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RESUMEN

Introducciodn: El presente estudio pretende determinar la vulnerabilidad de las areas de ani-
dacion de tortugas marinas del occidente del archipiélago cubano ante el cambio climatico
y otras amenazas. Los objetivos del presente trabajo fueron estimar la proporcion sexual
por temporada a partir de la temperatura y el periodo de incubacion para las playas anali-
zadas, evaluar la influencia de la presencia de la vegetacion en la distribucion de los nidos
y el desarrollo embrionario, relacionar los cambios geomorfolégicos ocurridos por el paso
de tormentas tropicales en la Peninsula de Guanahacabibes con el éxito reproductivo de
las tortugas marinas y documentar los impactos que generan las acumulaciones masivas
de sargazo sobre la conducta y el éxito reproductivo de tortugas marinas. Métodos: Para
ello se analizaron 21 temporadas de anidacién de tortugas marinas en la Peninsula de Gua-
nahacabibes. Resultados: Se observé una variacion anual en el niumero de emergencias y
nidos por hembra con un ciclo bienal bien definido. Se registrd una reduccién en el tamafio
de la nidada, el periodo de incubacion y la talla de las crias. Asimismo, se estimé una mayor
produccion de hembras, como consecuencia de las elevadas temperaturas de incubacion.
Ademas, se realizd un seguimiento de la dinamica de las playas en las que se encontraron
cambios importantes en la distribucion y caracteristicas de la vegetacion costera a partir del
paso de eventos meteoroldgicos. Se determinaron las areas vulnerables a inundaciones cos-
terasy alimpacto de las arribazones masivas de sargazo. Como conclusiones, las evidencias
recopiladas constituyen una alerta para que los administradores de areas protegidas tomen
medidas de manejo dirigidas a mitigar los efectos de las elevadas temperaturas, de los im-
pactos de eventos meteoroldgicos y de otros fendmenos naturales, como las arribazones de
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sargazo, en el éxito reproductivo de tortugas marinas en el archipiélago cubano. Asimismo,
constituyen experiencias para otras areas de anidacion en la region del Gran Caribe donde se
encuentran expuestas a similares amenazas.

Palabras clave: Cambio climatico; tortugas marinas; conservacion especies amenazadas

Vulnerability of sea turtle nesting areas to climate change

ABSTRACT

Introduction: This study pretends to determine the vulnerability of sea turtle nesting areas
in the western Cuban archipelago due to climate change and other threats. The objectives
of this paper are: to estimate the sex ratio in every season from the temperature and the
incubation period for the beaches analyzed, to evaluate the influence of the vegetation in
the distribution of the nests and the embryonic development, to correlate the geomorpholo-
gic changes due to tropical storms in the Guanahacabibes peninsula with the reproductive
success of the sea turtles and to document the impact generated by the accumulation of
sargassum in the conduct and the reproductive success of the sea turtles. Methods: They
were analyzed 21 sea turtle nesting seasons in the Guanahacabibes Peninsula. Results: It
was observed an annual variation in the number of emergencies and nests per female with a
well-defined biennial cycle. It was recorded a reduction in clutch size, incubation period and
hatchling size. It was also estimated a higher production of females, as a consequence of the
high incubation temperatures. In addition, they were monitored the dynamics of the beaches,
finding important changes in the distribution and characteristics of the coastal vegetation as
a result of meteorological events. They were determined areas vulnerable to coastal flooding
and the impact of massive sargassum bursts. Conclusions: the evidence collected constitu-
tes an alert for protected area managers in order to take measures aimed at mitigating the
effects on the successful reproduction of sea turtles of high temperatures, meteorological
events and other natural phenomena, such as sargassum bursts in the Cuban archipelago.
Likewise, these results are an experience for other nesting areas in the Greater Caribbean
region where they are exposed to similar threats.

