Elaboracién

propia.

La composicion bidtica estd mayormente representada por macroalgas del filo
Ochrophyta, subclase Phaeophyceae (algas pardas), con una densidad
promedio de 3,76 = 0,74 ind/m? (DE). Les siguen organismos del orden
Corallinales (algas calcéareas), cnidarios de la subclase Octocorallia, esponjas
del filo Porifera (esponjas) y crustaceos del filo Arthropoda, subclase Cirripedia,
con densidades de 1,46 = 0,92, 0,72 = 0,52, 0,70 + 0,25y 0,66 + 0,51 ind/m?2,
respectivamente. Con una proporcion menor, se registraron macroalgas del filo
Chlorophyta (0,13 + 0,15 ind/m?) y cnidarios de la clase Anthozoa (0,16 = 0,19
ind/m2) (Ver grafico No.4).
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Grafico No. 5

Dendograma de unién simple basado en la media de la composiciéon
biolégica en bajo Tortuga

Distancia: (Euclidea) - B. Tortuga
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Octocorallia :|
Demospongiae

Hydrozoa
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0,00 0,76 1,52 2,27 3,03

Nota: El andlisis de conglomerados se realizé con distancia euclidiana y método de ligamiento
promedio. El agrupamiento refleja similitudes en los patrones de abundancia relativa de los
organismos en el bajo Tortuga. Elaboracion propia.

El grafico demuestra que algunos organismos comparten patrones similares de
distribucion y abundancia relativa en el fondo marino del bajo Tortuga, los
organismos pertenecientes a los Octocorales y las macroalgas del filo
Rhodophyta, se agrupan estrechamente, sugiriendo una posible afinidad
ecolégica. Otros grupos como macroalgas del filo Chlorophyta, y Tunicados
forman compuestos intermedios, mientras que las macroalgas del filo
Ochrophyta (Alga Parda), al presentar la mayor densidad registrada, se ubica de
manera aislada, manifestando un patron marcadamente distinto del resto de los
grupos taxondmicos. Estos resultados permiten deducir niveles de afinidad
ecolégica o separacion funcional dentro de la comunidad benténica del Bajo

Tortuga (Ver figura 5).

Andlisis morfométrico y demogréfico de las tortugas marinas en el bajo

Tortuga

Se realizaron 55 monitoreos en el bajo Tortuga, por periodos de tres meses cada

afo, entre el 2021 y 2024. La especie dominante es Chelonia mydas y solo un
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registro de Eretmochelys imbricata, durante las campafas se marcaron con TAG
de titanio en las aletas delanteras un total de 16 tortugas marinas en este sitio
de alimentacion. Sin embargo, a lo largo de los afios posteriores a la marcacion,
no se registraron recapturas de los individuos previamente marcados, ni por
medio de observaciones directas, ni a través de reportes de pescadores o redes

de varamiento (Ver anexo, tabla 4).

Grafico No. 6

Porcentaje de especies de tortugas marinas registradas en el bajo
Tortuga

4%

B Fretmochelys
imbricata

Chelonia mydas

96%
Nota: Elaboracién prop

Se registré un total de 65 tortugas de las cuales el 96 % pertenecen a la especie

Chelonia mydas y el 4 % de Eretmochelys imbricata (Ver grafico No. 6).

Grafico No. 7

a) Analisis DUNCAN en tortugas marinas registradas; comportamiento

de tortugas marinas, b) especies de tortugas registradas
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Nota: Elaboracidon propia
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El comportamiento registrado mostrando la mayor parte de los individuos se
observa nadando activamente en los bajos, un porcentaje medio de 17% se
registraron descansando entre las rocas y un 15 % se reporta comiendo entre

las rocas de los bajos (Ver gréfico No. 7)

En cuanto al estadio de las tortugas marinas registradas en el Bajo Tortuga, se
observo una media de 34,40 + 16,45 individuos (DE), de los cuales el 67 %
correspondio a adultos. Por otro lado, los juveniles presentaron una media de
27,19 £ 21,23 individuos (DE), representando el 33 % de los avistamientos (Ver

gréafico 82).

