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Caracterizacién de la comunidad de tortugas marinas presentes en la
zona costera del Canton La Libertad — Ecuador.
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2 Ecuador Mundo Ecoldgico, Carolina Av. 9y calle 8, Salinas, Ecuador
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Resumen

Se caracterizé la comunidad de tortugas marinas de la zona costera del Cantén La Libertad — Ecuador,
con el objetivo principal de determinar las areas del alto uso de forrajeo y/o descanso de las tortugas
marinas. Se realizaron un total 165 horas de monitoreo marinos en embarcaciones pesqueras de la zona. El
area de estudio comprendid: La Isla del Amor y las Escolleras del Malecon de La Libertad. Registrandose
la morfometria, valoracion externa de los individuos capturados y puntos de avistamientos en ambos sitios
de la localidad. Durante los meses de investigacién se capturaron un total de 13 tortugas marinas a través
de apnea de las cuales 9 correspondieron Eretmochelys imbricata y 4 Chelonia mydas; ademas se
registraron 5 recapturas (4; E. imbricata y 1; C. mydas) obteniendo un total de 18 individuos capturados.
La Longitud Curva del Caparazén (LCC) de E. imbricata vario de 31 a 74 cm con un promedio de 42.2 +
12,2 cm (X = SD). Para C. mydas el LCC fue de 53.5 + 4.2 cm (X + SD), entre 49 a 59 cm, lo que equivalio
a un predominio de tortugas en estado de juveniles en el area, a excepcion de un solo individuo de carey
encontrado en etapa adulta (74 cm). Para la composicion del habitat se identificé >65% de cobertura del
sustrato al género Acanthophora sp y Pterocladia sp y entre el 20 a 40% Ulva sp, Codium sp, Padina sp.
El rango de hogar medidos con el 100% de minimo poligono convexo y 95% de estimacién de densidad de
kernel vario de 71 a 266 m2 (X £ SD; 186.8 + 71.2m) y 60 a 145 m2 (X + SD; 104.2 £ 30.9 m).

Palabras clave: tortuga carey, captura manual, caracterizacion, juveniles, forrajeo

Abstract

The community of sea turtles in the coastal zone of the La Libertad Canton - Ecuador was characterized.
With the main objective of determining the areas of high use of foraging and resting of sea turtles. A total
of 165 hours of marine monitoring were carried out in fishing vessels of the area. The study area included:
The Island of Love and the Escolleras of the Malecén de La Libertad. Registered the morphometry, the
external assessment of the captured individuals and the points of sightings in both sites of the locality.
During the research months a total of 13 sea turtles were captured through hand-apnea capture, of which 9
corresponded to Eretmochelys imbricata and 4 Chelonia mydas; In addition, 5 recaptures were recorded (4,
E. imbricata and 1, C. mydas) obtaining a total of 18 individuals captured. The Curve Length of the
Carapace (LCC) of E. imbricata varied from 31 to 74 cm with an average of 42.2 + 12.2 cm (X = SD). For
C. mydas the LCC was 53.5 = 4.2 cm (X = SD), between 49 and 59 cm, which was equivalent to a
predominance of turtles in juvenile status in the area, with the exception of a single hawksbill individual
found in Adult stage (74 cm). For habitat composition,> 65% of substrate cover was identified for the genus
Acanthophora sp and Pterocladia sp and between 20 to 40% Ulva sp, Codium sp, Padina sp. The household
range measured with 100% minimum convex polygon and 95% kernel density estimate varied from 71 to
266 m2 (X £ SD, 186.8 £ 71.2m) and 60 to 145 m2 (X = SD; 104.2 + 30.9 m).

Keywords: Hawksbill turtle, manual capture, characterization, juveniles, foraging.
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Introduccion

En las dltimas décadas se han realizado esfuerzos para conservar las distintas poblaciones de tortugas
marinas que habitan en todo el mundo (CIT, 2005). Siendo un objeto de estudio para muchos investigadores,
especialmente en &reas de agregaciones, sitios de forrajeo y/o descanso mas aln por la fuerte disminucion
que han experimentado en los Ultimos afios (Abella, 2010). Estas especies son consideradas emblematicas
para la conservacion del habitat marino (EC, 2008). Sobre todo, por su valor biético en el equilibrio de los
ecosistemas (Mufioz, 2009; Rosales et al., 2010). Las tortugas marinas poseen ciclos de vida complejos y
altamente migratorios, debido principalmente al desplazamiento entre areas de forrajeo y zonas de
reproduccion, tanto en franjas neriticas como oceanicos (Hawkes et al., 2006; Morreale et al., 2007; Plotkin,
2010). Por ejemplo, juveniles de tortuga carey permanece residentes en sitios de alimentacion por largos
periodos (Leon & Diez, 1999; Sanchez & Bellini, 1999). A diferencia de la tortuga verde que realizan
desplazamientos entre zonas de forrajeo y descanso durante varios afios (Hirth, 1997). Es por ello, que
dentro del habitat de forrajeo, las tortugas realizan migraciones cortas que favorece la interaccion positiva
de las poblaciones de organismo que consumen (Hemmiga & Duarte, 2000). Sin embargo, debido a la
naturaleza de estas migraciones ha provocado que estas especies se encuentren en constante amenaza por
la pesca no selectiva, la contaminacién marina y el desarrollo costero (Santillan, 2008; Rodriguez, 2010).