Keywords: Climate change; sea turtles; conservation of threatened species

INTRODUCCION

Dentro de las especies en peligro de extincion, las tortu-
gas marinas son particularmente sensibles por el gran nime-
ro de amenazas que enfrentan. ) La pérdida de sus éareas de
anidacion debido a la urbanizacion de las zonas costeras, a
la erosion y al aumento del nivel del mar es una de ellas. @
El cambio climatico amenaza a las tortugas marinas dada la
vulnerabilidad de su habitat clave, ante el incremento del nivel
del mar y el efecto de los eventos meteoroldgicos de gran in-
tensidad. Ademas, el ascenso de la temperatura constituye la
afectacion mas directa del cambio climatico a estas especies.

Ante esta situacion, se hace imprescindible reconocer las
caracteristicas de las playas y aquellos factores que influyen
en la seleccion del sitio de anidacion por las tortugas marinas,
ya que afectan directamente los sucesos reproductivos. @ En

particular, las primeras etapas del ciclo de vida son las mas
vulnerables, ya que inciden en el éxito del desarrollo embrio-
nario y la sobrevivencia de las crias en tierra. @

El éxito de eclosién de los nidos depende de la interaccion
de diversos factores que afectan directamente la anidacion. ©
Variables como la temperatura de la arena, la salinidad y hu-
medad de la misma, © estdn directamente relacionadas con
el desarrollo embrionario. A estos se suman otros factores
que también influyen en la seleccion del sitio de anidacion, en-
tre los que cabe destacar: el tamafio del grano de arena, ) la
distancia a la linea de marea alta © y la presencia o ausencia
de vegetacion. @ Aun no esté bien documentado el grado de
influencia de dichos factores en la seleccion de los sitios de
anidacion @y, por ende, su efecto sobre el éxito de eclosion. ©

El impacto que pueden tener las caracteristicas de la ve-

getacion en el éxito reproductivo, ha sido pobremente evalua-
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do en la literatura cientifica, con la excepcién de unos pocos
estudios. 19 Se ha verificado, que este factor es determinante
en el desarrollo embrionario, por lo que afecta la seleccion del
sitio de anidacion. ") Diferentes especies de tortugas pueden
seleccionar donde anidar, en asociacion o0 no con la vegeta-
cién de la playa, 1279 y como resultado su éxito reproductivo
varia. Cambios drasticos en las caracteristicas de las playas,
tales como los inducidos por eventos meteoroldgicos de gran
intensidad o la acumulacién masiva de sargazo en las playas,
puede afectar considerablemente el éxito de las tortugas para
lograr una anidacion exitosa y para que las crias lleguen al
mar.

Considerando los efectos del cambio climatico sobre las
playas de anidacion, el manejo de vegetacion tiene mayor
trascendencia, ya que constituye una alternativa para reducir
el estrés térmico. ¥ Esto resulta particularmente necesario
en areas de anidacion insulares como las del archipiélago cu-
bano donde la franja arenosa es estrecha y puede verse com-
prometida por el desarrollo de la vegetacion. % Mds aun, si
existen evidencias de que un proceso de feminizacién puede
estar produciéndose en areas de anidacion cubanas. (%) Por
ello los resultados de este trabajo permiten valorar las accio-
nes de manejo necesarias para mitigar el efecto del cambio
climatico en el éxito reproductivo de las tortugas marinas en
Cuba.

Por todo lo anterior, los objetivos del presente trabajo fue-
ron estimar la proporcion sexual por temporada a partir de la
temperatura y el periodo de incubacién para las playas anali-
zadas, evaluar la influencia de la presencia de la vegetacion
en la distribucion de los nidos y el desarrollo embrionario, re-
lacionar los cambios geomorfolégicos ocurridos por el paso
de tormentas tropicales en la Peninsula de Guanahacabibes
con el éxito reproductivo de las tortugas marinas y documen-
tar los impactos que generan las acumulaciones masivas de
sargazo sobre la conducta y el éxito reproductivo de tortugas
marinas.