Respecto al sexo, se registr0 una media de 34,03 + 17,09 individuos (DE)
identificados como hembras y 36,67 + 12,85 individuos (DE) como machos.
Asimismo, se observaron 27,19 + 21,23 individuos (DE) cuyo sexo no pudo ser

determinado debido a que eran juveniles (Ver grafico 8b).

Grafico No. 8

Analisis de media ajustadas a desviacion estandar y numero de
observaciones; a) estadio, b) sexo
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Nota: Elaboracidn propia.

Caracterizacion del bajo Aquapark

Se ejecutd una campafa de monitoreo entre los meses de marzo y mayo del
2025 con el objetivo de realizar el mapeo del habitat marino y la caracterizacion

del Bajo Aquapark. Como resultado de este esfuerzo de campo, se obtuvieron
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datos relevantes sobre la diversidad bentdnica, cobertura de algas y la utilizacién

del area por tortugas marinas en estadios juveniles y adultos.
Mapeo del habitat

Para el mapeo del habitat, se realiz6 un levantamiento de informacién entre los
meses de marzo y mayo del 2025, en el bajo Aquapark, como sitio seleccionado

y priorizado para el analisis.

Grafico No. 9

Composicion abidtica del fondo marino del bajo Aquapark

Roca 100

Tipos de sustrato
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Nota: Tipos de sustrato & porcentaje de cobertura. Elaboracion propia.

El sustrato del bajo Aquapark estd compuesto en un 100% por roca y se
encuentra a una profundidad media de 15 metros (Ver gréfico No.9). Se
identificaron 11 grupos de organismos sésiles, se obtuvieron las coberturas en
cada muestreo, las medias por individuo en un metro cuadrado y la desviacion
estandar (Ver tabla No. 3).

Tabla 3 Densidad promedio de (* DE) de grupos bentdnicos registrados

en el Bajo Aquapark
Grupo taxondmico  Filo Clase/Subclase Densidad (ind/m2 £ DE)
Octocoral Cnidaria Octocorallia 3,49 + 1,87
Cnidario Cnidaria Anthozoa 11,12 + 7,30
Coral Cnidaria Anthozoa 0,37+0,41
Alga Rhodophyta Florideophyceae 0,15 + 0,07
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Grupo taxonomico  Filo Clase/Subclase Densidad (ind/m2 £ DE)

Alga Ochrophyta Phaeophyceae 0,16 = 0,09
Alga Chlorophyta Ulvophyceae 0,03+0,01
Alga calcarea Rhodophyta Florideophyceae 2,25+0,35
Cnidario Cnidaria Hydrozoa 0,39+0,19
Porifero Porifera Demospongiae 3,02 +2,28
Urocordado Chordata Ascidiacea 0,83+0,61
Crustaceo Arthropoda  Cirripedia 1,86 £ 0,50

Nota. Las densidades representan el promedio de individuos por metro cuadrado, con desviacion
estandar (DE). Datos obtenidos durante el muestreo en el Bajo Tortuga. Elaboracion propia.

Grafico No. 10.
Analisis de composicion bidtica del Bajo Aquapark

Desviacion estandar de la media de composicion biologica.

Abundancia relativa = ES (In/m2)
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Octocorallia
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Hydrozoa
Demospongiae
Ascidiacea
Cirripedia

Nota: Se muestra la media de individuos observados + desviacion estandar (DE). Elaboracion

propia.

El Bajo Aquapak mostré una composicién benténica mayormente representada
por corales del filo Cnidaria, con predominancia de formas solitarias (Clase

Anthozoa) que alcanzaron una densidad media de 11,12 + 7,30 ind/m? (DE),
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seguidas por gorgonias pertenecientes a la subclase Octocorallia, con 3,49 +
1,87 ind/m2 (DE). Se registro la presencia de corales hermatipicos del género
Pocillopora spp. (Orden Scleractinia, Clase Anthozoa), con una densidad de 0,37
+ 0,41 ind/m2 (DE). (Ver grafico No. 10).

