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Influencia de las especies arbustivas sobre el éxito reproduc-
tivo de la tortuga verde en la Peninsula de Guanahacabibes,
Pinar del Rio, Cuba

Influence of shrub species over the reproductive success of green turtles
in Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, Cuba

Claudia Cabrera Guerra', Julia Azanza Ricardo?*, Ryan Betancourt Avila', Fernando Bretos® y Pedro Pérez Alvarez>

RESUMEN

El éxito de eclosién de los nidos de tortugas marinas depende de diversos factores, tales como la vegetacion. Sin embargo, es escasa la
informacioén sobre el efecto del tipo de vegetacion en el éxito reproductivo de tortugas marinas. De 10 especies censadas en el complejo de
vegetacion de costa arenosa, se seleccionaron solo Suriana maritima y Tournefortia gnaphalodes porque fueron las Unicas especies arbustivas
encontradas en todos los muestreos. Por tanto, en el presente trabajo se compararon ambas especies en cuanto a su altura, diametro mayor
del follaje y la longitud mayor de la sombra, asi como el éxito de anidacion, periodo de incubacion y el éxito de emergencia en nidos de tortuga
verde asociados a dichas especies. El estudio se realizé durante 2015 y 2016 en las playas Antonio, La Barca y El Holandés de la Peninsula de
Guanahacabibes. De las tres variables que se compararon entre especies vegetales, el diametro fue el Unico con diferencias significativas y fue
mayor en T. gnaphalodes. El éxito de anidacion estuvo relacionado con las especies arbustivas, con un mayor numero de intentos de anidacion
asociados a S. maritima (U(34)=1 054; p<0,01). No se detectaron diferencias en el periodo de incubacion entre los nidos segun la especie arbustiva
(U(13)=160; p=0,18). En cambio, existen diferencias significativas para el éxito de emergencia (U(32)=581; p<0,05) que fue mayor en S. maritima.
Las evidencias encontradas de que la especie arbustiva asociada a los nidos afecta los parametros del desarrollo embrionario, demuestran la
necesidad de realizar estudios ecolégicos mas abarcadores que brinden la informacién necesaria para asegurar el éxito reproductivo de las
poblaciones de tortugas marinas en Cuba.
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ABSTRACT

Hatching success of sea turtle nests depends on the interaction of many factors, including vegetation. However, information about the effect of
vegetation type on marine turtles’ reproductive success is scarce. Of 10 surveyed species of the sandy coast vegetation complex, only Suriana
maritima and Tournefortia gnaphalodes were selected because they were the only shrub species present in all assessments. For these reasons,
the height, largest diameter of the foliage and high lenght of the shadow are compare between species as well as the nesting success, incubation
period and emergency success in sea turtle nests associated with them. This research was conducted during 2015 and 2016 in beaches Antonio, La
Barca and El Holandés of Guanahacabibes Peninsula. Among the three variables compared between species, the diameter was the only one with
significant differences and was greater in T. gnaphalodes. Nesting success was also related to the shrub species, with a greater number of nesting
attempts associated with S. maritima (U ,,=1054; p<0,01). No differences were detected in the incubation period between the nests according to
the species of shrub (U, =160; p=0,18). In contrast, there are significant differences in the hatchlings emergence success (U ,,=581; p<0,05), which
was higher in S. maritima. Evidences found indicating that the shrubby species associated with nests affects parameters of embryonic development,
demonstrate the need to carry out more comprehensive ecological studies to provide the necessary information to ensure the reproductive success
of marine turtles’ populations in Cuba.
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INTRODUCCION eclosion de los nidos de tortugas marinas depende de la
La vegetacion que conforma los paisajes litorales tiene interaccion de muchos factores, entre los que se encuentra
gran importancia porque las especies vegetales contri- la presencia o ausencia de vegetacion (Janzen 1994).
buyen a la estabilidad de dicho ecosistema (Ferro & al. Las especies vegetales pueden generar condiciones
2015) y tienen diversos roles ecolégicos. El éxito de favorables o desfavorables para la seleccion de sitios
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medida en el proceso de anidacion de las tortugas
marinas. Ferro & al. (2013, 2014a, 2014b) destacan que la
presencia de Tournefortia gnaphalodes influye negativa-
mente en la anidacion de las tortugas marinas. La textura,
longitud y fortaleza de las raices no es igual en todas las
especies vegetales. Segun Bustard & Greenham (1968)
las raicillas de las plantas, junto a la humedad, logran
la consistencia adecuada de la arena y evitan que los
nidos se derrumben; pero plantean que cuando las raices
forman una manta tupida o crecen demasiado pueden
representar un obstaculo para la excavacion del nido.
Ademas, se debe tener en cuenta que las raices muy
desarrolladas influyen de forma negativa sobre el éxito
de emergencia. Estas pueden penetrar en las camaras
del nido destruyendo los huevos, provocando malforma-
ciones en los neonatos (Bouchard & Bjorndal 2000)
u ocasionar que algunas crias queden atrapadas en
las raices (Azanza 2009). En general, la presencia de
plantas con raices cortas y suaves aglutina la arena, lo
cual favorece la excavacion de la camara de incubacion
(Mortimer 1995), mientras que aquellas con raices largas
y duras pueden dificultarla (Chen & Cheng 1999).