En el Pacifico Oriental se han registrado &reas poco extensas y cercanas a las costas; que proporcionan
habitats importantes de forrajeo para cinco de las siete especies de tortugas marinas a nivel mundial
(Wallace et al., 2011). Actualmente, la tendencia poblacional de las tortugas marinas esta definida por la
presencia y abundancia de los recursos asociados a las zonas de preferencia de juveniles, sub-adultos y
adultos (Guseman & Ehrhart, 1990). Sin embargo, la mayor parte de informacion esta dada y enfocada en
las playas de anidacion, investigaciones que ha sido til para evidenciar la presencia y abundancia de
poblaciones de tortugas marinas (Bowen et al., 2002; Smith, 2008). Aun asi, el conocimiento sobre el estado
de conservacién, dindmica poblacional, ciclo de vida, sin mencionar la carencia de estudios en &reas de
alimentacion o forrajeo resultan ser un vacio de informacion que no permite establecer los patrones de
comportamientos de las especies (Rincon & Rodriguez, 2004).

En el Ecuador estan presentes cinco especies: tortuga golfina (Lepydochelys olivacea) (VU), tortuga verde
0 negra (Chelonia mydas) (EN), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) (CR), tortuga ladd
(Dermochelys coriacea) (CR), y tortuga caguama (Caretta caretta) (VU), dentro de las cuales solo las
cuatro primeras anidan en la franja litoral Ecuatorial (Largacha, 2009). Aunque, para el perfil costero
ecuatoriano la informacion sobre areas marino-costeras de forrajeo de tortugas marinas es escasa. Entre los
cuales se cita agregaciones de tortugas marinas en la Isla de la Plata (Pefia et al., 2009), Islote del Pelado
(MAE, 2014) y algunos bajos rocosos frente a Atacames en la Provincia de Esmeraldas, aunque esta
informacion debe ser actualizada (Green & Ortiz, 1981).

De igual manera, en la provincia de Santa Elena el estudio de quelonios se ha centrado en la identificacion
de areas de anidacion, dejando atras el entorno marino en el cual se desarrollan (areas de agregaciones,
forrajeo y descanso). Informacién que es esencial para entender los patrones de actividad de las tortugas
marinas sobre sitios importantes de bdsqueda de alimento y descanso (Seminoff et al., 2002). No obstante,
para obtener informacidn confiable se requiere usar técnicas de monitoreo tales como: captura-recaptura ya
sea por medio de redes o manualmente, que proporcionan referencia Util sobre areas de distribucion,
abundancia, tamafio del individuo y tipo de especies (Bjorndal, 1999; Ehrhart & Ogren, 1999). Técnicas
de monitoreo marino donde se emplea el uso del snorkerling para facilitar el registro de actividades
(descanso, busqueda de alimento, nado o forrajeo) y las interacciones que realizan las tortugas con otros
organismos dentro de su habitat natural (Houghton et al., 2003; Taquet et al., 2006). A la vez, que se
recopila informacion del habitat por medio del mapeo de fondo marino para caracterizar la flora y fauna
presente en areas de forrajeo (Marine Community Monitoring, 2003).

Debido la importancia de este habitat, el presente estudio se enfocd a realizar la caracterizacion de la
comunidad de tortugas marinas en la zona costera del Canton La Libertad- Ecuador, determinando &reas de
alto uso, habitat predominate del sitio y zonas de forrajeo y/o descanso. Otorgando esta investigacion
informacién relevante para el manejo y conservacion de estas especies fundamental en el ecosistema
marino.



Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se efectud en el centro-sur de la region litoral del Ecuador Canton La Libertad, Provincia de
Santa Elena. El monitoreo se realizo entre la Isla del Amor (2°12°54.97” S; 80°55°09.39°°0) y las Escolleras
del Malecén de La Libertad (2°13'8.40"S; 80°54'31.46"0), en aguas costeras superficiales no mayores a
los 10 metros de profundidad. El &rea total de estudio fue de 1.390 m2 (Figura 1). Este sector se caracteriza
por formar pequefios arrecifes rocosos, con nichos ecolégicos esenciales para algas, invertebrados y peces
(Torres et al., 2002).
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Figura 1. Mapa del &rea estudio en la zona costera del cantdn La Libertad — Ecuador.

Captura, marcaje y datos morfométricos de tortuga

La investigacion se llevo a cabo desde diciembre del 2017 a julio del 2018, donde se realizaron un total 165
horas de monitoreo marino en embarcaciones pesqueras de la zona. EIl &rea de estudio comprendié dos
sitios: La Isla del Amor y las Escolleras del Malecon de La Libertad. EI monitoreo marino se realizé con
snorkel en cada area y se georreferencié las coordenadas de los puntos GPS (latitud y longitud) de las
tortugas observadas en la superficie de los sitios. Tomandose datos de lugar, fecha, hora y nimero de los
individuos avistados.

Para cada evento con ayuda de la embarcacion se empleo la técnica de captura manual; al momento de
observar la tortuga se ingresé al agua tomandola por los extremos del caparazén, llevandola hasta la
superficie y colocéandola a bordo, siendo este un método eficaz para la captura de tortugas marinas (Van
Dam & Diez, 1998; Balazs, 1999; Ehrhart & Ogren, 1999). Una vez en la embarcacién los individuos
capturados fueron identificados de acuerdo a los criterios de Pritchard & Mortimer, (2000). Previo a la
captura del individuo se registro la actividad que se encontraba realizando, las cuales fueron catalogadas
en: Descanso (cuando el individuo permanece estacionario en el fondo del mar en rocas o en parte arenosa),
nado (desplazamiento en suelo marino, columna del agua o zona intermedia, y superficie del agua), forrajeo
(ingestion de presas mientras descansan en el fondo del mar) (Houghton et al., 2003; Taquet et al., 2006).
Adicionalmente, se realizé una valoracion externa del estado de salud de cada individuo (cortes leves,
amputaciones, deformidades, ectoparésito y golpes en la cabeza, caparazon y plastrén). Todo el proceso
tuvo un periodo de duracién no superior a 20 minutos para minimizar el estrés del animal.



