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Resumen 
Actualmente, se desarrollan programas para la conservación de especies en peligro de ex-
tinción como las tortugas marinas. Existen algunos factores, como la temperatura, que 
afectan la incubación de estos quelonios. Al considerar los efectos del cambio climático 
sobre las playas de anidación, el manejo de vegetación tiene gran trascendencia, ya que 
constituye una alternativa para reducir las altas temperaturas sobre el nido. Por tanto, 
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la sombra de la vegetación en el 
período de incubación, el éxito de eclosión y la temperatura de incubación en nidos de 
tortuga verde. El estudio se realizó entre 2015 y 2019, en las playas Antonio y La Barca 
de la península de Guanahacabibes. El grado de sombra afectó significativamente a los 
tres indicadores evaluados. Para el período de incubación y el éxito de eclosión, el mayor 
valor correspondió a los nidos con sombra total mientras que para la temperatura, los ma-
yores valores se registraron en los nidos sin sombra. Se detectaron diferencias entre los 
grados de sombra por año para el período de incubación en las dos playas (Kruskal-Wallis,  
H Antonio (14,67) =33,08; p=0,03 y H Barca (14,197) =27,39; p=0,02). Sin embargo, el éxito 
de eclosión (H Barca (14,230) =44,42; p<0,01) y la temperatura de incubación (H Barca (2,41) 
=12,97; p=0,001), sólo fueron significativamente diferentes en la Barca. Los resultados 
obtenidos en esta investigación permiten proponer el manejo de la vegetación como una 
alternativa de bajo costo para disminuir los impactos del cambio climático.

Palabras clave: Manejo de sombra, temperaturas, tortugas marinas  

Abstract
Currently, programs are being developed for the conservation of endangered species 
such as sea turtles. There are some factors such as temperature that affect the incuba-
tion of these species. Considering the effects of climate change on nesting beaches, 
vegetation management is of great importance and constitutes an alternative to reduce 
high temperatures. Therefore, the present work evaluated the effect of the vegetation 
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shade in the incubation period, hatching success and the 
incubation temperature in green turtle nests. The study 
was carried out between 2015 and 2019 at the Antonio 
and La Barca beaches of the Guanahacabibes peninsula. 
The degree of shade significantly affected the three indi-
cators evaluated. Regarding the incubation period (Krus-
kal-Wallis, H Antonio (14,67) =33,08; p=0,03 and Kruskal- 
Wallis, H Barca (14,197) =27,39; p=0,02) and hatching suc-
cess (Kruskal-Wallis, H Barca (14,230) =44,42; p<0,01), the 
highest value of the median corresponded to the nests 
with total shade. On the hand, the incubation tempera-
ture (Kruskal-Wallis, H Barca (2,41) =12,97; p=0,001) pre-
sented the highest values ​in nests without shade. The re-
sults obtained in this research allow proposing vegetation 
management as a low-cost alternative to reduce the im-
pacts of climate change.  

Keywords: shade management, temperatures, sea turtles 

Introducción 
Actualmente, entre las preocupaciones de los seres hu-
manos está la conservación de la biodiversidad y en ge-
neral de todo el medio ambiente, pues ha sufrido un 
deterioro considerable en las últimas décadas. Por ello, 
se han desarrollo programas para la conservación y pro-
tección de especies amenazadas y en peligro de extin-
ción, como las tortugas marinas (Fisher et al., 2014). 
Existen algunos factores, como la temperatura del área 
de anidación, que afectan la incubación de estas espe-
cies; pues esta variable influye en el éxito reproductivo, 
la determinación del sexo, la morfología y la locomo-
ción (Wood et al., 2014).

En la temperatura de los nidos intervienen múltiples 
factores, entre los que se encuentra la vegetación que les 
proporciona sombra (Jourdan & Fuentes, 2015; Reboul 
et al., 2021). Este sombreado constituye una estrate-
gia efectiva para atenuar el estrés térmico (Jourdan & 
Fuentes, 2015; Hill et al., 2015), ya que convierte tem-
peraturas subletales en niveles óptimos y de esta manera 
aumenta la calidad de los neonatos (Wood et al., 2014).