Por otra parte, las especies vegetales juegan un papel
decisivo en la duracion del periodo de incubacién pues
en los nidos bajo sombra los neonatos completan de
forma optima su desarrollo (Garcia & al. 2019). En la
actualidad se buscan alternativas para disminuir las altas
temperaturas de incubacién que se estan produciendo
por los efectos del cambio climatico. Se ha encontrado
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que el uso de sombra para la incubacién puede reducir
la produccién de hembras en un 30 % (Esteban & al.
2018). Si se pretende utilizar la siembra de plantas para
el manejo de la sombra, es esencial conocer el efecto
que tiene la vegetacion sobre el éxito reproductivo de las
tortugas marinas ya que el efecto negativo que puede
provocar una especie vegetal puede ser mayor que el
posible impacto de una alta produccion de hembras. Por
lo que cabe preguntarse ¢La presencia de vegetacion
arbustiva incide negativamente en el éxito de anidacion?
¢ Varia el éxito reproductivo segun la especie arbustiva
presente? Para determinar si la vegetacion afecta de
algun modo la anidacion, en el presente trabajo se
realiza la caracterizacion de la morfometria de Suriana
maritima y Tournefortia gnaphalodes y el efecto de
estas especies sobre el éxito de anidacion, éxito de
emergencia de las crias y el periodo de incubacién en
nidos de tortuga verde.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El muestreo se realizé en tres playas: Antonio (21,90° N;
-84,66° W), La Barca (21,85° N; -84,75° W) y El Holandés
(21,83° N; -84,77° W), situadas al suroccidente de
Cuba en la Peninsula de Guanahacabibes como se
muestra en Figura 1. Estas playas fueron seleccionadas
porque tenian personal permanentemente para dar
seguimiento a la anidacion durante el pico de la tempo-
rada reproductiva. Las playas poseen diferencias en su
geomorfologia segun Forneiro (2013). En cuanto a la
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Fig. 1. Ubicacién de las playas de anidacion de tortugas marinas estudiadas en la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental.
Fig. 1. Location of sea turtle nesting beach that were studied in the Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba.
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orientacion geografica Antonio se orienta de este a oeste,
La Barca de noreste a suroeste y El Holandés de sureste
a noroeste. La penetrabilidad de la arena es mayor en
Antonio (50,78 cm) que en La Barca (44,93 cm) y no se
cuenta con informacién sobre El Holandés. Asi mismo
ocurre para el tamafio del grano de arena que es mayor
en Antonio con 0,68 mm que en La Barca con 0,59 mm.