El largo curvo de caparazén (LCC) se midio desde el punto medio anterior del escudo nucal al extremo
posterior de los escudos supracaudales y el ancho curvo del caparazon (ACC) que correspondid al punto
mas amplio del caparaz6n (Bolten, 2000). Después de la toma de mediciones, se marcé externamente con
placas metalicas de Inconel el borde posterior de cada aleta delantera (Balazs, 1999). Sim embargo, para
los individuos menores a 40 cm de LCC se aplicé una marca temporal de pintura resistente al agua en el
caparazon para fines del monitoreo.

El estado de madurez para cada tortuga se infirié en base a la literatura, donde se clasifico como: juveniles,
sub-adultos y adultos basados en la talla minima de LCC de hembras anidadoras. Para E. imbricata la talla
minima estimada para hembras anidadoras en el Parque Nacional Machalilla fue de 72.7 cm
(De Las Mercedes, 2015). Y LCC minimo de C. mydas en playas de anidacion del centro y norte de las
costas ecuatorianas se estimo en 78.5 cm (Mufioz, 2009). Menores a las tallas mencionadas se consideraron
para ambas especies como sub-adultos o juveniles independientemente del sexo del individuo.

Caracterizacion del habitat de tortugas marinas.

Para identificar los principales habitats de uso en los sitios de monitoreo, se tomé como referencia el manual
de Marine Community Monitoring (2003). El manual especifica que las delimitaciones dentro del &rea no
deben ser mayores a 2500m? (50m x 50m). Por las extensiones de tamario de los sitios, la Isla del Amor fue
delimitada en seis secciones y para las Escollera del Malecén en dos secciones, una vez delimitadas las
zonas se ubicaron 10 cuadrantes (1m?) sobre sectores homogéneos de vegetacion. En cada cuadrante se
estimd la cobertura global y especies de macroalgas dominante. El tipo de fondo de sitio fue categorizado
como: sustrato duro (roca) y blando (compuesto por arena o escombros coralinos) (Huertas, 2000).
Adicionalmente, se identifico la fauna presente como: peces, equinodermos, corales y cnidario.

Andlisis espacial de rango de uso de habitat

A partir de los datos obtenido de los avistamientos en la Isla del Amor y las Escolleras del Malecon de La
Libertad se estimo las areas de alto uso de las tortugas, empleando el minimo del poligono convexo (MCP)
a partir del registro de la posicién geogréfica de los individuos (Burt, 1943). Para el analisis estadistico de
Estimacién de Densidad de Kernel con sus siglas en inglés (FKD) se us6 el software del sistema de
informacion geografica (Arc-View GIS) de la versidn 10.3 en este caso para determinar el tamafio del rango
de uso para las tortugas (Worton, 1989). Las estimaciones de inicio del MCP se construyeron conectando
las ubicaciones de un grupo de datos de avistamiento fijo proporcionando la estimacion del area total
atravesada por los individuos (Harris, 1990; White & Garrott, 1990). Los nlcleos fijos de kernel se
calcularon con la validacion cruzada de minimos cuadrados como un parametro de suavizado (Silverman,
1986; Seaman & Powell, 1996). Se aplicé una estimacion de la distribucién de utilizacién (UD) del 95%
para evaluar el &rea total de alcance aprovechada por las tortugas (Borger et al., 2006) y el 50% de UD para
establecer el &rea central de actividad (Worton, 1989; White & Garrott, 1990; Borger et al., 2006, 2008).
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Figura 2. Gréfico de la densidad de Kernel. (KDE). Fuente: Gomez, D (2015)



Andlisis estadisticos

Se compararon las estimaciones del area del alto uso (MCP) y densidad de kernel (FKD) para el grupo de
tortugas avistadas con una prueba de suma de rangos de Wilcoxon (Zar, 1999), basados con el nivel de
significancia en (P < 0.05). Para establecer la relacién entre los valores de longitud curva del caparazon
(LCC) y ancho curvo del caparazon (ACC), se aplicd regresion lineal. Todos los anélisis estadisticos se
llevaron a cabo utilizando el software SPSS.

Resultados
Captura- recaptura

Durante, los meses de investigacion se capturaron un total de 13 tortugas marinas a través de monitoreo
marino, de las cuales 9 correspondieron a Eretmochelys imbricata y 4 a Chelonia mydas; ademas se
registraron 5 recapturas (4; E. imbricata y 1; C. mydas) obteniendo un total de 18 individuos capturados
(Tabla 1 y 2). La Longitud Curva del Caparazén (LCC X + SD) de E. imbricata fue de 42.2 + 12,2 cm
(rango: 31 a 74 cm). Para C. mydas fue de 53.5 + 4.2 cm (rango: 49 a 59 cm). En carey el LCC se mantuvo
altamente correlacionado con ACC (regresion, LCC = 3.453 + 1.079 x ACC, r2=0.99, p< 0.001), de la
misma manera se encontré en la tortuga verde una alta correlacion de ACC (regresion, LCC = 0665 + 1.084
x ACC, r? = 0.99, p=0.004) (Figura 3). Por lo tanto, la relacion que existe entre LCC y ACC es
estadisticamente significativa, cuando ACC aumenta LCC también tiende a aumentar; es por ello que la
variacion entre ambas variables es de 99.18%.
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Figura 3. E. imbricata (n=9); C. mydas (n=4). Distribucién de la longitud curvo del caparazén (LCC). Para las tortugas capturas
durante los meses de monitoreo.