Entre los invertebrados sésiles no cnidarios se encuentra presente el filo Porifera
con una densidad de 3,02 + 2,28 ind/m2 (DE), asi como el filo Chordata, Subfilo
Tunicata con 0,83 = 0,61 ind/m? (DE) y el filo Arthropoda, Subclase Cirripedia
(Cirripedios) con 1,86 + 0,49 ind/m2 (DE). El filo Rhodophyta del orden
Corallinales también estuvo representado con una densidad de 2,25 + 0,35
ind/m2 (DE). En menor proporcion, se registré macroalgas del filo Rhodophyta
(algas rojas) con 0,15 = 0,07 ind/m? (DE), el filo Ochrophyta, de la Clase
Phaeophyceae (algas pardas) con 0,16 + 0,08 ind/m2 (DE) y algas del Filo
Chlorophyta (algas verdes) con 0,03 £ 0,01 ind/m2 (DE) (Ver gréafico No. 10).

Grafico No. 11

Dendograma de unioén simple basado en la media de la composiciéon
bioldgica bajo Aquapark

Distancia: (Euclidea) - B. Aquapark
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Nota: El andlisis de conglomerados se realizé con distancia euclidiana y método de ligamiento
promedio. El agrupamiento refleja similitudes en los patrones de abundancia relativa de los
organismos. Elaboracion propia.

El dendrograma muestra la estructura ecolégica en el Bajo Aquapark, donde las
macroalgas, los hidroides y los constructores de arrecifes como son los corales

hermatipicos, forman un nucleo de alta similitud, posiblemente debido a su papel

65



estructural y funcional en el ecosistema. Comparablemente, los filtradores
sésiles como las esponjas (Dermosporangiae) y los octocorales también
muestran una fuerte asociacion, con los cirripedos articulandose a este grupo.
Existen o resaltan otras posibles interacciones o preferencias de habitat, como
la proximidad entre las algas rojas y las ascidias. El grupo taxonémico Anthozoa

como categoria general se presenta de forma aislada.

Descripcion Morfométricay demografica de las tortugas marinas en el bajo
Aquapark

Durante las campafias realizadas entre los afios 2021 y 2024, se registré un solo
individuo activo sin lograr identificar la especie, talla, sexo y estadio, con
comportamiento principalmente de desplazamiento lento cerca del fondo,
asociado a areas con mayor cobertura de octocorales y algas pardas. Debido al
escasez de registros, no fue posible realizar una descripcidon cuantitativa

morfométrica ni un analisis demogréfico de la poblacion.

Grafico No. 12

Analisis de media cobertura; a) analisis de Turkey, b) analisis desviacion
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Nota: Abundancia relativa (ind/m?) + error estdndar (EE) de tortugas marinas registradas en dos sitios de forrajeo:
Bajo Aquapark y Bajo Tortuga. Letras diferentes indican diferencias significativas entre sitios (p < 0.05).
En el caso de Bajo Aquapark, a pesar de un nimero reducido de registros (n=1), se muestra el promedio relativo para
ilustrar contrastes en detecciones, aunque sin pretensiones inferenciales. Elaboracion propia.

Se analizaron las medias de abundancia relativa sobre la presencia de las
tortugas marinas en los bajos evaluados. En el Bajo Aquapark, se obtuvo una

media de 2,15 ind/m2, con un error estandar (EE) de 0,49 y una desviacion
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estandar (DE) de £3,59. En el Bajo Tortuga, la abundancia relativa fue de 0,85
ind/m2, con un EE de 0,37 y una DE de £1,13. La comparacion estadistica entre
ambos sitios arrojé un valor p = 0,0376, indicando una diferencia significativa en
las medias de abundancia relativa entre los bajos estudiados (p < 0,05) (Ver
grafico No. 12).