Caracterizacion del éxito reproductivo

El estudio se realiz6 en los meses de junio a septiembre
del 2015 y 2016. La colecta de los datos se hizo segun
el protocolo del Programa Nacional de tortugas marinas
(Moncada & al. 2013). Se analizé la anidacion de tortuga
verde (Chelonia mydas) porque esta estrechamente
relacionada con la vegetacion (Chen & Cheng 1999) y
en las playas de estudio es la que aporta la mayor parte
de la anidacién. Los nidos se marcaron con estacas y se
ubicaron en croquis para localizarlos posteriormente. Se
vigilé diariamente la eclosion por el personal capacitado.
La fecha en que emergieron los neonatos se rest6 a la
fecha de puesta y se obtuvo el periodo de incubacion
(numero de dias que dura el desarrollo embrionario). Al
llegar los neonatos a la superficie de la arena se contaron,
se anot6 cualquier anomalia y se liberaron. Posterior-
mente, se excavo el nido para analizar su contenido. El
éxito de emergencia se determiné dividiendo el total de
neonatos que llegaron a la superficie (o el total de casca-
rones menos el numero de neonatos muertos al nacer si
no se contaron los neonatos) por el total de huevos (total
de cascarones + total de huevos sin eclosionar).

Para determinar la distribucion espacial de las especies
vegetales se elabord un perfil por playa en el cual se
registraron todas las especies que se encontraban a lo
largo de un transecto de 1 m de ancho trazado desde
la linea de marea alta hasta la zona de vegetacion
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secundaria (en caso de existir). Las especies se identi-
ficaron a partir del protocolo de Ferro & al. (2013) con
lo cual se elaboré un inventario de presencia/ausencia
para las tres playas analizadas en los afios de estudio.

Se determind la presencia de Suriana maritima o
Tournefortia gnaphalodes a menos 0,5 m de distancia de
cada nido. Sélo se tuvieron en cuenta estas dos espe-
cies arbustivas del complejo de vegetacion de costa
arenosa por ser las mas abundantes y solamente se
analizaron los nidos ubicados hasta 10 m de la linea
de marea alta para evitar el efecto de la distancia sobre
el éxito reproductivo (30 nidos cerca de S. maritima
y 12 nidos cerca de T. gnaphalodes). Estas especies
se muestran en la Figura 2. Ademas, en playa La
Barca, se midi6 con cinta métrica la altura y el diametro
mayor del follaje de 20 individuos de S. maritima y 20
de T. gnaphalodes, asi como la longitud mayor de la
sombra proyectada a las 9:00 am. La seleccion de los
individuos antes mencionados se realiz6 con un muestreo
sistematico en el cual, a partir del primer individuo
encontrado y dejando dos por el medio, se muestrearon
todos los individuos. La forma de medir estas variables
se ejemplifica en la Figura 3.

Para determinar el efecto de la presencia de una especie
vegetal en el éxito de anidacion se cuantifico el numero
de intentos que realizé cada hembra en un area en
particular hasta que logré anidar. Luego se determing si
en esta area existia alguna de las especies arbustivas
estudiadas. No se tuvieron en cuenta los eventos que
no concluyeron con la anidacion ni aquellos en los que
estaba presente mas de una especie de arbusto para
no confundir los efectos para un total de 54 casos
analizados para Suriana maritimay 18 para Tournefortia
gnaphalodes.

Fig. 2. Especies arbustivas consideradas en el estudio del efecto del tipo de vegetacién en el éxito reproductivo de Chelonia mydas: Tournefortia
gnaphalodes (A) y Suriana maritima (B). Se presentan detalles de las hojas y de las raices de ambas especies. Fotos: R. Betancourt.

Fig. 2. Species of shrub considered in the study of the effect of vegetation type on the reproductive success of Chelonia mydas: Tournefortia
gnaphalodes (A) and Suriana maritima (B). Details of the leaves and roots are presented. Photos: R. Betancourt.
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Fig. 3. Representacion de las variables evaluadas para comparar las
dos especies arbustivas en playa La Barca, Peninsula de Guanahaca-
bibes, Pinar del Rio, Cuba occidental. Altura: altura mayor del arbusto.
Diametro mayor: distancia maxima entre extremos opuestos del follaje.
Longitud mayor de la sombra, proyectada po el arbusto a las 9:00 de
la mafana. Foto: R. Betancourt.

