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INTRODUCCIÓN GENERAL  

  Cuando se toman medidas de conservación generalmente suelen ser especies con 

poblaciones reducidas por algún factor antrópico (Kaeslin y Williamson 2010). Por esta 

razón, el estudio de las interacciones ecológicas que involucran múltiples especies 

amenazadas es un tema complejo (Veríssimo et al. 2012).  Debido a esto, la 

comprensión de estos procesos ecológicos relacionados a cada especie y sus 

interrelaciones es clave para comprender la dinámica de ambas y así garantizar su 

conservación (Alfaro et al. 2016). 

Tal es el caso de la interacción ecológica depredador-presa que ocurre entre el jaguar 

(Panthera onca) y las tortugas marinas, ya que involucra a especies bandera para la 

conservación (Veríssimo et al. 2012). Este fenómeno involucra seis especies bajo 

categoría de amenaza (UICN 2020), empezando por el depredador el jaguar, el cual se 

encuentra como casi amenazado (Quigley et al. 2018), la tortuga lora (Lepidochelys 

olivacea) categorizada como vulnerable (Abreu-Grobois y Plotkin 2008), la tortuga 

verde (Chelonia mydas) categorizada como en peligro (Seminoff 2008), la tortuga baula 

(Dermochelys coriacea) (Tiwari et al. 2013), la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) 

y tortuga boba (Caretta caretta) clasificadas como en peligro crítico ((Mortimer y 

Donnelly 2008, Arroyo-Arce et al. 2017) 

Este fenómeno fue reportado por primera vez en Costa Rica en el Parque Nacional 

Corcovado en 1994 (Carrillo et al. 1994), pero se sabe que ocurren en diferentes playas 

del continente americano como México (Cuevas-Flores et al. 2011), Surinam (Autar 

1994) y Guyana (Fretey 1977). En Costa Rica, además del Parque Nacional Corcovado, 

también fue reportado años después en el Parque Nacional Tortuguero (Troëng 2000) y 

el Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) (Alfaro et al. 2016). 

En Costa Rica, específicamente, está documentada la depredación del jaguar sobre 

tortugas marinas de diferentes especies, entre estas se han reportado a cinco: tortuga lora 

(Carrillo et al. 1994), tortuga verde (Alfaro et al. 2016), tortuga carey (Herrera y 

Carrillo 2016) y tortuga baula (Troëng 2000), incluso un caso aislado de tortuga boba 

(Caretta caretta) (Arroyo-Arce et al. 2017) en el Parque Nacional Tortuguero. 

 

En el caso concreto del PNSR, anidan cuatro especies de tortugas marinas: baula, verde, 

carey y lora, mismas que a su vez se encuentran bajo alguna categoría de protección 
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(Richard y Hughes 1972). Las especies más abundantes en anidaciones dentro del 

PNSR son la tortuga lora y la tortuga verde (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2015), por 

esa misma razón son las dos especies con mayor depredación en el parque (Escobar-

Lasso et al. 2017). Las anidaciones de tortuga baula y carey ocurren en menor 

frecuencia (Cornelius 1986), por esta misma razón con tortuga carey únicamente se han 

registrado dos eventos de depredación en el parque (Fonseca et al. 2017, Herrera y 

Carrillo 2016), mientras que los registros de depredación de tortuga baula se reportan 

únicamente en Parque Nacional Tortuguero (Troëng 2000). 

Las depredaciones de tortugas marinas en el PNSR han sido registradas en diferentes 

playas de anidación con presencia de jaguar, entre dichas playas se pueden mencionar: 

Naranjo, Nancite, Colorada, Potrero Grande y Pelada (Fonseca et al. 2017). En estos 

sitios las tortugas marinas representan para el jaguar un importante recurso a un bajo 

costo energético, debido a sus lentos movimientos en tierra, a su relativamente alta 

disponibilidad,  además de ser presas fáciles en comparación con otras, como los 

venados. Por lo tanto, representan una gran cantidad de biomasa para consumo (Eckrich 

y Owens 2014). 

Las tortugas verde y lora muestran ciclos de anidación bien definidos, lo cual facilita su 

depredación por jaguar (Herrera 2016, Montalvo et al. 2020), estos ciclos están 

relacionados a ciertas señales ambientales como la estacionalidad y fase lunar (Carrillo 

et al. 2009). Además de estos factores, las tortugas verde y lora muestran preferencias 

por playas con ciertas características (Zavaleta-lizárraga y Morales-mávil 2013), las 

mareas (Brooks et al. 2009), la cobertura boscosa (Mazaris et al. 2004) y temperatura de 

la superficie oceánica (Houtan et al. 2015), entre otras. Por lo tanto, la anidación de 

tortugas se vuelve un proceso muy complejo influenciado por muchos factores que 

pueden variar tanto espacial como temporalmente (Hughes y Richard 1974).  

Usualmente se ha usado la distribución de carcasa de tortugas marinas como manera de 

calcular la depredación por jaguar en diferentes playas del PNSR (Herrera et al. 2017). 

Dicha distribución está asociada a factores propios del jaguar y las tortugas marinas 

(Escobar-Lasso et al. 2017). El comportamiento de estas especies, a su vez, puede estar 

influenciado por factores ambientales o características propias de la playa y el bosque 

contiguo a ésta (Hughes y Richard 1974).  
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Siendo las características propias de playa Nancite que la hace sobresalir de las otras del 

área de conservación. Playa Nancite es una de las ocho playas en el mundo donde 

ocurren arribadas masivas de tortugas loras en apenas un kilómetro de playa (Cornelius 

y Robinson 1982), este fenómeno suele ocurrir durante la fase lunar de cuarto 

menguante. Por tal razón el acceso a turistas está prohibido, únicamente se permite la 

presencia de investigadores. 

Por otro lado, playa Naranjo es muy larga en extensión, aproximadamente 5 km, y 

cuenta con presencia turística durante todo el año (Herrera 2017), lo cual significa un 

mayor nivel de presencia humana comparada con playa Nancite. 

Por el contrario, las otras playas del PNSR (Colorada, Blanca, Pelada y Potrero) donde 

se han registrado carcasas, carecen de presencia humana para actividades de turismo o 

investigación durante todo el año (Fonseca et al 2017). Siendo el factor de presencia 

humana muy importante, pues se sabe que los sitios de mayor actividad del jaguar se 

alejan de los puntos de mayor presencia humana (Arroyo-Arce y Thomson 2016).    

Otro factor a tomar en cuenta para la depredación de tortugas marinas por jaguar es el 

porcentaje de cobertura vegetal, pues se ha reportado en la zona una relación positiva 

con respecto al porcentaje de cobertura vegetal y la presencia de carcasas de tortugas 

marinas (Morera-chacón et al. 2019). Dicha relación positiva está asociada a que el 

jaguar prefiere esconder sus presas de los carroñeros, para poder regresar a esta en los 

próximos días a alimentarse (Escobar-Lasso 2017). Además, el jaguar suele preferir los 

bosques primarios y evitar las áreas dominadas por los humanos (Junior et al. 2013). 