Grafico No. 12

Analisis Turkey en abundancia promedio de tortugas registradas durante
el estudio.

individuos-hr *

B

B.Tortuga B. Aquapark
Nota: Medias no son significativamente diferentes (p > 0,05). Elaboracion propia.

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los datos de abundancia media de
tortugas marinas registradas en los bajos Aquapark y Tortuga, expuso
diferencias entre los sitios, aunque la prueba post hoc de Tukey no evidencio
diferencias estadisticamente significativas entre las medias (p > 0,05).

Relacion composicion bioldgica (densidad de tortugas marinas) y los
parAmetros ambientales (TSM, Salinidad y Corrientes) en los bajos

estudiados.

Mediante un analisis multivariable de correspondencia candnica, entre la
densidad y los parametros ambientales, se obtuvo un grafico biplop, en el cual
se evidenci6é dos grupos principales entre las fechas y sitios de monitoreo y su

relacion con los parametros ambientales (Ver grafico No 13).

Grupo izquierdo:
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Las muestras tomadas en el bajo Aquapark, se ubicaron preferentemente en el
cuadrante inferior izquierdo del ordograma, presenta condiciones con menor
salinidad y temperaturas relativamente altas, al estar opuesta al vector de
salinidad y alineada con el de temperatura. Un patron agrupado se presenta en
las observaciones de tortugas en estas fechas y sitio, lo que propone una
asociacion especifica entre estas condiciones ambientales y la presencia de

individuos.

Grupo derecho: Los datos tomados en el bajo Tortuga, se distribuyeron en la
parte derecha del grafico, en alineacion positiva con el vector de salinidad. Esto
revela que estas observaciones se realizaron bajo condiciones de mayor

salinidad. Dentro de este grupo se identificaron dos subgrupos:

Subgrupo superior derecho: Se incluye fechas como el 16/08/2023 vy
07/08/2023, asociadas con los valores méas altos de salinidad registrados. La
muestra del 16/08/2023 presento la mayor densidad de tortugas (APUE), lo que
sugiere una posible afinidad de la especie por estas condiciones extremas en el

bajo Tortuga.

Subgrupo inferior derecho: Se incluye fechas como el 08/08/2023 vy
14/08/2023, también caracterizadas por salinidad elevada, con temperaturas
ligeramente mas altas en comparacion con el subgrupo superior. Estos
contrastes sugieren una variabilidad térmica dentro del grupo de alta salinidad
que podria influir en el comportamiento de las tortugas.

En conjunto, estos resultados muestran una diferenciacion clara en las
condiciones ambientales asociadas a las fechas de monitoreo y sitios
monitoreados, lo que permite inferir posibles patrones de uso del habitat en
funcién de la temperatura y salinidad.

Grafico No. 13

Analisis de correspondencia canénica (CCA)

68



Zona
Bajo tortuga
® Bajo Aquapark

07/08/2023

2.0

1.5

06/08/2021

1.0

21/08/2023

1202
15/08/2023 e S

Salinidad
16/11/2023
14/08/2023

0.5

Componente canonico 1 (APUE)

R e S [ T e'n‘p/(c

05/08/2021
)

08/08/2023
09/08/20232023

=0.5
| Sm——3

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1:5
Componente canonico 1 (ambiental)
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Temperatura superficial del mar (°C), Corrientes (m/s) y Salinidad. Elaboracién propia.