METODOS

Area de estudio. El estudio se realizd en 10 playas de
la costa sur de la Peninsula de Guanahacabibes (desde
22000 'N-84050" W hasta 21059 ‘N-84044" W). La seleccion
de playas siguié los criterios de Azanza et al. ® El estudio
de la incidencia del sargazo y los efectos de la vegetacion se
realizaron en La Barca, ya que esta playa tiene la mayor acti-
vidad de anidacion y la frecuencia de monitoreo mas intensa
en el drea. 19

Disefio de muestreo. Los datos se recopilaron de 1998

a 2019. Hasta la temporada 2010 incluida, el monitoreo se
realizé siguiendo el protocolo de Azanza et al.; @9 después de
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2010, los datos fueron recolectados de acuerdo con Moncada
et al. @) La fecha en que se informd el primer rastro se con-
siderd el comienzo de la temporada, en tanto que como final
de la temporada se tomé la Ultima fecha en que se registré
cualquier actividad de anidacion. Cada estacion se dividioé en
intervalos de 15 dias para determinar el pico de anidacion.

Todas las hembras encontradas se midieron y etiqueta-
ron con marcas de acero inconel (Style 681, National Band
& Tag Company) en la aleta delantera derecha, con vistas a
poder determinar la frecuencia de anidacion (el nimero de
veces que las hembras marcadas anidaron con éxito en una
sola estacion). Las crias se seleccionaron al azar y se midie-
ron dentro de la primera hora de alcanzar la superficie del nido
después de la emergencia; fueron liberados inmediatamente
luego de que se tomaron las medidas.

El monitoreo diurno también se realizd en otras 5 playas
(Las Canas, Resguardo, Las Cadenas, Caleta Larga y Cayue-
los), al menos una vez por semana, para determinar el nimero
total de nidos depositados. La fecha de oviposicion se estimd
de acuerdo al criterio de Moncada et al. @V

Se colocaron sensores de temperatura HOBO® en el
centro de los nidos, que registraron la temperatura sincroni-
camente cada 2 horas, durante el periodo de incubacion. Con
el objetivo de evaluar la influencia de la temperatura sobre las
anomalias congénitas, en los nidos con sensores, se deter-
mino el total de embriones con conchas supernumerarias y
malformaciones en el carapacho, las mas frecuentes en pla-
yas de Guanahacabibes. ?? Estas anomalias morfoldgicas, se
relacionaron solamente con la temperatura del tercer tercio
del desarrollo embrionario, porque segun Miller €@ @3 es, du-
rante esta etapa, que ocurre la formacién del caparazén y de
las escamas.

Para determinar la relacion de la cobertura vegetal con
el nimero de nidos y el éxito de anidacion en cada playa, se
establecieron 3 transectos perpendiculares a la linea de costa
en los que se ubicaron 2 parcelas de 100 m?, segun el ancho
de la franja de vegetacion. La relacion de la presencia de vege-
tacion con el nimero de nidos, el éxito de anidacion y el éxito
de emergencia, se determind en cada zona de la playa: la zona
A que es lamas cercana a la linea de marea alta; la zona B que
se corresponde con la posplayay la zona C delimitada a partir
de la linea de vegetacion. Se tomo evidencia fotografica de la
posible influencia del sargazo sobre la actividad de anidacion
en la playa. La identificacion del sargazo se realizd mediante
fotografia.