Este factor también está relacionado con las tortugas marinas, pues se sabe que la 

tortuga verde (Chelonia mydas) anida muy cerca de la línea de vegetación o 

directamente en ésta, y prefiere lugares con mayor vegetación y cobertura de dosel 

(Cornelius 1976). 

Como se puede notar el fenómeno de depredación de tortugas marinas por jaguar está 

influenciado por muchos factores, tanto por parte del jaguar, como las tortugas y el 

ambiente; es decir, factores bióticos y abióticos, por tanto todos ellos deben ser tomados 

en cuenta si se desea comprender mejor los procesos ecológicos y mediante éstos 

conservar a las especies involucradas. Es por ello que surgió el objetivo general de la 

presente investigación, el cual es evaluar los factores bióticos y abióticos que 
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determinan la depredación de tortugas marinas en diferentes playas de anidación del 

PNSR. 

En el capítulo uno se realiza un análisis de los factores asociados a actividad y 

anidación de tortugas marinas en playas del PNSR, para comprender cuáles factores 

afectan en mayor medida la anidación de tortugas. El capítulo dos aborda los factores 

asociados a la depredación de tortugas marinas por jaguar en las playas del PNSR, esto 

con el propósito de comprender mejor la relación depredador-presa y cuál es el factor 

más influyente para que este fenómeno suceda. Por último, el tercer capítulo trata sobre 

los factores asociados a la distribución de carcasas de tortugas marinas depredadas por 

jaguar en diferentes playas del PNSR, esto con el propósito de identificar los factores  

que influyen en la distribución de carcasas de tortugas, así como una comparación entre 

playas con diferentes  niveles de apertura al público. 

Este estudio aporta herramientas para la conservación de las especies involucradas, 

debido a que una mejor comprensión de los procesos ecológicos puede direccionar y 

mejorar las acciones de manejo, además de enfocar esfuerzos en los factores más 

influyentes en este estudio.   
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CAPÍTULO I 

Influencia de factores bióticos y abióticos en la actividad de anidación de las 

tortugas marinas verde (Chelonia mydas) y lora (Lepidochelys olivacea) en playas 

de anidación del PNSR 

RESUMEN  

  Costa Rica posee muchas playas importantes para la anidación de tortugas marinas, no 

obstante dos de ellas se encuentran en el Área de Conservación Guanacaste (ACG), 

Sector Parque Nacional Santa Rosa (PNSR); playa Naranjo y playa Nancite. En playa 

Naranjo y playa Nancite anidan principalmente las especies: tortuga lora (Lepidochelys 

olivacea) y tortuga verde (Chelonia mydas). Conocer los factores involucrados en la 

anidación de tortugas marinas es de gran importancia para la conservación y manejo de 

éstas, ya que permite focalizar las acciones de manejo en los puntos críticos. Por tal 

razón, propuse la presente investigación con el objetivo de “Caracterizar los factores 

bióticos y abióticos que influyen en la actividad de anidación de las tortugas marinas en 

diferentes playas de anidación del PNSR”.  

Muestreé playa Naranjo (N=63 días) y playa Nancite (N=22 días) mediante recorridos 

diarios en busca de rastros de tortugas. Para cada registro reporté la especie, 

coordenadas geográficas (WGS84) de la anidación, ancho del nido, fecha y playa. 

Realicé el análisis de datos mediante modelos lineales generalizados y regresiones 

lineales de los más influyentes a través del R versión 3.6.3 (R core development 2018). 

Registré 143 anidaciones en playa Nancite; 107 registros de tortugas loras y 36 de 

tortugas verdes. Mientras que en playa Naranjo registré 121 anidaciones; 104 registros 

de tortugas loras y 17 de tortugas verdes. Observé una concentración de eventos de 

anidación para ambas especies en ciertos sectores de cada playa, indicando que playa 

Naranjo concentró sus anidaciones en el sector norte de la playa (11.9 nidos en 330.1m 

lineales de playa), con pequeñas aglomeraciones al centro (10.7 nidos en 162.2 m 

lineales de playa) y sur (9.27 nidos en 102.2 m lineales de playa), mientras en playa 

Nancite las anidaciones se concentraron al sur (1.91 nidos por 108.8 m lineales de 

playa). En cuanto a los factores asociados a la anidación de tortugas marinas, evalué la 

evidencia de 10 modelos lineales generalizados, en donde el modelo con mayor soporte 

estadístico (W=0.77) incluyó fase lunar y su interacción con el coeficiente de marea, 
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playa de anidación y la temperatura de la superficie oceánica. Respecto a la fase lunar 

esto puede estar asociado a que las tortugas marinas suelen anidar en cuarto menguante, 

además el coeficiente de marea está relacionado directamente a la luna, por lo tanto, este 

también tiene influencia sobre las tortugas. Las anidaciones sucedieron en su mayoría a 

coeficientes de mareas bajas, ya que esto significa para la tortuga un menor esfuerzo 

para alcanzar la playa. La diferencia en las anidaciones por playa puede estar asociada a 

que las anidaciones en playa Nancite históricamente siempre han sido superiores a playa 

Naranjo, principalmente porque playa Nancite es una playa de arribadas, además de la 

escasa presencia humana en esta y otros factores como su topografía y drenaje de agua. 

1. INTRODUCCIÓN  

  Costa Rica posee muchas playas importantes para la anidación de tortuga lora 

(Lepidochelys olivacea) y tortuga verde (Chelonia mydas) en el Pacífico (Chacón et al. 

2007), algunas en el Área de Conservación Guanacaste (ACG), Sector Parque Nacional 

Santa Rosa (PNSR). Tal es el caso de playa Naranjo y playa Nancite, en estas la 

actividad de anidación de tortugas marinas ha sido ampliamente estudiada, en especial 

Nancite por el fenómeno de arribadas de tortuga lora que consiste en la anidación 

masiva de tortugas loras al mismo tiempo, las cuales pueden llegar a ser miles durante 

la misma noche (Hughes y Richard 1974) (Cornelius y Robinson 1982). Este fenómeno 

únicamente sucede en ocho playas del mundo, dos de estos sitios están localizados en 

Costa Rica: playa Nancite y playa Ostional (Cornelius y Robinson 1982). El fenómeno 

ocurre en su mayoría durante el cuarto menguante y la luna nueva, ya que llegan a 

registrarse anidaciones 10 veces mayores que en otros periodos. 