Discusion

Los resultados de esta investigacion confirman la existencia de zonas de
forrajeo activas para Chelonia mydas en la costa sur de la provincia de Santa
Elena, tanto dentro como fuera de los limites actuales de la REMACOPSE. Entre
los sitios evaluados, el Bajo Tortuga present6 la mayor densidad relativa de
individuos, asi como una estructura benténica dominada por macroalgas pardas
(Phaeophyta), recursos alimentarios clave en la dieta de C. mydas (Bjorndal,
1997; Seminoff et al., 2002). Este bajo rocoso, se encuentra ubicado fuera de los
limites &rea protegida, forma un habitat de alimentacion, dada su combinacion

de sustrato duro, alta disponibilidad de algas y baja profundidad.

La afinidad de C. mydas por areas someras con alta cobertura vegetal ha
sido documentada en diferentes regiones del Pacifico oriental, incluyendo la Isla
de la Plata (Mufioz, 2009), Costa Rica (Heidemeyer, 2014) y Galapagos (Chavez,
2017; Mizobe, 2024), con iguales caracteristicas y ubicadas en zonas costeras.
Aunque tradicionalmente se asocia esta especie a praderas de pastos marinos
(Guseman & Ehrhart, 1990), diversos estudios han registrado el consumo de
macroalgas pardas, rojas y verdes en dietas de poblaciones adultas
especialmente (Rincén & Rodriguez, 2003; Carrion, 2010). Esta preferencia

trofica podria explicar la alta presencia de tortugas en Bajo Tortuga, cuya
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cobertura algal resulta eficaz como fuente alimenticia directa y como habitat de
fauna asociada consumida de forma incidental o selectiva, especialmente por

tortugas en estado juvenil (Santos et al., 2021).

El Bajo Aquapark, en contraste situado dentro de la REMACOPSE vy
caracterizado por mayor complejidad estructural y cobertura de octocorales y
corales pétreos, no presento evidencia de forrajeo activo durante las campafias
de monitoreos. Esta ausencia podria atribuirse a la muy poca cobertura algal del
fondo marino, mayor profundidad y ambientes de menor luminosidad, que limitan
el desarrollo de macroalgas comestibles (Mora-Rodriguez et al., 2022). Segun
Musick & Limpus (1997), pueden funcionar las areas rocosas tanto como refugio
como zona de alimentacion, sin embargo, su valor funcional depende de la

composicion del sustrato y de la biota asociada.

El analisis de correspondencia candnica (CCA) mostrd que la salinidad y
la temperatura son las variables ambientales que mas influyen en la distribucion
espacial y temporal de C. mydas en los sitios estudiados. Particularmente, la
salinidad mostré una fuerte asociacién con las fechas que registraron mayor
abundancia de tortugas, lo que coincide con estudios previos que sugieren que
variaciones en este parametro pueden afectar la distribucién costera de especies
marinas, tanto por su efecto fisiol6gico como por su influencia en la productividad
primaria (Pilcher et al., 2000; Putman et al., 2010). Sin embargo, los analisis
estadisticos comparativos no evidenciaron diferencias significativas en la
abundancia media entre sitios (p > 0,05), lo que sugiere la necesidad de ampliar
la serie temporal de monitoreo para detectar patrones mas consistentes (Rees
et al., 2016; Gaos et al., 2012).

Un hallazgo relevante es la ausencia de recapturas, lo cual podria indicar
una alta oscilacion de los individuos y un uso transitorio de los sitios evaluados,
mas gue una residencia prolongada. Esta dinamica ha sido documentada en
otras poblaciones del Pacifico oriental, donde se ha observado baja fidelidad al
sitio y desplazamientos vinculados a condiciones oceanograficas o disponibilidad
trofica (Seminoff et al., 2008; Broderick et al., 2007).

En cuanto a la composicion por edades, se registraron tanto individuos

juveniles como adultos, con mayor presencia de adultos en Bajo Tortuga. Esta
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convivencia sugiere que el area cumple funciones complementarias en el ciclo
vital de la especie. En el caso de juveniles, la asociacion y preferencia de este
grupo podria estar asociada a los microhabitats generados por algas coralinas y
la fauna acompafiante, como anélidos, crustdceos y moluscos epifitos, que
forman parte de su dieta omnivora durante las primeras etapas de vida (Santos
et al., 2021).