Tabla 1. Morfometria de individuos de Tortuga carey (Eretmochelys imbricata); abarca datos de marcas
metalicas, peso, fechas de captura inicial-recaptura y estadistica descriptiva. E: Escollera de La Libertad;
I.A: Isla Amor LCC (Longitud Curva Caparazén); ACC (Ancho Curvo Caparazdn); Cuello; Valor de peso

en (kg).

Fecha Marca Sitio Fecha Morfometria (cm)  Peso

Captura lzq.  Der. Recaptura LCC ACC Cuello (Kg).
10.03.2018 NT.952 NT.953 E 03.04.2018 42 35 8 4,5
08.04.2018 NT.958 NT.959 IA 41 35 8 55
08.04.2018 NT.960 NT.961 1A 45 40 9 4,5
13.04.2018 NT.962 NT.963 E 48 42 9 6,8
01.05.2018 1A 31 27 6 2,2
04.05.2018 NT.966 NT.967 1A 16.06.2018 38 31 7 4,5
12.05.2018  NT.970 NT.971 1A 43 36 7 3,6

02.06.2018 NT.976 NT.977 1A 16.06.2018 74 65 22 29,5
02.06.2018 1A 06.07.2018 36 29 7 2,7




n 9
Prom. 442 378 9.2 7,1
Desv. Est. 12,2 11,3 49 8,5
Valor. Min 31 27 6 2,2
Valor. Max 74 65 22 29,5

Tabla 2. Morfometria de individuos de Tortuga verde (Chelonias mydas); abarca datos de marcas
metalicas, peso, fechas de captura inicial-recaptura y estadistica descriptiva. E: Escollera de
La Libertad; I.A: Isla Amor; LCC (Longitud Curva Caparazon); ACC (Ancho Curvo Caparaz6n); Cuello;
Valor de peso en (kg).

Fecha Marca . Fecha Morfometria (cm) Peso
Sitio
Captura 1zq. Der. Recaptura | cc ACC Cuello  (K9).
30.03.2018 NT.956 NT.957 I A 08.04.2018 52 47 17 22,7
13.04.2018 NT.964 NT.965 E 59 54 18 27,2
28.04.2018 NT.972 NT.973 E 54 49 17 22,7
12.05.2018 NT.968 NT.969 I A 49 45 10 18,1
n 4

Prom. 53,5 48,7 155 22,7

Desv. Est. 42 38 3,7 3,7

Valor. Min 49 45 10 18,1

Valor. Max 59 54 18 27,2

En base a los valores de LCC (X + SD) se estimd, el estado de madurez de las tortugas capturada a partir
del tamafio minimo de hembras anidadoras; para establecer entre juveniles y adultos. La talla promedio de
captura para E. imbricata fue de 44.2 = 12.2 cm y C. mydas de 53.5 £ 4.2 cm; lo que equivale a un
predominio en etapa juvenil en los sitios monitoreado. Aunque, solo se registré una captura de E. imbricata
de tamafio adulto de 74 cm. En general, todas las tortugas marinas capturada—recapturadas mostraron una
distribucion en el &rea desde la Isla del Amor hasta las Escollera del Malecén de La Libertad (Figura 4). La
presencia de E. imbricata dentro de la zona, fue mayor a diferencia de C. mydas que resulto tener una
presencia restringida en el sitio.
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Figura 4. Distribucién geografica de las tortugas marinas capturadas — recapturadas a partir de la técnica manual:

Tortuga carey, Eretmochelys imbricata y Tortuga verde, Chelonia mydas.



Evaluacioén corporal

En las evaluaciones generales realizadas a las tortugas capturadas se evidencio sefiales notorias de
incrustaciones de epibiontes del género Chelonibia principalmente en el plastron, provocando laceraciones
otras areas fueron afectadas como el cuello, cabeza caparazon y aletas, también se visualiz6 heridas-cortes
en las aletas posteriores causadas posiblemente por la abundancia de Chelonibia sp en el organismo. Por
otra parte, cabe resaltar que de las dos tortugas identificas; E. imbricata fue la especie que presento la mayor
cantidad de algas filamentosas y algas coralinas en los caparazones, al parecer estos individuos permanecen
gran parte del dia sobre sustrato rocoso. (Tabla 3)

Tabla. 3 Registro de Chelonibia sp encontradas en distintas secciones del cuerpo de las tortugas marinas capturada
durante la investigacion.

Proporcion de Chelonibia sp

- 0,
Area NUmero de Organismo % d_e
Organismo
Cabeza 8 4,8
Caparazén 63 38
Plastrén 94 57
Total 165 100%

Habitat de forrajeo de tortuga marina.

Dentro de las seis secciones delimitadas en la Isla del Amor se registrd el 45% del area total compuesta
principalmente por sustrato rocoso, ideal para el refugio de las tortugas, el 30% representado por arena y
25% restante compuesto por sustrato mixto (arena-roca). Para el sector de las Escolleras del Malecdn entre
las dos delimitaciones de (50x50m?), se obtuvo el 55% compuesto por sustrato arenoso, el 25% por areas
rocosas y el 20% por zonas con sustrato mixto (arena-roca).