En el PNSR anidan cuatro especies de tortugas marinas, las cuales son: tortuga baula 

(Dermochelys coriacea), tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga carey (Eretmochelys 

imbricata) y tortuga lora (Lepidochelys olivacea) (Cornelius 1986), las cuatro se 

encuentran bajo alguna categoría de protección (UICN 2020). 

La especie más abundante en anidaciones dentro del PNSR es la tortuga lora (Fonseca 

et al. 2011), seguido de la tortuga verde (Fonseca et al. 2015). Las anidaciones de 

tortuga baula y tortuga carey ocurren, pero en escasas ocasiones (Cornelius 1986). 

Debido a la importancia de conservación de estas playas en el PNSR el aspecto más 

estudiado de las tortugas marinas es la anidación, este fenómeno presenta cierto grado 
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de complejidad, ya que está relacionado con múltiples factores como la fase lunar, 

estacionalidad y temperatura (Hughes y Richard 1974, Carrillo et al. 2009). Se conoce 

que la temperatura de la superficie oceánica está relacionada a la actividad de las 

tortugas, lo que permite realizar procesos metabólicos normales como la digestión, 

actividad reproductiva (Mazaris et al. 2004) y el desarrollo del huevo (Houtan et al. 

2015). Se sabe incluso que ligeros aumentos en temperaturas de la superficie oceánica 

pueden provocar a su vez un aumento en la actividad de anidación (Mazaris et al. 2009, 

Weishampel et al. 2010).  

Los coeficientes de mareas son una variable influyente en la actividad de anidación de 

las tortugas marinas, en especial para las tortugas solitarias (Hughes y Richard 1974), ya 

que las mareas sirven a las tortugas para facilitar su desplazamiento y transporte de 

alimento (Brooks et al. 2009); aunque coeficientes de marea mayores a la línea de 

pleamar pueden resultar contraproducentes pues reducen el tamaño de la zona de 

anidación y destruyen los nidos ya existentes (Pike et al. 2015). Las características 

biofísicas de la playa son un importante factor para la anidación de tortugas, ya que 

suelen seleccionar playas con pendientes moderadas, buena humedad, drenaje y la 

distancia desde los nidos hasta la línea de marea con los potenciales sitios de anidación 

(Lee Mo 1997, Zavaleta-lizárraga y Morales-mávil 2013). También suele considerarse 

el tamaño de las partículas de arena, la cobertura vegetal, salinidad, humedad del aire y 

temperatura de la arena (Mazaris et al. 2004). 

Playa Naranjo y playa Nancite son playas colindantes, sin embargo, ambas presentan    

diferencias en cuanto a tasas de anidación ya que esta última es una playa de arribadas 

de tortuga lora, fenómeno que consiste en la anidación masiva de múltiples individuos 

(Plotkin et al. 1995); usualmente en el cuarto menguante lunar pueden llegar a anidar 

hasta 145,000 tortugas en un periodo de 3 a 7 días (Valverde et al. 1998). Este 

fenómeno  ha sido descrito como una estrategia para evitar la severidad de la 

depredación (Hughes y Richard 1974), ya que mediante la saciedad de los depredadores, 

aumentan las probabilidades de éxito de sobrevivencia, en comparación con anidaciones 

solitarias (Eckrich y Owens 2014). 

Pese a que las tortugas marinas siguen patrones de anidación, cada especie presenta 

variantes en su comportamiento, por ejemplo, la tortuga lora que es la más abundante en 

el PNSR suele preferir secciones de la playa bastante niveladas o ligeramente inclinadas 
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y desprovistas de vegetación, anidando en un punto bajo de la playa y antes de la línea 

de vegetación (Cornelius 1976, Drake 1998). Usualmente anidan a lo largo de toda la 

playa, pero existe una ligera tendencia hacia la parte centro y norte de playa Naranjo 

(Drake et al. 2003, Fonseca et al. 2009); mientras en playa Nancite la mayor cantidad de 

tortugas solitarias anidan al sur (Cornelius y Robinson 1982). Esta especie ha reducido 

su número de anidaciones a lo largo de un periodo de 36 años, no obstante, a pesar de la 

baja en la población, éstas se muestran estables (Fonseca et al. 2009). Asimismo, la 

producción de neonatos sigue aumentado a lo largo del tiempo, por lo que se espera que 

la población de tortugas anidantes aumente en los próximos años (Fonseca et al. 2011).  

En cuanto a la tortuga verde, anida muy cerca de la línea de vegetación o directamente 

en la parte alta de la playa, seleccionando lugares con mayor vegetación y cobertura de 

dosel, además que suelen ser muy selectivas con el sitio de anidación, razón por la que 

todo su proceso de anidación dura aproximadamente 2 horas, en contraste con los 40 

minutos que dura una tortuga lora aproximadamente. En playa Naranjo tienen una clara 

preferencia por la parte sur de la playa, pero también hay registros al centro de la playa 

(Cornelius 1976, Drake et al. 2003). La tortuga verde ha mostrado una disminución en 

la cantidad de hembras anidantes con respecto a años anteriores, pero con un aumento 

en las recapturas de ejemplares previamente marcados, como prueba de la fidelidad de 

la especie a las playas de anidación (Fonseca et al. 2015). 

Debido a la importancia de determinar los patrones de las anidaciones de tortugas verde 

y lora, los factores involucrados en el manejo y conservación de ambas especies, 

propuse caracterizar los factores bióticos y abióticos y su relación con la actividad de 

anidación de las tortugas verde y lora en playa Naranjo y Nancite; dos playas de 

anidación dentro del PNSR con distintas restricciones de manejo.  

2. OBJETIVO 

● Caracterizar los factores bióticos y abióticos que influyen en la actividad de 

anidación de las tortugas marinas en diferentes playas de anidación del PNSR. 

3. ÁREA DE ESTUDIO  

  Realicé la investigación en el ACG,  un área de conservación con una extensión de 

163,000 ha, ubicada en la provincia de Guanacaste, al noreste del Pacífico de Costa 

Rica (10°53’ 01” N, 85°46’ 30” O). Esta a su vez está conformada por: el PNSR, Parque 
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Nacional Guanacaste (PNG) y Parque Nacional Rincón de la Vieja, la Estación 

Experimental Forestal Horizontes y el Refugio de Vida Silvestre Bahía Junquillal 

(RVSBJ). Realicé la investigación en el sector PNSR, el cual comprende un área de 

39,000 ha terrestres y 42,500 ha marinas, limitando al norte con el poblado de 

Cuajiniquil, al este con el PNG, al sur con el Golfo de Papagayo, y al oeste con el 

Océano Pacífico (ACG 2019). 

El tipo de bosque es seco y se considera el último relicto del ecosistema de bosque seco 

en Centroamérica (SINAC 2020). Las temperaturas oscilan entre los 16º -36ºC y la 

precipitación entre 900 - 2500 mm, con una gradiente altitudinal de 0 - 500 msnm. 