Analisis estadistico

Antes del analisis los datos se probaron para determinar
la normalidad y la homogeneidad de la varianza, utilizando
una prueba de Kolmogorov-Smirnov y de Levene, respectiva-
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mente. El andlisis de regresion se utilizd para determinar la re-
lacion. La correlacion de Pearson se empled para determinar
si hubo alguna tendencia temporal en el nimero de nidos, la
duracion de la temporada y el nimero de huevos por hembra
durante el periodo de estudio. Las diferencias entre valores
medios se determinaron mediante la prueba no paramétrica
de analisis de varianza, Kruskal-Wallis. En caso de encontrar
diferencias entre las temporadas analizadas, se realizé una
prueba de comparacion de medias a posteriori. Se tomd en
cuenta, para todas las pruebas, un nivel de significacion de
5%. Las pruebas se realizaran en el programa STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

Se observé un incremento anual en el nimero de nidos
de tortuga verde por temporadas (Pearson, r = 0,46; p = 0,06),
aungue con picos de anidacion bienales y un maximo en el
2013. Para caguama, el aumento significativo en el nimero
anual de nidos se verificé hasta el 2016, cuando alcanzé su
maximo (Pearson, r = 0,48; p = 0,04), Sin embargo, dado el
descenso experimentado del 2017 al 2019, la tendencia total
en el periodo de estudio no es significativa (Pearson, r = 0,25;
p=0,26).

Respecto al momento en que ocurre el pico de la anida-
cién sélo se encontré una relacién negativa significativa para
el caso de caguama (Pearson, r = -0,74; p < 0,001) como se
muestra en la figura 1. Para tortuga verde, la variacién inte-
ranual no permite detectar una tendencia clara en esta varia-
ble (Pearson, r=0,19; p = 0,43).

También se encontré una correlacion negativa significati-
va entre el nUmero de huevos puestos y el afio para las dos es-
pecies (rcaguama=-0,55; p = 0,01 y rtverde =-0,57; p < 0,001);
evidenciando que el niumero promedio de huevos por nidada
esta disminuyendo con el tiempo.

Se observé una disminucion en el tamafio medio de las
crias entre los afios 2013y 2015 (figura 2), con una variacion
del largo medio para tortuga verde de 5 mm y para caguama
de 3 mm. Del 2016 al 2019, las tallas promedio de ambas es-
pecies mantenido estables con un valor de 54 mm para tortu-
ga verde y de 46 mm para caguama.

Temperatura y éxito reproductivo

Los valores de temperatura durante el segundo tercio
de la incubacion, el periodo de incubacion y la proporcion de
hembras tienen un comportamiento temporal diferente (figu-
ra 3), mientras el periodo de incubacion medio ha disminuido
con el tiempo, la proporcion de hembras tiene valores medios
cada vez mas altos.

Las temperaturas se mantuvieron, en su mayoria, por en-
cima de los 29,5 °C, con un incremento en los nidos en tem-

poradas sucesivas hasta el 2015. En correspondencia con las
elevadas temperaturas registradas en los nidos, los periodos
de incubacion encontrados fueron bajos. La estimacion de la
proporcion por sexos a partir de la temperatura indica valores
superiores al 90 % de hembras durante todo el periodo estu-
diado con excepcion del afio 2012.

El éxito de eclosion promedio por temporada en los nidos
a los que se les midio la temperatura fue superior al 87 %,
con excepcion de los nidos del afio 2016 en playa la Barca.
Incluso 2 de los nidos que tuvieron una temperatura promedio
del tercer tercio superior a los 35 ‘C, presentaron un éxito de
eclosion superior al 94 %.

Relacion de la cobertura vegetal con el éxito
reproductivo

Fue mayor la preferencia por anidar en la parte intermedia
de la playa, donde aparecen parches de vegetacion (zona B)
respecto al drea totalmente cubierta por vegetacién (zona C).
Sin embargo, el éxito de anidacion es similar en las 3 zonas,
aunque la zona C presenta el mayor valor (95 %).

La cobertura de vegetacion correlaciona positiva y sig-
nificativamente con el ndmero de nidos (r = 0,56; p = 0,01),
como se muestra en la figura 4. Sin embargo, no se evidencia
correlacion entre la primera variable y el nimero de intentos
de anidacion.

Se evidencian diferencias significativas para el periodo
de incubacion de los nidos que reciben diferentes grados de
sombra (H , 5,
la mediana del periodo de incubacion que va del mayor valor
en los nidos con sombra total, hasta el valor mas pequefio en
los nidos sin sombra.