Considerando los efectos del cambio climático sobre 
las playas de anidación, el manejo de vegetación tiene 
mayor trascendencia, ya que constituye una alternativa 
para reducir las altas temperaturas (Wood et al., 2014; 
Vindas-Picado et al., 2020). Debido a la importancia 
que tiene este factor, es necesario determinar cuál in-
cidencia puede tener en el éxito reproductivo. Esto re-
sulta particularmente necesario en áreas de anidación 
insulares, como las del archipiélago cubano, donde la 
franja arenosa es estrecha y puede verse comprometida 
por el desarrollo de la vegetación (Ferro et al., 2014). 
Más aún, si estudios recientes indican temperaturas de 
incubación de 2 a 3o C por encima de la temperatura 
pivote (aquella a la cual se produce igual proporción de 
machos y hembras), lo que conduciría a un proceso de 
feminización en áreas de anidación cubanas (Gerhartz 
et al., 2017; Calderón-Peña et al., 2020). Los resulta-
dos de este trabajo permitirán valorar la factibilidad del 
manejo de sombra, como una alternativa para mitigar 
el efecto de las altas temperaturas en nidos de tortugas 
marinas en Cuba. Por ello, el objetivo de este trabajo 
fue evaluar el efecto de la sombra de la vegetación en 
el período de incubación, en el éxito de eclosión y en la 
temperatura de incubación.

Materiales y métodos
Área de estudio
El trabajo se realizó en el complejo de costa arenosa de 
las playas Antonio y La Barca, ubicadas en el surocci-
dente de Cuba, Península de Guanahacabibes, entre los 
21,90° N; -84,66° W y 21,85° N; -84,75° W (Fig. 1). 
Estas playas se caracterizan por una pendiente de me-
diana a pronunciada y por su accesibilidad (Forneiro, 
2013), lo cual convierte a la región en una de las colo-
nias de anidación más importantes del suroccidente de 
Cuba (Moncada et al., 2011). Desde el punto de vista 
geomorfológico, este sector de playas se presenta en una 
llanura litoral baja, cárstica, con acantilados y fondos 
pedregosos, con cotas que varían desde 0,0 m sobre el 
nivel medio del mar (s.n.m.m.) hasta 2,5 m en las partes 
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más elevadas. La formación vegetal presente es el com-
plejo de vegetación de costa arenosa.

Caracterización del éxito reproductivo
Los datos se tomaron en los meses de verano (junio a 
septiembre) del 2015 al 2019, como parte del Programa 
Universitario para el Estudio y Conservación de las tor-
tugas marinas en Cuba (Azanza-Ricardo et al., 2014). 
Las playas fueron patrulladas según el protocolo del 
Programa Nacional de Tortugas Marinas de Cuba 
(Moncada et al., 2013). Se evaluó solamente la anidación 
de tortuga verde (Chelonia mydas), ya que constituye la 

principal anidadora de esta área (Azanza et al., 2013), y 
porque está muy relacionada con la vegetación (Chen 
& Cheng, 1999). Los nidos se señalizaron con estacas 
y se ubicaron en croquis para su posterior localización, 
cuando se efectuó el análisis de su contenido.

Una vez detectada la hembra y comenzado el proce-
so de anidación, se señalizó el nido para posteriormen-
te clasificar la(s) especie(s) vegetal(es) que se encontraba 
en su proximidad (menos de medio metro de distan-
cia), el grado de sombra que proyecta(n) sobre él y las 
características del sector de la playa donde ocurrió la 
anidación. Cada uno de los nidos fue monitoreado 

Fig. 1. Ubicación de las playas donde se contrastó la anidación de tortugas marinas con el grado de sombra en la Península de 
Guanahacabibes, región occidental de Cuba.
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permanentemente por el personal autorizado hasta 
el nacimiento de las crías, para determinar el éxito de 
eclosión (número de huevos que eclosionaron dividido 
por el total de huevos y multiplicado por cien) y el pe-
ríodo de incubación (tiempo en que transcurre el desa-
rrollo embrionario).

Para determinar el grado de sombra que incidió 
sobre los nidos, se consideraron las especies vegetales 
Suriana maritima (cuabilla de playa) y Tournefortia 
gnaphalodes (incienso de playa) por ser las especies ar-
bustivas más abundantes en el complejo de vegetación 
de costa arenosa, según Cabrera-Guerra et al. (2019). 
Se clasificó de forma cualitativa en: sin sombra, sombra 
parcial (nidos que por su posición quedan bajo la som-
bra en un momento del día) o sombra total (nidos que 
se encuentran bajo la vegetación y, por tanto, reciben 
sombra todo el día). Se compararon el período de incu-
bación, el éxito de eclosión y la temperatura de incuba-
ción según el grado de sombra.

En el período 2015 al 2019 se estudiaron en playa 
Antonio 35 nidos sin sombra, 21 en sombra parcial y 
16 bajo sombra total; mientras que en La Barca, 96 sin 
sombra, 82 en sombra parcial y 52 en sombra total. De 
ellos, 3 de playa Antonio y 30 de La Barca no se tuvie-
ron en cuenta en el análisis del período de incubación, 
porque fueron examinados días después de la eclosión y 
se desconoce la duración de la incubación. En cuanto al 
efecto del grado de sombra en la temperatura de incu-
bación, se evaluaron en total 60 nidos: 39 sin sombra, 
14 bajo sombra parcial y 7 bajo sombra total, de ellos 19 
en Antonio y 41 en La Barca. En este caso, se agrupa-
ron los años porque no se detectaron diferencias signi-
ficativas entre temporadas.