Anualmente hay dos estaciones bien definidas: seca y lluviosa. La época seca se 

extiende de diciembre a mediados de mayo, mientras que la estación lluviosa se 

extiende de mayo a las últimas semanas de noviembre (Ramírez 2003). Dentro del 

PNSR hay varias playas de anidación de tortugas marinas: playa Colorada, playa 

Potrero, playa Blanca, playa Pelada, aunque para este estudio he considerado 

únicamente 2 de las más importantes: playa Naranjo (10°46'44.66"N 85°39'57.96"O) y 

playa Nancite (10°48'13.32"N 85°41'53.97"O) (Fig.1). Ambas playas se encuentran en 

el sureste de la península de Santa Elena, cuentan con presencia de manglares y 

estuarios a lo largo de la costa. El sector de playa Naranjo cuenta con visitación turística 

en su parte centro, aproximadamente 10 turistas al día (Herrera 2017); mientras que 

playa Nancite no tiene visitación turística debido al fenómeno de arribadas masivas de 

tortuga lora; para evitar perturbación de la especie, únicamente permanecen pequeños 

grupos de investigadores a lo largo del año en la parte central de la playa (Fonseca et al. 

2009). 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio, donde se muestra la ubicación de las playas de 

anidación a estudiar: playa Nancite y playa Naranjo, PNSR, Costa Rica, 2020.  

4. METODOLOGÍA  

Para evaluar la anidación en las playas realicé caminatas diarias en toda su extensión (4 

km en el caso de playa Naranjo y 1 km en el caso de playa Nancite), con el propósito de 

patrullar toda la línea de playa en la que las tortugas puedan anidar. Estos patrullajes los 

realicé durante las primeras horas de la mañana (0700 h) para identificar los rastros más 

recientes (Eckert et al. 1999). Realicé recorridos diarios en playa Naranjo (N=63 días) y 

playa Nancite (N=22 días) en busca de rastros de tortugas durante 85 días, de los cuales 

63 días corresponden en playa Naranjo (del 6 de junio al 27 de julio, del 16 al 20 de 

octubre, del 27 de octubre al 3 de noviembre); y 22 en playa Nancite (del 4 al 25 de 

septiembre y del 10 al 12 de noviembre), periodo que comprende la temporada de 

anidación de tortugas marinas en la zona (Chacón et al. 2007). 
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Una vez encontrado un rastro de tortuga marina en la arena, procedí a la identificación 

por especie según el patrón en la arena y el ancho (Chacon et al. 2008), tomé los 

siguientes datos: 1. especie, 2. coordenadas geográficas WGS84, 3. anidación, 4. ancho 

del nido, 5. fecha y 6. playa.  

Para las variables de coeficiente de marea y fase lunar, registré estos datos de una tabla 

de mareas NACASCOLO (TidesChart 2019), la cual indica mareas mínimas y máximas 

registradas para cada día en la región de Guanacaste. En el caso de la variable 

temperatura de la superficie oceánica, utilicé las bases de datos de la NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration), mediante el satélite NEO (Nasa Earth 

Observation), el cual registra las temperaturas de la superficie oceánicas mundiales con 

una precisión de 0.25ºC en promedios semanales (NASA Earth Observations 2019), 

utilice los datos correspondientes a las playas de estudio durante el periodo de la 

investigación.   

Análisis de datos 

 Analicé los datos espaciales de anidación mediante el software Qgis versión 2.18  

(QGIS Development team 2017) con el cual elaboraré mapas de calor mediante el 

método de Kernel, identificando como puntos calientes los sitios con mayor frecuencia 

de anidaciones de tortugas verde y lora. 

Para el análisis estadístico utilicé el software R versión 3.6.3 (R core development 

2018), utilicé modelos lineales generalizados; MLG asumiendo una distribución de 

Poisson para evaluar el soporte empírico de los modelos (Cuadro 1). 

 Cuadro 1. Descripción de los 10 modelos candidatos a evaluar el efecto de la fase 

lunar (fase.lunar), temperatura de la superficie oceánica (t.s.o), coeficiente de marea 

(marea) y playa de anidación (playa) sobre el número de nidos de tortugas marinas 

registrados por noche (nidos) en el PNSR, Costa Rica, 2020. 

Modelos  Descripción 

modelo 0=nidos~fase.lunar nidos según fase lunar  

modelo 1=nidos~fase.lunar+marea nidos según fase lunar y mareas en forma 

aditiva 

modelo 2=nidos~fase.lunar+t.s.o nidos según fase lunar y t.s.o en forma 

aditiva  
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modelo 3=nidos~t.s.o nidos según t.s.o 

modelo 4=nidos~playa nidos según playa 

modelo 5=nidos~fase.lunar* 

marea 

nidos según la interacción entre fase.lunar y 

marea 

modelo 

6=nidos~fase.lunar*marea+playa+

t.s.o 

nidos según la interacción entre fase.lunar y 

marea, más efecto aditivo de playa y t.s.o 

modelo 7=nidos~fase.lunar* 

marea+playa 

nidos según la interacción entre fase lunar y 

marea más el efecto aditivo de playa  

modelo full 

=nidos~fase.lunar+marea+playa+ 

t.s.o 

nidos según fase lunar más el efecto aditivo 

de mareas, playas y t.so. 

modelo nulo=nidos ~ 1 Nidos según un distribución aleatoria  

 

El número de nidos de tortugas marinas registrados la noche previa de ambas especies 

se definió como la variable respuesta (variable de escala), mientras que las variables 

productoras fueron: fase lunar (variable nominal), coeficiente de marea (variable de 

escala en m), la playa de anidación (variable nominal) y la temperatura de la superficie 

oceánica (variable de escala en °C). Para seleccionar el modelo con mayor soporte 

empírico utilicé el criterio de información Akaike (AIC) y su respectivo peso (W) 

(Burnham y Anderson 2002); así como análisis descriptivos adicionales para evaluar la 

presencia de patrones por medio del paquete estadístico Visreg (Breheny y Burchett 

2017). 

5. RESULTADOS 

  En playa Naranjo registré 143 anidaciones; 107 (75%) corresponden a tortugas loras y 

36 (25%) a tortugas verdes. Mientras que en playa Nancite registré 121 anidaciones; 

104 (86%) de las cuales corresponden a tortugas loras y 17 (14%) a tortugas verdes. 

Estos eventos de anidación combinados (lora y verde) muestran patrones de distribución 

diferentes en cada playa; en playa Naranjo localicé el punto de mayor anidación de 

tortugas marinas al norte (Fig. 2) (11.9 nidos en 330.1 m lineales de playa), con 

pequeñas concentraciones al centro (10.7 nidos en 162.2 m lineales de playa) y sur (9.27 

nidos en 102.2 m lineales de playa). Mientras que en playa Nancite localicé el punto de 



      22 
 

 
 

mayor anidación al sur (Fig. 2) (1.91 nidos por 108.8 m lineales de 

playa).