=22,08;p<0,01). Se observa un gradiente en

Sargazo

Se evidencié un incremento en frecuencia y magnitud de
las arribazones de sargazo a la Peninsula de Guanahacabi-
bes. La afluencia de Sargassum fluitans se hizo masiva en La
Barca después de junio de 2015. Sin embargo, la masa critica
se logré en la primera quincena de julio, cuando casi 1,5 m de
las algas se depositaron en la orilla, y alrededor de 10 m tierra
adentro se cubrieron con material flotante. Este fenémeno se
repitié en las temporadas 2017, 2018 y 2019, con un incre-
mento en la magnitud de la biomasa que arribd a las costas
en anos sucesivos.

El comportamiento de la anidacion de las tortugas verdes
y caguamas se vio afectado de varias maneras. Primero, y lo
mas obvio, las tortugas tuvieron que vencer la barrera para
salir del mar a la playa y regresar después de la puesta. En
segundo lugar, el numero de fallas en la anidaciéon aumento,
precisamente, cuando la mayor cantidad de algas estaba en
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Fig. 1. Variacién temporal del pico de la temporada reproductiva de caguama y tortuga verde en la pensinsula de Guanahabibes, Cuba.

la costa. Nuevamente es la caguama la mas afectada, con
valores bajos de éxito de anidacion en el periodo de arribazén
de sargazo, que llegan a 0 en el 2019, aunque se observan
afectaciones para tortuga verde en los Ultimos afos. El éxito
de la eclosion no se vio afectado, pero el acceso al mar fue
dificil para los recién nacidos, ya que tuvieron que atravesar
la masa de algas.

Efecto de los huracanes en el éxito reproductivo

A lo largo del periodo de estudio, 24 eventos meteorolo-
gicos afectaron de manera directa o indirecta a la Peninsula
de Guanahacabibes, con un impacto variable en el éxito repro-
ductivo de las tortugas marinas que anidan en esa zona. La
frecuencia anual promedio de estos eventos es de 1,2; aun-

que varia de periodos sin actividad (2011 al 2015), hasta afios
con un maximo de 6 eventos, como fue el caso del 2020. Se
observé una relacién débil y negativa entre el nimero de ci-
clones y el numero de nidos por temporada para el caso de
tortuga verde (Spearman, r = -0,50; p = 0,04), pero no para ca-
guama (Spearman, r =-0,29; p = 0,25).

La mayor incidencia de ciclones (% ocurri¢ entre los
meses de septiembre y octubre, justo cuando se produce la
mayoria de las eclosiones en los nidos. De ellos, el 78 % fue-
ron huracanes, mientras que en el periodo de junio a agosto
solo ocurrieron 10 ciclones, el 30 % de los cuales fueron hu-
racanes. Con relacion a las afectaciones a los nidos, los afios
2004, 2005, 2018 y 2020 fueron los de mayor porcentaje, al
superar el 30 % de pérdida de los nidos.

Mediana; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
Tortuga verde: KW-Hg.2289) = 326,51; p <0,001
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Fig. 2. Variacion temporal en la talla de las crias de caguama y tortuga verde que anidan en la Peninsula de Guanahacabibes, Cuba.
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—=Periodo de incubacion: KW-H(8;434)=30,86; p = 0,0001
—=Temperatura: KW-H(8;361)=21,93; p = 0,005
—=Proporcién de hembras estimada: KW-H(8;422) = 30,02; p = 0,0002
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Fig. 3. Temperaturas de incubacion durante el segundo tercio de desarrollo embrionario, el periodo de incubacion y la proporcion de hembras en
nidos de Chelonia mydas en playas de la Peninsula de Guanahacabibes, Cuba.