Respecto a otras especies, como Lepidochelys olivacea, no se registraron
individuos en los sitios evaluados. Posiblemente, se debe a su preferencia por
habitats de fondos blandos o a fuentes alimentarias distintas, ya que se alimenta
principalmente de peces, crustaceos, medusas y otros invertebrados (Polovina,
2004). La falta de registro también puede estar relacionada con diferencias en
rutas migratorias, dado que se ha documentado que muchas golfinas que anidan
en Meéxico y Centroamérica migran hacia zonas ecuatorianas, pero

probablemente no utilizan habitats rocosos (Arteaga, 2020).

En conjunto, los resultados demuestran que los fondos rocosos con alta
cobertura de macroalgas identificados en este estudio, especialmente en Bajo
Tortuga, trabajan como areas de forrajeo clave para C. mydas. Estos
ecosistemas deben considerarse como criticos para la conservacion de la
especie, ya que sostienen individuos en diferentes etapas etarias, al margen del
periodo reproductivo. Estar fuera de los limites del area protegida representa una

limitacion para la efectividad de las estrategias de conservaciéon actuales.

A pesar de la proteccion legal de C. mydas en Ecuador, los impactos
antropicos continlan amenazando sus habitats costeros. La pesca incidental, el
tréfico maritimo no regulado y la contaminacion marina, particularmente por
plasticos, han sido reportadas como las principales amenazas para estas
poblaciones (Mufioz, 2009). Por tanto, se vuelve urgente incorporar este sitio
mediante una ampliacion del &rea protegida y actualizar el plan de manejo de la
REMACOPSE para su zonificacion e implementar medidas de mitigacion
especificas, como restricciones pesqueras zonales, regulacion de rutas y
velocidades de embarcaciones, y campafias de educacion ambiental dirigida a

los actores locales.
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La experiencia en otras regiones ha demostrado que la proteccién de las
zonas de alimentacion en conjunto con las de anidacion, es fundamental para la
recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas, ya que estos sitios proveen
los recursos tréficos y el refugio necesario para su supervivencia a largo plazo
(Hays et al., 2000).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Sobre la identificacion de zonas de forrajeo en REMACOPSE y su zona de
amortiguamiento, el estudio confirmo que tanto dentro del area protegida, como
su zona de amortiguamiento alojan zonas de forrajeo dinamicos para las tortugas
marinas, principalmente para Chelonia mydas, que represent6 el 96 % de los
individuos registrados. Se identificaron areas clave de alimentacion, descanso y
transito en habitats rocosos costeros poco profundos, entre 10 y 15 metros de
profundidad, reforzando su valor ecoldgico en la conservacion de esta especie.

Los sitios caracterizados presentaron diferencias notables en la estructura
bentonica. El Bajo Tortuga, con mayor cobertura de macroalgas (especialmente
Phaeophyta), profundidad media menor (10 m) y mejor iluminacién, mostré una
mayor densidad relativa de C. mydas y con comportamientos de forrajeo y
descanso. Por el contrario, el Bajo Aquapark, con una estructura mayormente
compleja y cobertura de gorgonias, esponjas y corales, pero escasa presencia
de macroalgas no registro eventos claros de alimentacion, lo que sugiere que el
uso del habitat se encuentra mas asociado al descanso intermitente o como una

ruta migratoria.

Sobre la composicion demografica y comportamiento de las tortugas,
los registros incluyeron tanto juveniles (33 %) como adultos (67 %), con
proporciones equilibradas entre machos y hembras. La mayoria de los individuos
fueron observados en actividad de nado (68 %), seguidos por comportamiento
de descanso (17 %) y alimentacion (15 %). Estos datos sugieren que los bajos
monitoreados funcionan como areas de uso mixto, utilizadas tanto por adultos

residentes como por juveniles en transito.