 

Figura 2. Distribución de los sitios de anidación de tortuga verde (Chelonia mydas) y 

tortuga lora (Lepidochelys olivacea) en playa Nancite (A) y playa Naranjo (B), Parque 

Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

 

En cuanto a los factores asociados a la anidación de tortugas marinas (lora y verde), 

evalué 10 modelos lineales generalizados de los cuales el que presentó mayor soporte 

empírico para la abundancia de tortugas anidantes es el modelo 6 (W=0.77) (Cuadro 2), 

el cual incluye las variables: fase lunar y su interacción con el coeficiente de marea (son 

variables relacionadas), la playa de anidación (Naranjo o Nancite) y la temperatura de la 

superficie oceánica.  

Cuadro 2. Importancia de 10 modelos candidatos describiendo el efecto de las 

variables: fase lunar (fase.lunar), coeficiente de marea (marea), playa de anidación 

(playa) y temperatura de la superficie oceánica (t.s.o), en el número de nidos por noche 

(nidos). El modelo más parsimonioso (W = 1), indica mayor evidencia dado el modelo 

con mayor peso empírico. 

Modelos Factores AICc dAICc df W 

modelo6 nidos~fase.lunar*marea+playa+t 412.1 0.0 1 0.77   
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.s.o 0 

modelo 

full 

nidos~fase.lunar+marea+playa+t

.s.o 

414.5 2.4 7 0.23   

modelo7 nidos~fase.lunar* marea+playa 435.6 23.5 9 <0.001 

modelo5 nidos~fase.lunar* marea 487.7 75.5 8 <0.001 

modelo 2 nidos~fase.lunar+t.s.o 493.7 81.5 5 <0.001 

modelo 4 nidos~playa 500.0 87.9 2 <0.001 

modelo 0 nidos~fase.lunar 515.6 103.5 4 <0.001 

modelo 3 nidos~t.s.o 521.6 109.5 2 <0.001 

modelo 

nulo 

nidos ~ 1 546.5 134.4 1 <0.001 

modelo 1 nidos~fase.lunar+ marea 31589.8 31177.7 4 <0.001 

 

La variable fase lunar muestra que la fase en la que sucedieron más anidaciones fue 

cuarto menguante (Fig. 3), en promedio 4.79 (SD=6.25) nidos por noche (50.8%), 

seguido de luna nueva 2.73 (SD=3.93) nidos por noche (15.5%), después cuarto 

creciente 2.1 nidos por noche (SD=2.17) (50.86%) y luna llena 2.08 (SD=2.35) nidos 

por noche (18.93%)  (Fig. 3). 
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Figura 3: Número de nidos por noche según fase lunar en playas de anidación (Naranjo 

y Nancite) del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

En cuanto a la variable coeficiente de marea, existe una correlación negativa con el 

número de nidos por noche (Fig. 4), es decir que por cada metro que aumenta el 

coeficiente de marea el número de nidos por noche disminuye en un 5%. Mientras que 

la temperatura de la superficie oceánica muestra una ligera correlación positiva con el 

número de nidos por noche (Fig. 4), es decir que por cada décima de grado centígrado 

que aumenta la temperatura de superficie oceánica, el número de nidos por noche 

aumenta en un 1%. 

 

 

 

 

 

A 

 

B 
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Figura 4: Número de nidos por noche respecto al coeficiente de marea (A) y 

temperatura de la superficie oceánica (B) en playas de anidación del Parque Nacional 

Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

La variable playa muestra una diferencia entre el promedio total de nidos de tortuga lora 

y verde reportados para ambos sitios,  playa Naranjo en promedio registró (2.26 

(SD=2.68) nidos por noche) (Fig. 5) lo que sería un 40.09%  menos de los nidos 

registrados por noche en playa Nancite (5.5 nidos por noche (SD=6.86)) (Fig. 5).  

 

Figura 5: Número de nidos por noche según playa de anidación (Naranjo y Nancite) del 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

6. DISCUSIÓN  

  Registré únicamente anidaciones de tortuga lora y verde en playa Naranjo así como en 

playa Nancite, durante este periodo no registré nidos de tortuga carey ni de tortuga 

baula, esto coincide con el comportamiento anidatorio de las especies de tortugas 

marinas de estas playas, ya que a pesar que se tiene registro de anidación de tortuga 

carey y baula en ambos sitios, esto suele ser poco frecuente (Cornelius 1986), además el 

periodo de la investigación no coincide con el periodo de mayor anidación para la 

especie (Chacón et al. 2007). 
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Las proporciones de nidos según la especie variaron por playa, pues en Nancite registré 

un 86% de tortugas loras y 14% de tortugas verdes. Este valor para la tortuga verde, 

corresponde a un porcentaje mayor a lo reportado con anterioridad en la zona, pues en 

los años 80 las anidaciones de tortuga verde representaban apenas un 0.7% de los nidos 

(Lee Mo 1997). Esto puede estar vinculado a una variación temporal en ciclo de 

anidación de las tortugas durante el periodo de este estudio, ya que se sabe que las 

tortugas cambian sus ciclos de anidación año con año (Carrillo 2009), aunque en los 

últimos años se ha reportado un ligero aumento en la actividad de anidación para tortuga 

verde en playas del ACG (Fonseca et al. 2015), probablemente producto del proceso de 

regeneración ecológica que ha ocurrido en la zona, ya que esta especie suele ser muy 

cuidadosa al seleccionar sus sitios de anidación y busca sitios calmos con buena 

cobertura vegetal (Pike et al. 2015).  

En playa Naranjo, la proporción por especie también muestra una mayoría de nidos de 

tortuga lora 75% y un 25% de tortuga verde, mostrando una mayor actividad en 

comparación con playa Nancite. Este aumento es incluso superior a proporciones 

anteriores donde se ha visto un 92.4% de nidos de tortuga lora y un 7.6% de nidos de 

tortuga verde en esta playa (Drake et al. 2003). Estos resultados muestran un número 

mayor de anidaciones respecto a registros anteriores, en investigaciones previas se han 

llegado a registrar 11 nidos en la temporada de octubre a febrero (Drake 1998), y en esta 

investigación registré 36, es decir más del triple, esto puede estar relacionado a una 

variación temporal propio del año de estudio, ya que el número de anidaciones no 

coincide con patrones anteriores, también a factores climáticos o ambientales pueden 

afectar al actividad de anidación anual y generan picos atípicos.  