Fig. 3. Representation of the variables evaluated to compare the two
shrub species at La Barca beach, Guanahacabibes Peninsula, Pinar
del Rio, western Cuba. Height: greater height of the shrub. Larger
diameter: maximum distance between opposite ends of the foliage. High
lenght of the shadow, projected by the bush at 9:00 in the morning.
Photo: R. Betancourt.

Anadlisis de los datos

Se construyd un grafico de frecuencias relativas para
analizar el numero de intentos realizados por las tortugas
segun su cercania a Suriana maritima o a Tournefortia
gnaphalodes. Para las pruebas de hipétesis se comprobd
el cumplimiento de las premisas paramétricas. Se
empled la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov para la normalidad y la prueba de Levene para
la homogeneidad de varianza. La prueba t de Student se
empled para comparar la altura, el diametro mayor del
follaje y la longitud mayor proyectada por la de sombra
entre las especies S. maritima y T. gnaphalodes. La

influencia de estas especies en el éxito de anidacion,
emergencia y el periodo de incubacion se determiné
mediante la prueba U de Mann-Whitney debido al
pequefio tamafio de muestra, la asimetria en la distri-
bucién y la falta de homogeneidad en las varianzas.
Se calcul6 la potencia a posteriori de las pruebas en
las que no se encontraron diferencias significativas.
Se tomd en cuenta para todas las pruebas un nivel de
significacion del 5 %. Las pruebas se realizaron en el
programa STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

Caracteristicas de la vegetacion y su efecto en el éxito
reproductivo

De las 10 especies censadas Tournefortia gnaphalodes
y Suriana maritima son las dos Unicas que aparecen
en las tres playas y en los dos afios de muestreo (Tabla I).
Les sigue Cyperus planifolius, que fue observado en la
mayoria de los censos, aunque no aparece en El
Holandés en el 2016. Las especies Euphorbia sp. y
Flaveria linearis tienen en comun que fueron encontra-
das en todas las playas, pero solamente en el 2015 en el
primer caso y 2016 en el segundo. Ipomea pes-caprae
sélo se registro en La Barca y El Holandés. Finalmente,
Cenchrus tribuloides, Coccoloba uvifera, Stachytarpheta
Jjamaicensis y Paspalum sp. estuvieron poco repre-
sentadas.

Se puede observar en la Figura 4 como se distribuyen las
especies vegetales en las playas Antonio, La Barca y
El Holandés. En Antonio se encuentran intercalados los
arbustos de Suriana maritima'y Tournefortia gnaphalodes
con algunos ejemplares de herbaceas. Al final de la playa
aparece el guanal donde predomina Thrinax radiata
Lodd. ex Schult. & Schult. f. En La Barca se encuentran

TABLA |
Lista de las especies de vegetacion costera registradas en los perfiles de las tres playas de estudio durante

los censos del 2015y 2016

TABLE |
List of coastal vegetation species recorded in the profiles three study beaches during the 2015 and 2016
censuses
Antonio La Barca Holandés
Especies
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Tournefortia gnaphalodes (L.) R. Br. ex Roem et Schult. X X X X X
Suriana maritima L. X X X X X
Ipomea pes-caprae (L.) Sweet. X X X
Coccoloba uvifera (L.) L. X
Euphorbia sp. X
Cyperus planifolius Rich. X X X
Cenchrus tribuloides L. X
Flaveria linearis Lag. X X
Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl X

Paspalum sp.
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al inicio de la playa los ejemplares de T. gnaphalodes
con algunos parches de Ipomoea pes-caprae. A conti-
nuacion, se ubican los individuos de S. maritima en agru-
paciones grandes o pequefos parches. Intercalados
aparecen algunos representantes de herbaceas como
Cyperus planifolius. En El Holandés predomina T.
gnaphalodes aunque se encuentran individuos de S.
maritima. Asociado a ambas especies se encuentran
individuos de Euphorbia sp. El perfil de Antonio y El
Holandés es mas pronunciado que el de La Barca, lo que
hace que la posplaya se forme a una mayor altura sobre
el nivel del mar, pero mas proxima a la linea de marea.
En consecuencia, la franja de vegetacion también esta
mas proxima al mar.