En lo que respecta a la relacion entre abundancia y parametros ambientales, el
analisis multivariado (CCA) revelé que la salinidad fue el factor ambiental mas
concluyente en la variacion temporal y espacial de la abundancia de tortugas,
seguido por la temperatura. La mayor densidad de individuos se registré en
condiciones de salinidad elevada, lo que coincide con patrones estacionales
posiblemente modulados por las variaciones oceanograficas interanuales como
ENSO.
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Se determinaron limitaciones estadisticas y tendencias observadas, puesto que,
a pesar de que el Bajo Tortuga revel6 una mayor abundancia relativa de tortugas
(0,775 ind/h), los andlisis estadisticos no detectaron diferencias significativas
entre sitios (p > 0,05), atribuyéndose posiblemente a la variabilidad natural de los
datos y a la duracion limitada del estudio. No obstante, las tendencias
observadas registran un uso preferencial del Bajo Tortuga como zona de forrajeo

activa.

Sobre el uso espacial y temporal del hébitat, la ausencia de recapturas sugiere
un patréon de uso transitorio de los sitios evaluados, probablemente producto a
una baja fidelidad al sitio y a la alta movilidad de los individuos, en concordancia

con la estrategia ecoldgica migratoria de la especie en el Pacifico oriental.

Sobre el comportamiento de las tortugas marinas se puede concluir que habitats
rocosos con alta cobertura algal, ubicados en aguas someras, caracterizados en
REMACOPSE, son preferidos por Chelonia mydas como los sitios de
alimentacion y descanso. Ademas, el predominio de actividad de nado y la
coexistencia de adultos y juveniles refuerzan la idea de un uso mixto del habitat,

con funcionalidad ecoldgica heterogénea y transitoria.

Recomendaciones
Con base en estos hallazgos, proponemos las siguientes acciones concretas:

o Telemetria satelital: Marcar individuos de C. mydas con transmisores de
satélite (PTT) permitira trazar sus rutas migratorias y determinar la
conectividad entre REMACOPSE vy otras areas de tortugas. Estudios
recientes destacan la existencia de corredores costeros gue conectan
sitios de alimentacion y anidacién en el Pacifico oriental (Heidemeyer,
2014). Aplicar esta técnica en la poblacién de la REMACOPSE aportaria

informacion valiosa sobre origenes y destinos de estos animales.

o Estudios genéticos: Realizar analisis genéticos ayudara a identificar la
procedencia de las tortugas observadas y confirmar conexiones
poblacionales con areas como Machalilla, Galapagos u otras. Conectar
datos genéticos con los de marcaje revelara la estructura poblacional y la

extension de las rutas migratorias entre estas zonas de forrajeo, para lo
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cual serd necesario continuar habitualmente el monitoreo de los sitios de
forrajeo, incluyendo las marcaciones y obtencion de datos para posibles

recapturas.

Monitoreo espacial y temporal ampliado: Ampliar el programa de
monitoreo, si es posible todo el afo, estaciones adicionales y sitios
adyacentes dentro y fuera del area protegida reforzara la comprensién de
la dindmica poblacional de largo plazo. Se recomienda coordinar métodos
de prospeccién estandarizados localmente, tal como sugieren
investigaciones previas en Ecuador (Mufioz, 2009), para facilitar analisis
comparativos entre periodos y regiones. Este monitoreo perenne permitira
detectar tendencias poblacionales, estaciones pico de abundancia y

evaluar la eficacia de las medidas de conservacién implementadas.

Incorporar zonas de forrajeo criticas en el plan de manejo de la
REMACOPSE: Se recomienda incluir formalmente los sitios identificados
como zonas de forrajeo activas, especialmente el Bajo Tortuga, en la
zonificacion del plan de manejo actualizado. Su excepcion actual limita la
efectividad de las acciones de conservacion, a pesar de ser un area

funcional clave para Chelonia mydas.