Los puntos de mayor actividad de anidación de tortugas marinas fueron diferentes en las 

dos playas de estudio, en playa Naranjo el punto de mayor anidación de tortugas 

marinas se encuentra en el norte de la playa (Figura 2), con puntos más pequeños al 

centro y sur, estos puntos coinciden con los puntos históricos de anidación en Naranjo 

(Drake et al. 2003, Fonseca et al. 2009). El pequeño punto de actividad al final de la 

playa está asociado más a la actividad de tortugas verdes, pues esta suele preferir esta 

zona de la playa (Cornelius 1976). Probablemente las zonas norte y centro son 

seleccionadas porque las tortugas loras prefieren zonas con el área de playa más ancha y 

con menor vegetación, mientras que la tortuga verde prefiere más el sur por ser una 

zona con más vegetación y cobertura de dosel (Cornelius 1976). De igual manera, esta 
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distribución de los puntos de mayor actividad puede estar asociada a los puntos de 

menor presencia humana, ya que todos se encuentran alejados de la zona de camping de 

playa Naranjo, tanto hacia el norte como hacia el sur.  

En playa Nancite registré el punto de mayor anidación al sur, el cual corresponde a lo 

que históricamente se ha descrito como el punto de mayor anidación para la playa 

(Cornelius y Robinson 1982). Esto puede estar asociado que esta sección de la playa 

tiene una menor pendiente, la playa es más ancha y la línea de marea alta está más 

alejada de la vegetación (Lee Mo 1997), comparado al resto de la playa la cual tiene una 

línea de pleamar muy cercana la línea de vegetación, por lo tanto deja un espacio 

efectivo de anidación más reducido, comparado al sur de la playa. Además, este sector 

se encuentra alejado del punto con presencia humana (Estación biológica), esto 

representa un sector más adecuado para la anidación y especial para la tortuga verde, la 

cual es muy asustadiza y selecciona muy cuidadosamente sus sitios de anidación.  

Los factores más importantes para la anidación de tortugas marinas en el PNSR fueron: 

la fase lunar y su interacción con el coeficiente de marea (son variables relacionadas), la 

playa de anidación (Naranjo o Nancite) y la temperatura de la superficie oceánica 

(Cuadro 1).  Estas variables anteriormente han sido descritas como factores de gran 

importancia a tomar en cuenta para la anidación de tortugas marinas, tanto en las playas 

del PNSR (Cornelius 1976, Cornelius 1986,  Hughes y Richard 1974) como en 

diferentes playas del mundo (Mazaris et al. 2004, Mazaris et al. 2009, Neeman et al. 

2015, Pike et al. 2015). 

La fase lunar durante la cual registré el mayor número de anidaciones fue el cuarto 

menguante (Fig. 3), el cual coincide con las tendencias poblacionales previas como la 

fase lunar más influyente para la actividad de anidación de tortugas marinas (Hughes y 

Richard 1974), incluso se sabe en algunos casos puede llegar a ser hasta 10 veces mayor 

que otras fases (Carrillo et al. 2009). Usualmente se asocia esta fase lunar a mayor 

actividad de anidación de tortugas debido la cantidad de luz reflejada por la luna, ya que 

es un punto intermedio en el cual no se sienten tan expuestas como en una luna llena 

cuando la luz es la máxima, ni completamente ausente como en una luna nueva, ya que 

las tortugas suelen usar el reflejo de la luz de la luna en el agua del mar para guiar su 

camino de vuelta al mar (Adamany et al. 1997), es decir, el cuarto menguante brinda luz 

suficiente para que estas puedan guiarse de regreso al mar, pero sin sentirse demasiado 
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expuestas. Cabe resaltar que se registró esta fase como la de mayor anidación a pesar de 

que no tomé en cuenta para este estudio los nidos correspondientes a períodos de 

arribada en playa Nancite, pues estos valores extremos de miles de tortugas por noche 

afectan la robustez de los análisis estadísticos. 

La variable fase lunar mostró tener relación con la fase coeficiente de marea, lo cual es 

de esperarse ya que las fases lunares y ciclos de mareas son aspectos relacionados 

(Hughes y Richard 1974), pues durante luna llena se registran las mareas más altas y 

durante luna nueva las más bajas, por lo tanto, durante el cuarto menguante la marea es 

intermedia, esto permite condiciones más favorables para la anidación (Cornelius y 

Robinson 1982). El mayor número de anidaciones ocurrieron a un menor coeficiente de 

marea, es decir que mareas más calmas son favorables para anidación, esto puede estar 

asociado al desplazamiento de las tortugas hacia la playa, a menor marea, menor 

esfuerzo para nadar (Brooks et al. 2009), otro aspecto en el que mareas medias 

favorecen a la anidación es debido a que de esta manera la tortuga asegura que su nido 

no sea destruido a causa del oleaje cuando la marea se encuentre en su punto más alto 

(Pike et al. 2015). 

Otra variable muy relacionada a la anidación fue la temperatura de la superficie 

oceánica, registré mayor número de anidaciones a mayor temperatura de la superficie 

oceánica, esto puede estar a relacionado a que las tortugas son poiquilotermos, por lo 

tanto la temperatura externa afecta directamente su actividad; es decir, a mayor 

temperatura, mayor actividad (Mazaris et al. 2004) y mayor anidación, (Mazaris et al. 

2009, Weishampel et al. 2010). Incluso se sabe que temperaturas altas aumentan el 

metabolismo de la tortuga y favorecen la formación de huevos (Houtan et al. 2015). 

Esto a su vez puede generar problemas en cuanto las tasas de supervivencia de la 

especie a largo plazo, ya que a pesar que temperaturas altas pueden aumentar la 

actividad de anidación, este cambio también puede adelantar la temporada de anidación 

de las especies (Mazaris et al.2009); y a mediano plazo una mayor mortalidad en los 

nidos, además los nidos que sobreviven suelen tener una tendencia anormal a una mayor 

proporción de hembras, ya que en estas especies la temperatura pivote es entre 29.4 °C 

y 30.4°C, un valor superior a este provoca un mayor nacimiento de hembras (Wibbels 

et al. 1998). 
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Por último, la variable playa mostró diferencia entre playa Naranjo y playa Nancite 

(Fig. 5) ya que esta última presentó más del doble de nidos promedio por noche que 

Naranjo, esto puede estar asociado a que las anidaciones en Nancite históricamente 

siempre han sido superiores a Naranjo (Cornelius 1986), principalmente porque Nancite 

es una playa de arribadas. Esta característica única vuelve a Nancite una playa con una 

anidación muy superior al resto, incluso en las anidaciones de hembras solitarias es alto 

(Plotkin et al. 1995) en días previos o posteriores a las arribadas (Valverde et al. 1998). 