Se compararon las dos especies de arbustos en cuanto
a tres variables, de las cuales el diametro fue el Unico
en el que se encontraron diferencias significativas como
se ejemplifica en la Figura 5. El diametro fue mayor en
Tournefortia gnaphalodes que en Suriana maritima. Ni
la proyeccién de la sombra ni la altura fueron diferentes
(t.=0.61; P=0,54 y t_  sn=1.72; p=0,09) entre las
dos especies, aunque el valor medio fue mayor para S.
maritima en ambos casos.
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El éxito de anidacion estuvo relacionado con las espe-
cies vegetales que predominan en el area. Las tortugas
tuvieron un mayor numero de intentos de anidacion
(U ,,,=1054; p<0,01) asociados a Suriana maritima (1,68)
que a Tournefortia gnaphalodes (1,11), como se muestra
en la Figura 6. Cuando la anidacién ocurrié cercana a
T. gnaphalodes las hembras sélo realizaron un intento
(90 %) o dos como maximo (10 %) para lograr construir
el nido exitosamente. Para S. maritima, en cambio, los
nidos con sélo un intento fueron el 65 % del total regis-
trado y se verificaron hasta cifras superiores a cinco
intentos por nido, aunque en baja frecuencia.

En la Figura 7 se muestra que no se detectaron diferen-
cias en el periodo de incubacién entre los nidos segun
la especie arbustiva (U ,, =160; p=0,18). Esta variable
tuvo un valor medio (en dias) de 50,00 para Suriana
maritimay de 51,61 para Tournefortia gnaphalodes. Sin
embargo, el periodo de incubacién en los nidos que se
encuentran cerca de S. maritima tiene mayor dispersion
en sus datos (recorrido: 29 dias) con un maximo de 69
dias y un minimo de 40 mientras que para T. gnaphalodes
el recorrido fue mucho menor con solamente 12 dias
de diferencia entre el maximo (56) y el minimo (44). En
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Fig. 4. Diagrama de la distribucion de las plantas en playas estudiadas en la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental, con
la distribucion de la vegetacion de costa arenosa. En color verde claro se representan los individuos de Tournefortia gnaphalodes y en verde

oscuro los de Suriana maritima.

Fig. 4. Diagram of plant distribution of beaches studied in the Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba, with the distribution of
sandy coast vegetation. In light green individuals of Tournefortia gnaphalodes and in dark green those of Suriana maritima.
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Fig. 5. Comparacion de las variables evaluadas en las especies arbustivas: Suriana maritima y Tournefortia gnaphalodes en tres playas de la
Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental.

Fig. 5. Comparison of the variables evaluated in the shrub species: Suriana maritima and Tournefortia gnaphalodes in three beaches of the
Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba.
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Fig. 6. Numero de intentos de anidacién de Chelonia mydas segun su proximidad a las especies arbustivas Suriana maritima y Tournefortia
gnaphalodes en el periodo 2015-2016 en tres playas de la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental.

Fig. 6. Number of nesting attempts of Chelonia mydas according to its proximity to the shrub species Suriana maritima and Tournefortia gnaphalodes
in the period 2015-2016 in three beaches of the Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba.
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Fig. 7. Periodo de incubacion de los nidos de Chelonia mydas segun la especie arbustiva predominante (Suriana maritima y Tournefortia
gnaphalodes), en el periodo 2015-2016 en tres playas de la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental.

Fig. 7. Incubation period of Chelonia mydas nests according to the predominant shrub species (Suriana maritima and Tournefortia gnaphalodes),
in the period 2015-2016 in three beaches of the Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba.

cambio, existen diferencias significativas para el éxito
de emergencia (U(Sz) =581; p<0,05) que fue mayor en S.
maritima. El éxito de emergencia de los nidos (Figura 8)
ubicados cerca de T. gnaphalodes presentan un valor
medio inferior en 4 unidades en comparacion con la otra
especie vegetal y nunca llegan a alcanzar el 100 %.