DISCUSION

La poblacion de anidacion de la caguama de Guanaha-
cabibes, aunque pequefia en comparacién con otras pobla-
ciones, muestra signos importantes de recuperacion, con
una tendencia positiva en el nimero de nidos por temporada
y altos niveles de éxito de eclosion. ?4?9 Guanahacabibes se
confirma como el sitio que contiene la cuarta poblacion de
anidacion segun el nimero de nidos (y la tercera con mayor
densidad de nidos), después de Cayo Largo, Isla de la Juven-
tud y San Felipe. ® Las bajas tasas de anidacién de la po-
blacion de caguama en Guanahacabibes, podrian ser el resul-
tado de la alta frecuencia de huracanes en el area. Dewald
y Pike @ encontraron que la mayor parte de la anidacion de
caguamas se produce en areas con frecuencias moderadas
de huracanes.

Los patrones de anidacion bienal de estas poblaciones se
han mantenido estables a lo largo del tiempo, similar al repor-
tado anteriormente por Azanza et al., ®® pero este patron no se
ha descrito para las caguamas en poblaciones de anidacion
mas grandes @030 en Florida o cualquier otro lugar de Cuba,
excepto en las Ultimas 4 temporadas de anidacion. 9

Esta apareciendo un patron interesante en algunas areas
de anidacion de tortugas marinas, donde el pico de la tempo-
rada ocurre mas temprano. #3233 Este fendmeno, también se
observo para la poblacion de caguama de Guanahacabibes,
aunque la poblacion de tortuga verde parece que esta retra-
sando el pico de anidacion. Esto podria deberse al aumento de
la temperatura, por lo que requiere de evaluaciones adiciona-

les. Pike et al. ®¥también encontraron correspondencia de la
duracion de la temporada de anidacion con la temperatura de
la superficie del mar para la caguama, pero no para las tortu-
gas verdes, ®¥ confirmando que las caguamas son altamente
sensibles a la variacion de temperatura. Las poblaciones que
se reproducen en condiciones éptimas pueden experimentar
una disminucion a medida que aumenta la temperatura, lo
que cual podria ser el caso de Guanahacabibes. 9

Del mismo modo, la reduccion en el tamafio de las crias
observada a lo largo de los afios puede deberse también a las
altas temperaturas de incubacion; ©® como resultado, Glen
et al. 7 sugirieron que las crias desarrolladas en ambientes
de alta temperatura son menos vigorosas. Pike ¢®indicé que
los cambios en las temperaturas de los nidos podrian alte-
rar significativamente los fenotipos de las crias. Dado que la
temperatura en Guanahacabibes estd aumentando, y que las
crias se estan volviendo mas pequenfas, es muy posible que
la aptitud de la descendencia que se ha producido en esas
playas se haya visto comprometida y podria aumentar la mor-
talidad en las primeras etapas.

Relacion de la presencia vegetal con el éxito
reproductivo

La preferencia de las hembras por anidar en la zona con
vegetacion (o cercana a esta) puede tener varias explicacio-
nes. Una posible causa, segun Ferrer et al.,®¥ es el riesgo de
derrumbe que sufre la camara de incubacion en las zonas de
playa abierta, principalmente sila arena es muy seca. También
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Fig. 4. Efecto de la cobertura vegetal de Suriana maritima y Tournefortia gnaphalodes sobre el éxito reproductivo de tortugas marinas en playas

de la Peninsula de Guanahacabibes.

puede ser una estrategia para evitar las inundaciones prolon-
gadas en las dreas cercanas a la linea de marea. “9 Ademas,
las raices de las plantas propician un sustrato adecuado para
la construccion de los nidos, ya que reducen la compactacion
de la arena ("M aunque existen diferencias entre especies ve-
getales. #42 Otros estudios han verificado la preferencia por
anidar en la zona B o zona de interfase entre la vegetacion,
mientras que alcanzan el mayor éxito de anidacion en la linea
de vegetacion. #3449