Además de muchos factores propios de la playa, ya que es una playa muy pequeña, con 

baja pendiente, buena cobertura vegetal, menor presencia humana, buen drenaje y buena 

distancia a la línea de vegetación (Zavaleta-lizárraga y Morales-mávil 2013); 

condiciones propicias para anidación de tortugas marinas (Hughes y Richard 1974, Lee 

Mo 1997, Mazaris et al. 2004).  De igual manera, otro factor muy importante que 

interviene en la diferencia en las anidaciones por playa es el nivel de presencia humana, 

ya que playa Naranjo tiene visitación turística durante todo el año, en promedio unos 10 

turistas al día, los cuales suelen mantenerse en la área de camping incluso durante las 

noches (Herrera 2017). En contraste, playa Nancite mantiene presencia humana 

intermitente de grupos de investigadores, y  el ingreso turístico está prohibido, por lo 

tanto también podría suponerse que este nivel de presencia humana menor sea 

inversamente proporcional a la actividad de las tortugas marinas en la playa, en especial 

para un especie como la tortuga verde, la cual suele ser muy asustadiza y cuidadosa para 

la selección de su sitio de anidación. 

Cada uno de los factores evaluados (fase lunar, temperatura de la superficie oceánica, 

coeficiente de marea y playa de anidación) influye en la anidación de las tortugas 

marinas y forman parte de un complejo proceso, por tal razón los datos generados en 

esta investigación serán de gran ayuda para mejorar la comprensión de estos procesos y 

para contribuir con la conservación de las especies. Con base en esto, se recomienda dar 

continuidad al monitoreo de anidaciones de playa Naranjo y playa Nancite, ya que el 

número de nidos de tortugas verdes en este estudio es superior a los valores históricos 

de anidación para la especie, en especial en playa Naranjo, lo cual puede sugerir un 

aumento en el número de tortugas verdes que anidan en playas del PNSR, pero puede 

ser únicamente un evento aislado que se limita al periodo comprendido por este estudio, 

por lo tanto, es necesario realizar a monitoreo a largo plazo para observar si esta 

tendencia se mantiene y poder realizar afirmaciones más robustas. 
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De igual manera, se recomienda regular la actividad turística en los sitios de más 

importancia en playa Naranjo; es decir, evitar que las personas caminen por la playa 

hacia la sección más al norte durante las noches, donde se concentra la anidación de 

tortugas, de igual manera, evitar que caminen hacia el extremo sur, pues este punto es 

muy importante para la anidación de tortuga verde. 
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CAPÍTULO II 

Factores biofísicos que condicionan la depredación de tortugas marinas por jaguar 

(Panthera onca) en diferentes playas del PNSR 

RESUMEN  

    El estudio de las interacciones ecológicas que involucran múltiples especies 

amenazadas se vuelve crucial para contribuir a la conservación de una o más especies, 

como la relación entre tortugas marinas y el jaguar (Panthera onca) en el Área de 

Conservación Guanacaste (ACG), sector Parque Nacional Santa Rosa (PNSR).  

Estas interacciones depredador-presa entre jaguares y tortugas es controversial, ya que 

ambas especies se encuentran bajo alguna categoría de amenaza, además tanto tortugas 

como jaguares son especies bandera para la conservación.  Es por este motivo que para 

emprender esfuerzos de conservación y debido a la importancia de conocer los procesos 

ecológicos depredador-presa entre jaguar (Panthera onca) y tortugas marinas (tortuga 

lora: Lepidochelys olivacea; tortuga verde: Chelonia mydas); propuse la presente 

investigación con el objetivo de determinar los factores biofísicos que condicionan la 

depredación de tortugas marinas por el jaguar en diferentes playas del PNSR.  

Muestreé playa Naranjo (N=63 días) y playa Nancite (N=22 días) mediante recorridos 

diarios en busca de nidos de tortugas marinas y tortugas depredadas por jaguar. Para 

cada registro reporté anidaciones diarias por especie, eventos de depredación de tortugas 

marinas (especie y coordenada de carcasa), coordenadas geográficas de anidación 

(WGS84), fecha y playa. Realicé el análisis de datos mediante modelos lineales 

generalizados donde evalué la evidencia estadística de los factores más relevantes 

mediante el software R versión 3.6.3. 

Registré 19 eventos de depredación en total, de los cuales 12 pertenecen a playa 

Naranjo (63.16%) y 7 a playa Nancite (36.84%). En Naranjo se presentó un 50% de 

depredación para tortuga lora (5.6 depredaciones por cada 100 anidaciones) y el 50% 

restante fueron tortugas verdes (16.67 depredaciones por cada 100 anidaciones). 

Mientras que en playa Nancite registré un 85.7% de depredación a tortugas loras (5.87 

depredaciones por cada 100 anidaciones) y 14.3% de depredación a tortugas verdes (5.9 

depredaciones por cada 100 anidaciones). 
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En cuanto a los factores asociados a la depredación de tortugas marinas por jaguar, 

evalué 12 modelos lineales generalizados, el modelo con mayor soporte empírico 

(W=0.59) únicamente incluyó el número de anidación de tortuga verde por noche.  

Si se sugiere que la anidación de tortugas verdes fue el factor más importante para la 

depredación de tortugas marinas, debido a que la tortuga verde suele durar más del 

doble de tiempo en su proceso de anidación que las tortugas loras, lo cual se traduce a 

mayor tiempo expuestas en la playa, por lo tanto, su probabilidad de ser depredada es 

mayor. 

Esta relación no solo es notoria a nivel temporal, sino también espacial, ya que en 

Naranjo el mayor punto de anidación de tortuga verde se encuentra al sur (2.6 nidos en 

100 m lineales de playa) y coincide con el punto con más eventos de depredación (1.3 

eventos por cada 100 m lineales de playa). Este patrón se repite de manera similar en 

playa Nancite ya que el punto de mayor anidación de tortuga verde se encuentra 

también al sur (cuatro nidos en 100 m lineales de playa) y coincide con el punto con 

más eventos de depredación (seis eventos  por cada 100 m lineales de playa). 

Por lo tanto, para conservar tanto a tortugas marinas como jaguares se recomienda 

focalizar esfuerzos de conservación en los puntos importantes para la anidación de la 

tortuga verde, el cual se encuentra al extremo sur de playa Naranjo, por la razón se 

recomienda restringir el acceso turístico en dicha zona y prohibirlo durante horas 

nocturnas para no interferir con el comportamiento natural de tortugas y jaguares.  

1. INTRODUCCIÓN 

  A lo largo de la historia se han tomado medidas de conservación a favor de ciertas 

especies cuando sus poblaciones se han visto reducidas, generando que sean catalogadas 

bajo algún nivel de amenaza. Por tal razón el estudio de las interacciones ecológicas que 

involucran múltiples especies amenazadas se vuelve crucial para contribuir a la 

conservación de una o más especies (Alfaro et al. 2016, Veríssimo et al. 2012), tal es el 

caso de las tortugas marinas y el jaguar (Panthera onca) en el Parque Nacional Santa 

Rosa (PNSR), pues ocurren interacciones depredador-presa, donde las especies se 

encuentran bajo alguna categoría de amenaza (Carrillo 2009). La relación ecológica que 

existe entre el jaguar y las tortugas marinas es controversial, pues relaciona especies en 
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peligro de extinción, además tanto tortugas como jaguares son especies bandera para la 

conservación (Veríssimo et al. 2012). 