DISCUSION

El éxito reproductivo no solo se ve afectado por la pre-
sencia de la vegetacion (Ditmer & Stapleton 2012), sino
también por las especies vegetales que pueden incidir
de forma positiva o negativa (Jewell 2000, Forneiro
2013). En las tres playas estudiadas de la peninsula
de Guanahacabibes las especies comunes fueron:
Ipomoea pes-caprae, Suriana maritima y Tournefortia
gnaphalodes. Sin embargo, también se identificaron de
manera puntual otras especies vegetales. Esta compo-
sicion floristica concuerda con otros estudios realizados
en Cuba, en particular en la regién norte de Matanzas
(Vilamajo & al. 2010). Sin embargo, segun estos autores
las principales especies del complejo de costa arenosa
son: Borrichia arborescens (L.) DC., I. pes-caprae, I.
asarifolia (Desr.) Roem. & Schult., Ernodea littoralis
Sw., T. gnaphalodes, Hymenocallis arenicola Northr.,
Sporobolus virginicus (L.) Kunth y Uniola paniculata L.
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Ademas, reportan a /. asarifolia como la especie mas
abundante mientras que S. maritima no fue registrada.

La presencia de Tournefortia gnaphalodes en El Holandés
concuerda con Marquez & al. (2013). Ademas, Estos
autores reportan que en esta playa se puede encon-
trar Cenchrus tribuloides, Suriana maritima, Euphorbia
sp. y Paspalum notatum. De estas especies, solo S.
maritima coincide con las registradas en el presente
estudio. Aun no hay una explicacién clara de por
qué en Antonio y La Barca predomina S. maritima,
mientras que en El Holandés la especie dominante es
T. gnaphalodes. Una posible razon es la diferencia en
la posicién geogréfica entre dichas playas. Debido a
su orientacion de sureste a noroeste, El Holandés se
encuentra en una porcion de la peninsula con menor
proteccion al oleaje y a los vientos provenientes del sur
lo que determina que las tormentas pudieran generar
procesos de erosion o acrecion con mayor frecuencia que
en otras partes de la Peninsula. Las playas que se ubican
en esta posiciodn se caracterizan por la presencia de una
franja de T. gnaphalodes bien establecida y cercana a la
linea de marea alta. En cambio, las playas que tienen la
orientacién este oeste o0 noreste-suroeste como Antonio
y La Barca, aunque presentan también a esta especie
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Fig. 8. Exito de emergencia de los nidos de Chelonia mydas segun la especie arbustiva predominante (Suriana maritima y Tournefortia gnaphalodes)
en el periodo 2015-2016 en tres playas de la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba occidental.

Fig. 8. Emergence success of Chelonia mydas nests according to the predominant shrub species (Suriana maritima and Tournefortia gnaphalodes)
in the period 2015-2016 in three beaches of the Guanahacabibes Peninsula, Pinar del Rio, western Cuba.

en las primeras porciones de la playa, S. maritima es la
que se encuentra mas establecida. Si consideramos lo
reportado por Ferro & al. (2014) que T. gnaphalodes tiene
una rapida colonizacion, se puede pensar que esta se
establece primero y después le sigue S. maritima pero
de una forma mas lenta. Tal vez, esta dinamica no es
posible en las playas exteriores de la peninsula porque
su exposicion a los eventos meteoroldgicos extremos
no permite el establecimiento de S. maritima.

A pesar de ser diferentes las caracteristicas de las
playas estudiadas por Moreno & Espejel (1986) la
distribucion de las especies vegetales concuerda con
el resultado obtenido en este trabajo. A los 5 m de
distancia de la linea de marea ellos reportan la presen-
cia de Ipomoea pes-caprae y hasta los 12 m se extiende
Tournefortia gnaphalodes. Mientras que Suriana maritima
se encuentra a partir de los 10 m. Al final de la playa,
se ubican Coccoloba uviferay Thrinax radiata. Ademas,
reportan la presencia de herbaceas intercaladas con las
especies vegetales mencionadas anteriormente.