Referente a la composicidn del habitat presentado en la Isla del Amor se identificé >65% de cobertura del
sustrato correspondia al del género Acanthophora sp y Pterocladia sp como las macroalgas mas dominante
del sitio. Otro de los géneros que mostraron predominio en el &rea (entre el 20 a 40% de cobertura)
incluyeron: Ulva sp, Codium sp, Padina sp. Dictyota sp. Colpomenia sp. Laurencia sp Gracilaria sp.
Ademas, se registrd las especies con menor cobertura (<15%) a: Enteromorpha sp, Hypnea sp. Gelidium
sp. Galaxaura sp. Chondria sp. De igual manera, en el sitio de monitoreo se presentaron, esponjas
bentdnicas, asi como, zoantidos, corales duros y blandos, peces de arrecifes tales como: Anisotremus
taeniatus, Chaetodon humeralis, Stegastes rectifraenum, Stegastes beebei, Zanclus cornutus, Diodon
hystrix, Stegastes acapulcoensis, y Abudefduf troschelii, Equinodermos Echinometra vanbrunti, Phataria
unifascialis, Heliaster sp, y Ophiocoma sp, Corales del Genero Leptogorgia y Muricea. Para el caso de las
Escolleras del Malecon, se identificd >40% de cobertura a Ulva sp, Acanthophora sp, Padina sp como algas
dominante del area, y con el <20% a Enteromorpha sp, Pterocladia sp, Chondria sp. Ademas de la
presencia de Equinodermos Echinometra vanbrunti y Heliaster sp.

Del total de tortugas capturas, entre la Isla del Amor y las Escolleras del Malecon, el 45 % (8 individuos)
se encontraban descansando entre rocas en forma de cuevas, las cuales estaba dominados principalmente
por comunidades de macroalgas Rodophytas del genero Acanthophora sp; Pterocladia sp y Chlorophyta
del genero Ulva sp, ademas de pequefios parches de zoantidos. EI 33% (6 individuos) fueron capturados
mientras transitaban sobre rocas o arena y el 22% restante (4 individuos) se capturaron mientras se
alimentaban posiblemente de Acanthophora sp, Dictyota sp, Gracilaria sp, Enteromorpha sp, esponjas
bentdnicas y erizo de mar (Echinometra vanbrunti).
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Areas de alto uso de habitat

El rango del habitat total de MCP desde la Isla del Amor a las Escolleras del Malecon vario entre 71 a 266
m? (X + SD; 186.8 = 71.2m) y para el 95 % UD de Kernel se extendieron desde 60 a 145 m? (X + SD; 104.2
+ 30.9 m) (Tabla 3). Aunque, la media del rango de habitat del 100% de MCP fue mayor que la de UD de
Kernel al 95% (Figura 5, 6, 7, 8, 9 y10), la prueba de la suma del rango de Wilcoxon no mostro diferencias
significativas entre ambas (Z = -2.02; P = 0.05). Para las zonas centrales del 50% UD se encontrd entre 31
a 81 metros con una (X = SD; 50.2 + 21.7 m) es decir las areas de alto uso para las tortugas fueron alrededor
de la Isla del Amor, que en su mayor parte estan compuesta por sustrato rocoso.

Tabla 4. Estimaciones de Densidad de Kernel del 95% UD y 50% UD; y Minimo Poligono Convexo (MCP 100%), del total de
distribucién de las tortugas avistadas en éareas La Libertad- Ecuador.

Meses  Total no. de avistamientos  100% MCP (m) 95% FKD (m) 50% FKD (m)

Marzo 33 207 116 65
Abril 31 189 96 37
Mayo 20 201 104 37
Junio 17 266 145 81
Julio 9 150 60 31
X + SD 22+10 202,6 +41,8 104,2 + 30,9 50,2 +21,7
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Figura 5. Analisis de Densidad de Kernel (m?) de los puntos georreferenciados de avistamientos de la comunidad de
tortugas marinas (Eretmochelys imbricata y Chelonia mydas) en la zona costera del Canton La Libertad
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Figura 6. Estimaciones del area de alto uso por las tortugas marinas, para el mes de marzo, (A) Un area 100% MCP; (B) Areas FKD (95 % UD).
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Figura 7. Estimaciones del area de alto uso por las tortugas marinas, para el mes de abril, (A) Un &rea 100% MCP; (B) Areas FKD (95 % UD).
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Figura 9. Estimaciones del area de alto uso por las tortugas marinas, para el mes de junio, (A) Un area 100% MCP; (B) Areas FKD (95 % UD).

503000 500500 510000

TP Y, \ y y o 2 S .
510000 509000 509500 510000

Figura 10. Estimaciones del area de alto uso por las tortugas marinas, para el mes de julio, (A) Un &rea 100% MCP; (B) Areas FKD (95 % UD).

Discusién

Este estudio proporciona la primera descripcion de una agregacion importante de Eretmochelys imbricata
(CR) y Chelonia mydas (EN), en aguas costeras del Cantén La Libertad- Ecuador. Segiin Moncada et al.,
(1999), las tortugas carey después de alcanzar los 20 cm de LCC se fija a residencia en zonas de
alimentacion bentdnicas cercanas a la costa. Donde se establecen los juveniles en sitios conocidos como
“habitat de desarrollo” (Carr et al., 1978). Por su parte Musick & Limpus, (1997) indica que la tortuga
verde en el Atlantico se asientan desde habitats peldgicos a neriticos a partir de un tallas de
25 ¢cm LCC. El promedio de tallas de LCC obtenido para las tortugas carey capturadas en zona marino-
costera de La Libertad fue de (X+SD) 42.2 + 12.2 cm. Similar a lo observado en areas de agregacion de
forrajeo en Pacifico Sur de Colombia en el Parque Nacional Natural Gorgona con promedio de 42.3 cm
(Tob6n & Amorocho, 2014), en Puerto Rico con 38.3 cm (Van Dam & Diez, 1998b) y Republica
Dominicana 44.6 cm de LCC (Ledn & Diez, 1999). En cuanto a la tortuga verde se obtuvo tallas promedio
de LCC de (X + SD) 53.5 £ 4.2 cm, valores semejantes a los informados por Bolados et al., (2007) en la
localidad de Mejillones-Chile para tortuga verde con 61.2 cm, y para los medidos por Pefia et al., (2009) en
la Isla de la Plata-Ecuador de LCC de 60.7 cm. Correspondiendo, el rango de tallas observadas para la tortuga
carey y verde en este estudio a la etapa juvenil y sub-adulto respectivamente.