Análisis de los datos
Las diferencias entre años en el éxito de eclosión, el pe-
ríodo y la temperatura de incubación, según el grado 
de sombra aportado por la vegetación asociada, se de-
terminaron, para cada playa, con la prueba de Kruskal-
Wallis y su correspondiente prueba de comparaciones 

múltiples de rango. Se tomó en cuenta para todas las 
pruebas un nivel de significación de 5%. Las pruebas se 
realizaron en el programa STATISTICA 7.0.

Resultados 
El grado de sombra afectó significativamente a los 
tres indicadores evaluados. Para el período de incuba-
ción (Fig. 2), se observa un gradiente en la mediana 
que va del mayor valor en los nidos con sombra total, 
hasta el valor más pequeño en los nidos sin sombra en 
las dos playas estudiadas (Kruskal-Wallis, H Antonio 

(14,67) =33,08; p=0,03 y Kruskal-Wallis, H Barca (14,197) 
=27,39; p=0,02).  La diferencia entre la mediana de los 
nidos bajo el sol y los que se encontraban bajo sombra 
total fue de cinco a diez días dependiendo de la tempo-
rada. Esta jerarquía se mantiene, a pesar de que existe 
un decrecimiento progresivo del período de incubación 
con los años.

En cuanto al éxito de eclosión de los nidos que reci-
ben diferentes grados de sombra (Fig. 3), el mayor valor 
de la mediana corresponde a los nidos con sombra total, 
diferente significativamente de los nidos sin sombra y 
con sombra parcial en la Barca (Kruskal-Wallis, H Barca 

(14,230) =44,42; p<0,01), pero no en Antonio (Kruskal-
Wallis, H Antonio (14,72) =23,48; p=0,05). Aunque en 
Antonio no se detectan diferencias significativas, los 
valores medios en nidos sin sombra son iguales o meno-
res al 80 %, a diferencia de los nidos en sombra parcial y 
total en los cuales todos los registros superan este valor. 
En cuanto a los valores extremos en los tres grupos las 
mayores diferencias se identifican en el mínimo, ya que 
los nidos bajo sombra parcial y sin sombra poseen valo-
res por debajo del 40 %. 

Por último, el efecto sobre la temperatura de incu-
bación se presenta en la figura 4. En este caso, los valo-
res más elevados se presentan en los nidos sin sombra, 
aunque solamente para La Barca (Kruskal-Wallis, H 

Barca (2,41) =12,97; p=0,001), ya que en Antonio no se 
detectaron diferencias (Kruskal-Wallis, H Antonio (2,19) 
=4,08; p=0,12).
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Fig. 3. Éxito de eclosión de los nidos de Chelonia mydas según el grado de sombra que reciben en 
las playas Antonio y La Barca de la península de Guanahacabibes, Cuba, en el período 2015-2019.

Fig. 2. Período de incubación de los nidos de Chelonia mydas según el grado de sombra que reciben 
en las playas Antonio y La Barca de la península de Guanahacabibes, Cuba, en el período 2015-2019.
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Discusión
Efecto de la sombra en el desarrollo 
embrionario
La temperatura entre los nidos de tortugas marinas pue-
de ser diferente (Braman et al., 2013), debido a zonas 
con distintos regímenes térmicos en una misma playa de 
anidación (Calderón-Peña, 2015). Según Braman et al. 
(2013), el grado de sombra aportado por la vegetación 
influye en la temperatura y, por ende, en el desarrollo 
embrionario de los neonatos, pues en los nidos que re-
ciben mayor incidencia de sombra se registran menores 
valores de temperatura (Kamel & Mrosovsky, 2006). 
Los resultados de nuestro trabajo indican que la som-
bra aportada por la vegetación incrementa el éxito de 
eclosión de los neonatos al mismo tiempo que aumenta 
la duración del período de incubación, lo cual permite 
que las crías completen de forma óptima su desarrollo.

Coudert (2009) plantea que el período de incuba-
ción de los embriones está inversamente relacionado 
con la temperatura dentro del nido. A su vez, la vege-
tación tiene el potencial para afectar la temperatura y 
el período de incubación (Kamel & Mrosovsky, 2006). 
En consecuencia, los valores más altos del período de 
incubación para los nidos que reciben sombra se co-
rresponden con lo esperado. Según Wilson (1998), los 
neonatos de los nidos localizados en las zonas sin vege-
tación (áreas abiertas) fueron incubados más rápido y 
salieron del cascarón más pronto, por tanto, tuvieron 
un menor período de incubación que los encontrados 
cerca de la vegetación. Además, en zonas de vegetación, 
un mayor grado de sombra puede resultar en un des-
censo en la temperatura del nido, esto explica que el 
mayor período de incubación se haya registrado en los 
nidos que recibieron sombra total. 