Segun Mortimer (1995) la presencia de una especie de
vegetacion con raices cortas y suaves puede ayudar en
la excavacion de la cdmara de incubacion aglutinando
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la arena. A diferencia de otras especies vegetales
con raices largas y duras que pueden obstruir que las
tortugas hagan los nidos, impidiendo que se depositen
los huevos (Chen & Cheng 1999). Se encontré que las
tortugas que anidaron cerca de Tournefortia gnaphalodes
tuvieron un menor numero de intentos. Posiblemente,
las caracteristicas morfolégicas de la raiz de Suriana
maritima determinen que la camara de incubacioén se
destruya con mas facilidad. Segun Bustard & Greenham
(1968) las raicillas, junto a la humedad de la arena,
logran la consistencia adecuada del material y evitan
que los nidos se derrumben; pero a su vez plantean
que cuando las raices forman una manta tupida o
crecen demasiado pueden representar un obstaculo
para excavar el nido. Tal vez en el caso de S. maritima
la densidad de sus raices no es suficiente para lograr
la consistencia adecuada de la arena, de ahi el mayor
numero de intentos de anidacién registrado (Figura 6).

La relacién entre el éxito de emergencia y la especie
arbustiva concuerda con lo reportado por Ferro & al.
(2014), quienes plantean que en las playas de
Guanahacabibes la variable que mayor relacion tiene con
la anidacion de las tortugas marinas es la abundancia de
Tournefortia gnaphalodes. Sin embargo, se debe evaluar
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la velocidad de crecimiento de las raices para cada una
de las especies. Puede ser que T. ghaphalodes tenga
una mayor velocidad de crecimiento en comparacion con
Suriana maritima ya que Ferro & al. (2014) plantea que T.
gnaphalodes es de rapida colonizacién. Se ha verificado
que las raices de arbustos penetran en los nidos de
tortugas marinas y pueden destruir los huevos con la
consecuente disminucion del éxito de emergencia de
las crias (Bouchard & Bjorndal 2000) incluso, pueden
ser la causa de malformaciones. A esto se suma que
las raices de T. gnaphalodes son gruesas y profundas
(Manner & Elevich 2006) lo que puede afectar la emer-
gencia de las crias a la superficie. No obstante, hasta el
momento no hay evidencias de afectaciones directas a
los huevos por las raices de ninguna de las dos especies
por lo que se deben evaluar otros efectos como la posible
toxicidad de la planta ya que ha sido reportado para otras
especies del género la presencia de fenoles y alcaloides
(Adler 2000).

Segun Braman & al. (2013) la vegetacion tiene el poten-
cial de afectar la temperatura y el periodo de incubacion.
Los mayores valores del periodo de incubacion estan
relacionados con los nidos que reciben sombra, pues
en estos se registran menores valores de temperatura
(Kamel & Mrosovsky 2006). No obstante, no fue posible
detectar diferencias en el periodo de incubacion con
respecto a las especies vegetales (U(13)= 160; p=0,18)
a pesar de que el diametro de Tournefortia gnaphalodes
es mayor por lo que pudiera generar mayor area de
sombra sobre los nidos. Esto pudiera ser resultado del
pequeio tamafo de la muestra, aunque la potencia de la
prueba no fue baja (83 %) o tal vez al hecho de que los
nidos no se encuentran en su mayoria debajo de la planta
sino en sus cercanias y no se encontraron diferencias
entre las especies en cuanto a la proyeccion de la sombra
con una potencia del 40 % (t, . ..,=1.72; p=0,09). Es
necesario incrementar el tiempo de muestreo o abarcar
otras playas con mayor abundancia de T. gnaphalodes
para aumentar el tamafio de muestra.

CONCLUSIONES

Los resultados aportados en la presente investigacion
contribuyen a esclarecer las complejas relaciones
interespecificas que pueden afectar positiva o negativa-
mente determinados procesos bioldgicos. Las evidencias
encontradas de que la especie arbustiva asociada a los
nidos afecta el éxito de anidacion y de emergencia de
las crias de tortugas marinas, demuestran la necesidad
de realizar estudios ecoldgicos mas abarcadores que
brinden la informacién necesaria para asegurar el éxito
reproductivo de las poblaciones de tortugas en Cuba.
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