El 45% de sustrato rocoso caracterizado en la Isla del Amor, estaria otorgando areas de refugios y zonas de
descanso y/o forrajeo para los individuos que se encuentran dentro del sitio. Para el caso de las Escolleras
del malecén, la zona rocosa represento tan solo el 25% pero sin duda alguna, esta pequefia area proporciona
alimento y refugio para los individuos que transiten por el sitio. Es por ello, que durante las observaciones
de las actividades registradas entre las Isla del Amor y las Escolleras del Malecén se presenci6 a individuos
alimentandose cerca de rocas colonizadas por alga del genero Acanthophora sp, Gracilaria sp, Ulva sp,
ademas de esponjas bentonicas, erizo de mar (Echinometra vanbrunti) y corales del genero Leptogorgia.
Manly et al. (2002) menciona el uso de un recurso (espacio, alimento o sustrato) que utiliza un organismo
por un tiempo determinado, podria estar establecido por la disponibilidad del recurso. En lo referente a la
composicion de macro algas encontradas en la Isla del Amor se obtuvo (>65% de cobertura) por alga roja
(Rodophytas) Acanthophora sp y Pterocladia sp y (20 — 40%) de algas verdes (Chlorophytas) Ulva sp,
Codium sp y esponjas bentdnicas colonizando los sustratos de fondo duro de la localidad. Por su parte,
Muller et al., (1996) en su estudio report6 para el Cantdon La Libertad un total de 21 géneros con
predominancia de Phaeophytas (5 géneros), Rhodophytas (11 géneros) y por ultimo a las Chlorophytas
(5 géneros) ademas la presencia de algas de la familia Corrallinaceae. De la misma manera Rubira, (2012)
menciono la predominancia de Ulva lactuca, Gracilariopsis sp, Padina sp, Cladophora prolifera, Codium
sp, Pterocladia sp y Amphiroa franciscana. Demostrandose en investigaciones previas y en estudio la
influencia de Rodophytas y Chlorophytas para la zona marino-costera del Cantdn La Libertad.
Registrandose en diversos estudios que estas especies de algas sirven como alimento diario tanto para las
tortugas verdes y carey. Es asi que Bell, (2012) indica que el 73 % del alimento de las tortugas carey en la
Gran Barrea de Coral australiana eran principalmente algas, dentro de las cuales las algas verdes ocuparon
un 11% del total de la composicién alimenticia. Y para el Pacifico, se ha reportado que las carey tienen una
amplia dieta que incluye gran cantidad de algas e invertebrados (Whiting & Guinea, 1998). Por otro lado,
Makowski et al., (2006) en analisis de lavado de estomago a tortuga verdes en Florida Estados Unidos se
encontrd6 como principales elementos dietéticos de esta especia a las algas rojas. Por lo que las zonas
costeras del Canton La Libertad, proporcionarian un &rea de alimentacién para las tortugas carey y verdes
basada en variada composicion de algas e invertebrados que se encuentran en el area y a los registros de
actividad de alimentacion registrada en es te estudio.

Ademas, basado en el andlisis de rango de uso de habitat de MCP del 100% entre la Isla del Amor y las
Escolleras del Malecon la distribucién de las tortugas en su mayor parte fue areas rocosas y con restos
rocosos coralinos; igualmente, en el andlisis de los estimadores de densidad de Kernel del 50% UD se
identificd las zonas rocosas como areas nucleos donde persistidé la congregacion de avistamientos de
tortugas marina. Al parecer los juveniles y sub-adultos se desplazan dentro de los rangos de alto uso que
preferencialmente son areas rocosas que utilizan para descanso y/o forrajeo (Musick & Limpus, 1997; Van
Dam & Diez, 1998b). Y que cada tortuga tiene una comprensién completa de la posicion espacial de
alimentos y recursos de refugio dentro del area de monitoreo (Ford, 1983; Bailey, 1984). Mortimer &
Donnelly (2007) mencionan que las tortugas carey emprenden migraciones a habitat de fondos duros o
arrecifes de coral en los mares tropicales y subtropicales para alimentarse. Asi mismo, para las tortugas
verdes juveniles se ha demostrado el reclutamiento en aguas costeras, durante algunos afios para alimentarse
de pasto marino hasta alcanzar la madurez sexual (Musick & Limpus, 1997). Por otra parte, Bjorndal,
(1980); Mendonca, (1983) indican que la tortuga carey y verde en su mayor parte del tiempo evitan zonas
circundantes de cubierta arenosa sin algas marinas. Asi también en este estudio, los individuos que se
encontraron desde la Isla del Amor hasta las Escolleras de La Libertad transitaban sobre sitios arenosos sin
algas, pero para realizar desplazamientos entre las areas rocosas y las Escolleras en busqueda de alimento
(algas marinas, esponjas betonica, equinodermos, crustaceos y peces).