El menor éxito de emergencia de las crias en la zona cer-
cana a la linea de marea alta (A), se debe a todos los factores
de riesgo que afectan a los nidos en esta zona. Kamel y Mro-
sovsky #4249 plantean que la cercania a la linea de marea alta,
disminuye el éxito de incubacién y el éxito de emergencia. Si
los huevos son colocados préximos al agua, tienen una alta
probabilidad de ser destruidos por la erosion de la playa o por
el efecto del oleaje. ##9 Aunque no sean destruidos, la inun-
dacion es riesgosa, porque ocasiona un subito descenso de
las temperaturas, con el consecuente efecto sobre diversos
procesos, como los metabdlicos, la determinacion del sexo,
la corrosion del nido y una reduccion en la disponibilidad de
oxigeno. ©44

Respecto a las especies vegetales presentes, se le debe
dar seguimiento a la distribucion de I. pes-caprae, ya que las
crias pueden quedar atrapadas en sus lianas cuando salen de
los nidos. “Y Seguin Rivas y Marco “9 /. pes-caprae posee un
rapido crecimiento, se esparce superficialmente por el suelo
arenoso y sus profundas raices pueden penetrar varios me-
tros en todas las direcciones, incluyendo profundidad.

El aumento de la cobertura pudiera representar una li-
mitante para el proceso de anidacién, ya que la presencia de
vegetacion densa pudiera obstaculizar el proceso de cavar el
nido. “” Sin embargo, en Guanahacabibes se encuentra una
relacion positiva entre el nimero de nidos y la cobertura vege-
tal, lo que puede deberse a que la cobertura no es tan elevada,
y a que las tortugas verdes prefieren areas con vegetacion
para anidar. “? Parece ser que los niveles de cobertura no son
suficientes para impedir el proceso de excavacién del nido,
sino que son otros factores los que determinan que se pro-
duzcan mas o menos intentos. “”

Efecto de la temperatura sobre la proporcion sexual, el
éxito de eclosion y las malformaciones

Coudert “® plantea que el periodo de incubacién de los
embriones estad inversamente relacionado con la tempera-
tura dentro del nido. Esta es la razon por la cual se observa
un comportamiento inverso de estas variables a lo largo del
tiempo en Guanahacabibes. A su vez, la vegetacion tiene el
potencial para afectar la temperatura y el periodo de incuba-
cion. (9 Sin embargo, la mayoria de los nidos incubados en
Guanahacabibes tienen una produccién de hembras superior
al 90 % lo que indica que la sombra mitiga, pero no soluciona
completamente el problema de las elevadas temperaturas en
el drea. “*%) En la literatura esta descrito el efecto negativo
de las altas temperaturas para la sobrevivencia de los em-
briones de tortugas marinas. Varios autores aseveran que el
sombreado constituye una estrategia efectiva para mitigar
las altas temperaturas de la arena, #4552 ya que convierte
temperaturas subletales en niveles éptimos 4Y de esta ma-
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nera aumenta la calidad de los neonatos. ¢ De lo contrario,
se pueden generar anomalias en el desarrollo 4% que pue-
den disminuir la emergencia de los neonatos © o reducir las
probabilidades de supervivencia las crias que lleguen al mar.
®7 El incremento en la velocidad del desarrollo embrionario
causado por las altas temperaturas, puede ser la causa de la
aparicion de errores en el proceso de formacion de los escu-
detes %859y otras anomalias.

El éxito de eclosion encontrado en Guanahacabibes por
temporada, es superior al reportado en muchas areas de ani-
dacion. Los cambios temporales en el éxito de eclosion, po-
dria indicar cambios en los factores que influyen en éste.

Sargazo

De acuerdo con Maurer et al., ® el sargazo ha proliferado
fuera del Mar de los Sargazos, especialmente en el Golfo de
México. ©V La fuente de nutrientes para esta cantidad masiva
de algas, parece estar asociada con el rio Amazonas. ©?