Implementar medidas de proteccion para el habitat mediante regulaciones
que minimicen las amenazas en las zonas de forrajeo, tales como:
restricciones de pesca artesanal e industrial en los sectores de mayor
densidad de tortugas; regulacion del trafico maritimo turistico mediante
control de rutas y limites de velocidad y prohibicién de anclajes en areas

con alta cobertura de macroalgas o presencia frecuente de tortugas.

Desarrollar programas de educacién y participaciéon ambiental dirigidos a
pescadores artesanales, operadores turisticos y otros actores para
fomentar buenas practicas sobre el uso sostenible de los habitats de las
tortugas marinas. Incluir la capacitacion para la identificacion de especies,

protocolos de liberacion y reporte de avistamientos.

Dada la naturaleza migratoria de C. mydas, se sugiere fortalecer alianzas
con programas de conservacion en areas, tales como, Parque Nacional

Galapagos, Reserva Marina de Galapagos, Isla de la Plata, y paises
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vecinos (Peru, Costa Rica y Chile), para promover corredores marinos

protegidos y enfoques de manejo conjunto.
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ANEXOS

llustracion 10 Registro fotografico de las actividades realizadas.

Foto 2. Snorkel libre (Zona de
Lobos). Amortiguamiento Puerto Pesquero

Anconcito).

Foto 3. Toma de datos morfométricos.
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Foto 4. Ubicacion del TAG en las
tortugas marinas

Foto 5. Actividades
de mapeo del habitat.

Foto 13. Chelonia mydas
adulta en la superficie.

Foto 14. Chelonia mydas
adulta nadando.

Foto 15. Chelonia mydas
adulta descansando.

Foto 16.
Chelonia mydas alimentandose.
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Tabla 4 Formato de registro de datos mapeo de habitat

Data de espacio submarino
Nombre del Bajo Tiempo
sitio del de 62 min
Tortuga
muestreo Muestreo
Tipo de sustrato | Temperatura
e Arena Roca 244
5 X
10 X
15 X
20 X
25 X
30 X
35 X
40 X
45 X
50 X
Resultado: El 60% del bajo este compuesto por
rocay el 40% arena.
Se observa poca biodiversidad y se
Observaciones: | contaminacion por plasticos y arte de
pesca

Tabla 5 Tabla de datos sobre las tortugas marcadas y codificadas con
TAG y sus datos morfométricos y demograficos

ZONA DE
MANEJO DE
FECHA REMACOPSE | LUGAR ESPECIE SEXO TAG LCC ACC | ACTIVIDAD
06/08/2023 ZA Bajo tortuga Eretmochelys 45 43
imbricata ND EC 281 - EC 282 Comiendo
07/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 283 - EC 284 66 65 Descansando
08/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 285 - EC 286 68 48 Descansando
09/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 287 - EC 288 51 50 Nadando
15/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 289 - EC 290 62 60 Nadando
15/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 291 - EC 292 65 60 Comiendo
15/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 293 - EC 294 47 44 Comiendo
16/08/2023 ZA Bajotortuga | Cheloniamydas ) o 0 | Ec 205 - EC 296 57 53 | Descansando
21/08/2023 ZA Bajotortuga | Chelonmiamydas | b0 | Ec 297 - EC 208 70 67 Nadando
21/08/2023 ZA Bajotortuga | Chelonmiamydas 1 0 | Ec 260-EC 270 66 64 Nadando
21/08/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra EC 271 -EC 272 61 60 Nadando
15/11/2023 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra | EC 3801 - EC 3802 96 93 Nadando
14/02/2024 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra | EC 3813 - EC 3815 61 61 Comiendo
14/02/2024 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra | EC 3816 - EC 3817 66 64 Comiendo
04/04/2024 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Hembra | EC 3820 - EC 3821 60 59 Nadando
09/05/2024 ZA Bajo tortuga Chelonia mydas Macho | EC 3822 - EC 3823 84 82 Descansando
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