Eretmochelys imbricata ha demostrado ser sedentaria en sitios donde encuentran el recurso bésico para su
alimentacion (Pritchard & Trebbau, 1984). Por esto, podria deberse que, durante el presente estudio, se
registré un mayor nimero de captura-recapturas de tortugas carey entre la zona de la Isla del Amor y las
Escolleras del Malecén, a diferencia de los individuos de tortuga verde que resulto tener una presencia
restringida en el sitio. Cabe resaltar que las tortugas carey identificadas en el &rea de estudio se encontraron
con gran cantidad de algas filamentosas y coralinas adheridas al caparazon. Segun Tobdn & Amorocho,
(2014) la carey al parecer permanecen gran parte de las horas del dia sobre el arrecife coralino en actividad
de reposo/descanso por lo que las hace vulnerables a la adhesion de algas, epibiontes y ectoparasitos

El presente monitoreo se convierte en el principal estudio de areas de forrajeo y/o descanso en la Provincia
de Santa Elena —Ecuador, destacdndose la importancia del Canton La Libertad para la proteccion de
Eretmochelys imbricata (CR) y Chelonias mydas (EN) en el Pacifico Oriental otorgando un mejor
lineamiento para el manejo del area que permita su conservacion.
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Conclusiones

La comunidad de tortugas marinas presentes en la zona costera de La Libertad utilizan el area para forrajeo
y descanso. A partir de los resultados obtenido del promedio de LCC encontrados en los individuos, hace
referencia de una comunidad de juveniles y sub- adultos, encontrando un entorno bésico, para forrajeo
debido a la diversidad de macroalgas e invertebrado en el sitio y la predominancia de zonas rocosas que
contribuyen al refugio y descanso de las tortugas marinas.

Por medio del analisis de Densidad de Kernel identifico a la Isla del Amor como areas de alto uso,
identificandose los sitios de refugio, forrajeo y/o descanso para las tortugas marinas presente en la zona
marino-costera del Cantén La Libertad.

Finalmente, la conservacién de areas de alimentacion, zonas de forrajeo y/o descanso, son sustancial para
las tortugas marinas que permanecen cerca de las costas por un periodo de tiempo. Es por ello, que el perfil
costero del Ecuador en especial la zona marino-costera del Cantdn La Libertad es un sitio clave, para la
conservacion y manejo de las tortugas carey y verde.
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ANEXOS

OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar la comunidad de tortugas marinas de la zona costera del Cantdn La Libertad, mediante la
técnica manual de captura-recaptura, obteniendo informacion sobre el uso de habitat

Objetivos especificos

» ldentificar las especies de tortugas marinas presentes en area de estudio.
» Caracterizar los habitats predominantes de uso de las tortugas marinas en area de estudio
» Determinar el rango de uso de héabitat de las tortugas marinas, por medio de Estimadores de

Densidad de Kernel.

Hipotesis

Ho: La comunidad de tortugas marinas presentes en el area no utiliza el habitat para forrajeo/descanso

H1: La comunidad de tortugas marinas presentes en el area utiliza el habitat para forrajeo/descanso.



Tabla 1. Datos de captura y morfometria de Eretmochelys imbricata

FECHA TAG ESPECIE SEXO MADUREZ TAMANO
LC AC CUELLO
10/03/2018 952-953  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 42 35 8
08/04/2018 958-959  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 41 36 7
08/04/2018 960-961  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 45 40 9
13/04/2018 962-963  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 48 42 9
01/05/2018 SIN Eretmochelys imbricata  Indeterminado Juvenil 31 27 6
04/05/2018 966-967  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 38 31 7
12/05/2018 970-971  Eretmochelys imbricata Hembras Juvenil 43 36 7
02/06/2018 976-977  Eretmochelys imbricata Hembras Adulto 74 65 22
02/06/2018 SIN Eretmochelys imbricata  Indeterminado Juvenil 36 29 7
Tabla 2. Datos de capturay morfometria de Chelonia mydas
FECHA TAG ESPECIE SEXO MADUREZ TAMARNO
LC AC CUELLO
30/03/2018 956-957 Chelonias mydas Hembra  Juvenil 52 47 17
13/04/2018 964-965 Chelonias mydas Hembra  Juvenil 59 54 18
28/04/2018 972-973 Chelonias mydas Hembra Juvenil 54 49 17
12/05/2018 968-969 Chelonias mydas Hembra Juvenil 49 47 10

Tabla 3. Coordenadas de capturas de Eretmochelys imbricata

Eretmochelys imbricata

ID Y

X

02 13 11.9S

080 54 33.5W

02 13 02.8S

080 54 59.2wW

080 55 05.1W

02 13 10.9S

080 54 34.8W

0213 11.3S

080 54 33.0W

1
3
4 10213 03.8S
5
6
7

02 13 04.9S

080 55 09.9W

10|02 12 57.4S

080 54 56.0W

11|02 13 01.3S

080 55 08.6W

1310212 57.2S

080 55 01.9W




Tabla 4. Coordenada de capturas de Chelonias mydas

Chelonias mydas

Y

X

02 13 05.8S

080 55 07.4W

02 13 00.8S

080 55 09.5W

02 12 58.9S

080 55 04.9W

12

02 13 10.4S

080 54 33.0W

Tabla 5. Coordenadas de recapturas Eretmochelys imbricata

Eretmochelys imbricata

Y

X

02 13 10.5S

080 54 32.8W

02 13 02.7S

080 55 11.2wW

02 13 01.9S

080 55 08.8W

o | (W

02 12 53.5S

080 55 06.2W

Tabla 6. Coordenada de recaptura Chelonias mydas

Chelonias mydas

Y

X

02 13 04.6S

080 55 32.8W

Tabla 7. Coordenadas de los puntos de avistamientos de las tortugas marinas en el area