Se han reportado floraciones de sargazo previas en 2071
(6364 y 2014 ©9 en el Caribe y Cuba. ®%%” En sitios como Anti-
gua, donde estaban cubiertos del 10 % al 15 % de ciertas par-
tes de la costa, ©9 se registran por primera vez afectaciones a
las tortugas marinas. Actualmente se trabaja en la prediccion
de la llegada de estas masas de algas, a partir de la modela-
cion, para poder tomar las medidas necesarias de contencion
a escala local. 686970

En el estudio realizado por Moreira y Alonso, ©” afirman
que, en el archipiélago del sur de Cuba, el sargazo llega duran-
te el verano, mientras que en las zonas del norte se observa
durante el invierno, dependiendo de los vientos predominan-
tes.

Las arribazones influyeron en la anidacién de las tortu-
gas marinas. En primer lugar, para las caguamas, vencer la
barrera y llegar al mar, resulté especialmente dificil, ya que
son mas pequefas y débiles que las tortugas verdes, lo que
parece explicar por qué se atascaron mas facilmente que las
verdes. En segundo lugar, el aumento en el nimero de fallas
en la anidacién, pudo deberse a la dificultad que tuvieron las
tortugas para emerger a la playa, lo cual las alent6 a desovar
en lugares menos adecuados.

Varios especialistas “'7? han discutido a fondo el peligro
de los obstaculos que enfrentan las crias. Incluye el aumento
de la mortalidad por hipertermia, agotamiento, ahogamiento
y vulnerabilidad a la depredacién.

Efecto de los huracanes

En términos poblacionales, la tortuga verde que anida en
Guanahacabibes, que es la especie con mayor potencial de
afectacion por los ciclones, mostré gran plasticidad en la con-
ducta de anidacion de las hembras como para poder adaptar-
se alos cambios geomorfoldgicos generados por los ciclones

(cambios en la distancia recorrida e incremento en los inten-
tos de anidacion hasta conseguir sitios propicios). Asi mis-
mo, aunque los niveles de eclosion de crias descienden en
los afios en los que impactan los huracanes, esta poblacion
muestra un éxito de eclosion promedio superior al 85 %, “®lo
cual es mucho mas alto que el que reportan la mayoria de las
areas de anidacion. Sin embargo, la ubicacion de esta area
en una zona de transito frecuente de eventos meteoroldgi-
cos severos, y el incremento de su frecuencia por temporada
observado, en los Ultimos afios, "4 constituye un motivo de
preocupacion y de seguimiento a esta tematica, para tener la
capacidad de tomar las medidas necesarias para la conser-
vacién de la especie, 79 incluyendo el traslado de nidos, en
€aso necesario.

Conclusiones

Las elevadas temperaturas registradas y los valores de
éxito de eclosion, demuestran la elevada resistencia térmica
de las tortugas marinas en las playas analizadas. Las tempe-
raturas del tercer tercio del desarrollo embrionario fueron las
que mas influyeron en la disminucion del éxito de eclosion. El
aumento de la temperatura de los nidos provoco una elevada
proporcién de hembras.

La vegetacion de costa arenosa desempefia un papel de-
terminante en la anidacion de las tortugas marinas ya que,
tanto su presencia como su grado de cobertura vegetal, tie-
nen un impacto positivo en el éxito reproductivo de los nidos
en Guanahacabibes. La sombra de la vegetacion incrementa
el éxito de emergencia de los neonatos al mismo tiempo que
aumenta la duracion del periodo de incubacion, lo que permite
que las crias completen de forma dptima su desarrollo.

Las transformaciones en las playas generadas por ciclo-
nes y las arribazones de sargazo pueden afectar el éxito de
eclosion de las crias y la conducta de anidacion de las hem-
bras. Sin embargo, las poblaciones de tortugas verde que
anidan en Guanahacabibes muestra, hasta el momento, la
resiliencia suficiente para superar los efectos negativos de
ambos fendmenos, no asi la caguama, especialmente con el
sargazo.
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