Fig. 4. Temperatura de incubación en nidos de Chelonia mydas según el grado de sombra que 
reciben las playas Antonio y La Barca de la península de Guanahacabibes, Cuba, en el período 
2015-2019.
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Las diferencias encontradas en el éxito de eclosión 
de los nidos, según el grado de sombra, no concuer-
dan con los resultados de Horrocks & Scott (1991), 
Botha (2010) ni Read et al. (2020), quienes reportan 
que el grado de sombra no influye en el éxito de eclo-
sión; aunque existen criterios contrarios como los de 
Hurtado-Pampín (2018), que encuentra un menor éxi-
to de eclosión en nidos a la sombra. Se debe señalar que 
este último autor reportó, para los nidos que se encon-
traban a la sombra, temperaturas inferiores a los 27o C, 
que es el límite mínimo para el desarrollo embrionario 
óptimo en tortugas marinas (Ackerman, 1997), lo que 
pudiera explicar el menor éxito de eclosión de las crías. 
Sin embargo, en el estudio realizado por Reboul et al. 
(2021) obtuvieron que en el tratamiento donde las crías 
se incubaron bajo la sombra aportada por los árboles 
naturales, tuvo el mayor éxito de eclosión con 94%, di-
cho valor es similar al obtenido en este trabajo. 

No existe una explicación clara para el mayor valor 
medio del éxito de eclosión en la sombra total, aunque 
pudiera estar relacionado con los altos valores de tempe-
ratura que se reportaron en nidos de tortugas marinas 
para la península de Guanahacabibes (Calderón-Peña, 
et al., 2020). En la literatura está descrito el efecto ne-
gativo de las altas temperaturas para la sobrevivencia de 
los embriones de tortugas marinas, tal vez los nidos ba-
jo sombra son menos afectados por el estrés térmico y 
pueden llegar a mejor término que los demás. De he-
cho, varios autores aseveran que el sombreado dismi-
nuye las altas temperaturas de la arena, aumentando la 
posibilidad de sobrevivencia y calidad de los neonatos 
(Jourdan & Fuentes, 2015; Hill et al., 2015). Esto fue 
verificado en nuestra investigación, ya que los nidos sin 
sombra tuvieron temperaturas de incubación superio-
res en relación con aquellos ubicados bajo sombra total 
o parcial, en particular en la Barca, donde los máximos 
en nidos al sólo son 3o C más elevados que bajo som-
bra total. Estas diferencias son mayores a las reportadas 
por Vindas-Picado et al. (2020), quienes obtuvieron 
que el sombreado redujo la temperatura en 0,8 °C y por 

Reboul et al. (2021) que encuentran una disminución 
de 1,3 °C en nidos bajo sombra con respecto a nidos ba-
jo el sol. 

Las características morfológicas de las especies ve-
getales juegan un papel fundamental en la reducción 
de la temperatura en los nidos, ya que, mientras mayor 
altura tienen las plantas, pueden proporcionar mayor 
sombreado (Esteban et al., 2018). Este autor sólo ha-
ce referencia a la altura, no obstante, según Cabrera-
Guerra et al. (2019), el aporte de sombra de las plantas 
se puede medir de dos maneras: por la altura que pue-
den alcanzar y por la cobertura del dosel. En cuanto a la 
altura, no encontraron diferencias entre las dos especies 
que evaluaron y esto se corresponde con que no hubo 
diferencias en cuanto a la distancia con que se proyecta 
la sombra. Sin embargo, sí hallan diferencias en cuanto 
al diámetro del dosel, por lo que pueden existir diferen-
cias en el área potencial, bajo la cual pueden encontrar-
se nidos de tortugas marinas bajo sombra total. Esto 
significa que, al planificar un programa de manejo de 
sombra, es importante tener en cuenta no sólo el efecto 
de la sombra en sí, sino la especie de planta que se selec-
cione para tales efectos.

Los resultados obtenidos en esta investigación per-
miten proponer el manejo de la vegetación como una 
alternativa de bajo costo para disminuir los impactos 
del cambio climático. Sin embargo, se requiere conti-
nuar la investigación para extender el estudio a otras 
áreas y aumentar el tamaño de la muestra, para incre-
mentar la potencia de las pruebas en las playas donde 
no se detectan diferencias significativas (Antonio). La 
estrategia es aumentar el grado de sombra de las playas 
a través de programas de recuperación de la vegetación 
costera, lo cual ayudaría a reducir la temperatura de la 
arena y a prevenir la erosión del suelo.
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