ID Y X Tortuga MESES
1 02 12 54.1S 080 55 08.2W 1 MARZO
2 02 12 57.5S 080 54 54.9W 2 MARZO
3 02 13 08.2S 080 54 58.4W 1 MARZO
4 02 13 03.3S 080 55 13.7W 3 MARZO
5 02 13 02.8S 080 55 13.2W 2 MARZO
6 02 12 59.8S 080 55 01.9W 1 MARZO
7 02 13 04.6S 080 55 05.2W 1 MARZO
8 02 12 59.6S 080 54 58.2W 2 MARZO
9 02 12 55.3S 080 55 00.8W 3 MARZO
10 02 13 02.4S 080 55 11.0W 2 MARZO
11 02 13 05.1S 080 55 05.7W 1 MARZO
12 02 13 05.4S 080 55 11.8W 1 MARZO




13 02 12 58.8S 080 54 59.6W 2 MARZO
14 02 13 08.6S 080 54 57.4W 2 MARZO
15 02 12 56.8S 080 54 57.1W 3 MARZO
16 02 12 53.0S 080 55 00.6W 1 MARZO
17 02 1301.7S 080 55 08.5W 2 MARZO
18 02 13 04.8S 080 55 06.4W 3 MARZO
19 02 12 58.7S 080 55 00.7W 1 ABRIL
20 02 13 00.4S 080 55 00.4W 4 ABRIL
21 02 12 59.1S 080 55 04.1W 1 ABRIL
22 02 12 58.9S 080 55 01.3W 2 ABRIL
23 02 13 00.5S 080 55 00.5W 1 ABRIL
24 02 13 05.4S 080 55 11.6W 1 ABRIL
25 02 13 02.0S 080 55 09.6W 1 ABRIL
26 02 13 02.5S 080 55 08.4W 1 ABRIL
27 02 12 57.5S 080 54 56.7W 2 ABRIL
28 02 13 11.1S 080 54 33.7W 1 ABRIL
29 02 13 10.6S 080 54 34.8W 1 ABRIL
30 02 13 10.9S 080 54 38.2W 2 ABRIL
31 02 13 11.5S 080 54 39.3W 2 ABRIL
32 02 13 10.6S 080 54 39.7W 1 ABRIL
33 02 13 08.7S 080 54 45.8W 2 ABRIL
34 02 13 03.8S 080 54 53.4W 1 ABRIL
35 02 13 01.7S 080 55 01.5W 2 ABRIL
36 02 13 02.0S 080 55 05.7W 1 ABRIL
37 02 13 02.2S 080 55 04.8W 1 ABRIL
38 02 12 59.8S 080 55 03.3W 2 ABRIL
39 02 12 57.9S 080 55 01.1W 1 ABRIL
40 02 13 00.0S 080 54 59.6W 2 MAYO
41 02 13 01.0S 080 55 00.3W 1 MAYO
42 02 13 02.2S 080 55 02.0W 2 MAYO
43 02 13 03.0S 080 55 02.9W 1 MAYO
44 02 13 03.4S 080 55 04.3W 1 MAYO
45 02 13 07.8S 080 54 59.1W 2 MAYO
46 02 12 55.5S 080 54 58.1W 1 MAYO
47 02 12 57.9S 080 54 57.9W 1 MAYO
48 02 13 11.9S 080 54 33.5W 1 MAYO
49 02 13 02.8S 080 54 59.2W 3 MAYO
50 02 13 03.8S 080 55 05.1W 2 MAYO
51 02 13 10.9S 080 54 34.8W 3 MAYO
52 02 1311.3S 080 54 33.0W 2 JUNIO
53 02 13 04.9S 080 55 09.9W 1 JUNIO
54 02 12 57.4S 080 54 56.0W 1 JUNIO
55 02 13 01.3S 080 55 08.6W 2 JUNIO
56 02 12 57.2S 080 55 01.9W 1 JUNIO
57 02 13 05.8S 080 55 07.4W 1 JUNIO




58 02 13 00.8S 080 55 09.5W 2 JUNIO
59 02 12 58.9S 080 55 04.9W 3 JUNIO
60 02 1310.4S 080 54 33.0W 4 JUNIO
61 02 13 10.5S 080 54 32.8W 1 JULIO
62 02 13 02.7S 080 55 11.2W 2 JULIO
63 02 13 01.9S 080 55 08.8W 2 JULIO
64 02 12 53.55 080 55 06.2W 3 JULIO
65 02 12 58.7S 080 55 12.2W 1 JULIO

Tabla 8. Registro de la biodiversidad presente en el area.

Peces 6seos

Tetraodon sp.

Arius platypogon

Anisotremus taeniatus

Haemulon steindachneri

Chaetodon humeralis

Abudefdof troschelli

Microspathadon dorsalis

Stegastes acapulcoensis

Stegastes flavilatus

Thalassoma lucasanum

Diodon hystrix

Zanclus cornutus

Stegastes beebei

Stegastes rectifraenum

Equinodermo

Echinometra vanbrunti

Phataria unifascialis

Heliaster microbrachius

Ophiocoma aethiops

Anthozoa

Zoanthus sp.

Corales

Leptogorgia sp

Muricea sp




Tabla 9. Registro de macroalgas identificadas en el area

Algas Verde (Chlorophyta)

Codium sp

Enteromorpha sp.

Caulerpa sp.

Ulva sp.

Algas Pardas (Phaeophyta)

Padina sp.

Dictyota sp.

Colpomenia sp.

Algas Rojas (Rodophyta)

Hypnea sp.

Gelidium sp.

Chondria sp

Acanthophora sp.

Pterocladia sp.

Laurencia sp.

Galaxaura sp.