La depredación de tortugas marinas por jaguar no es un fenómeno exclusivo del PNSR, 

este fenómeno se ha documentado en otras playas dentro de Parques Nacionales del 

país, por ejemplo el Parque Nacional Corcovado (Carrillo-Jiménez et al. 1994), Parque 

Nacional Tortuguero (Arroyo et al. 2013) y PNSR (Alfaro et al. 2016), donde la tortuga 

es un componente importante de la dieta del jaguar (Chinchilla 1997). 

En Costa Rica, se ha reportado depredación por parte del jaguar a cinco especies de 

tortugas marinas, las cuales son: tortuga lora (Lepidochelys olivacea) (Carrillo et al. 

1994), tortuga verde (Chelonia mydas) (Alfaro et al. 2016), tortuga carey (Eretmochelys 

imbricata) (Herrera y Carrillo 2016) y tortuga baula (Dermochelys coriacea) (Troëng 

2000), incluso un caso aislado de tortuga boba (Caretta caretta) (Arroyo-Arce et al. 

2017).  

Dentro del PNSR se ha reportado frecuentemente la depredación de tortugas marinas 

por jaguar, principalmente en las playas de mayor anidación de tortugas: playa Naranjo, 

playa Nancite, playa Colorada y playa Potrero Grande (Escobar-Lasso 2017). Las 

especies de tortuga que anidan en este lugar se encuentran bajo diferentes categorías de 

amenaza las cuales son: la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) categorizada como 

vulnerable, la tortuga verde (Chelonia mydas) categorizada como en peligro, la tortuga 

baula (Dermochelys coriacea) y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), clasificadas 

como en peligro crítico (UICN 2020). 

Las tortugas marinas representan para el jaguar una importante fuente de alimento, 

debido a su limitada movilidad en tierra representan una importante recompensa 

energética a expensas de un bajo presupuesto energético (Montalvo et al. 2020). Las 

tortugas muestran ciclos de anidación bien definidos, lo cual facilita que sean 

depredadas (Herrera 2016), sin embargo, esto las vuelve presas estacionales, que varían 

sus anidaciones según la estación y fase lunar (Carrillo et al. 2009, Montalvo et al 

2020). Patrón que consecuentemente tiene efecto sobre la actividad del jaguar, ya que 

sus movimientos y patrones de actividad repuntan en relación con los de sus principales 

presas (Carrillo et al. 2009). 
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Las tortugas marinas representan una porción importante de la dieta del jaguar en el 

PNSR, debido a su disponibilidad, abundancia y nula capacidad de repeler ataques; son 

una de las principales presas para la población del jaguar en el PNSR (Herrera 2016).  

Estudios previos han mostrado cómo la actividad de anidación y las fluctuaciones 

estacionales se relacionan con los eventos de depredación (Montalvo et al 2020). En el 

PNSR se ha registrado a la tortuga lora como la especie más abundante en anidaciones 

(Fonseca et al. 2011), seguido por la tortuga verde (Fonseca et al. 2015), siendo ambas 

especies depredadas por jaguares (Escobar-Lasso et al. 2017a). Además, las otras 

especies que anidan en dichas playas únicamente se han reportado en casos muy 

aislados (Herrera y Carrillo 2016), por consiguiente, las tortugas lora y verde son las 

especies de tortugas marinas que representan las presas más importantes para el jaguar 

dentro del PNSR. 

Estudios previos han demostrado que la abundancia de tortugas marinas tiene influencia 

en los patrones de actividad del jaguar, dado que la actividad del jaguar se ha visto 

reducida cuando los fenómenos climáticos han disminuido las anidaciones (Carrillo et 

al. 2009), lo cual muestra la estrecha relación entre un depredador y una presa, como las 

tortugas marinas y el jaguar. 

En vista de esta relación trófica, propuse, identificar los factores biofísicos que 

condicionan la depredación de tortugas marinas por el jaguar en las playas de anidación 

del PNSR, además de su relación con otros factores biofísicos que determinan la 

depredación de tortugas marinas por el jaguar en las playas del PNSR. 

2. OBJETIVO  

● Identificar los factores biofísicos que condicionan la depredación de tortugas 

marinas por el jaguar en las playas de anidación del PNSR.  

3. ÁREA DE ESTUDIO 

  Realicé la investigación en el ACG, esta es un área de conservación con una extensión 

de 163,000 ha, se encuentra ubicada en la provincia de Guanacaste, al noreste del 

Pacífico de Costa Rica (10°53’ 01” N, 85°46’ 30” O). Esta a su vez está conformada 

por: El PNSR, Parque Nacional Guanacaste (PNG) y Parque Nacional Rincón de la 

Vieja, la Estación Experimental Forestal Horizontes y el Refugio de Vida Silvestre 

Bahía Junquillal (RVSBJ). Realicé la investigación en el sector PNSR, el cual 
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comprende un área de 39,000 ha terrestres y 42,500 ha marinas, limitando al norte con 

el poblado de Cuajiniquil, al este con el PNG, al sur con el Golfo de Papagayo y al oeste 

con el Océano Pacifico (ACG 2019). 

El tipo de bosque es seco y se considera el último relicto del ecosistema de bosque seco 

en Centroamérica (SINAC 2020). Las temperaturas oscilan entre los 16º- 36ºC y la 

precipitación entre 900 - 2500 mm, con una gradiente altitudinal de 0 - 500 msnm. 

Anualmente hay dos estaciones bien definidas: seca y lluviosa. La época seca se 

extiende de diciembre a mediados de mayo, mientras que la estación lluviosa se 

extiende de mayo a las últimas semanas de noviembre (Ramírez 2003). Dentro del 

PNSR hay varias playas de anidación de tortugas marinas: playa Colorada, playa 

Potrero, playa Blanca, playa Pelada, aunque para este estudio he considerado 

únicamente 2 de las más importantes, las cuales son: playa Naranjo (10°46'44.66"N 

85°39'57.96"O) y playa Nancite (10°48'13.32"N 85°41'53.97"O) (Fig.1). Ambas playas 

se encuentran en el sureste de la península de Santa Elena, cuentan con presencia de 

manglares y estuarios a lo largo de la costa. El sector de playa Naranjo cuenta con 

visitación turística en su parte central, aproximadamente 10 turistas al día (Herrera 

2017), mientras que playa Nancite no tiene visitación turística, debido al fenómeno de 

arribadas masivas de tortuga lora para evitar perturbación de la especie, únicamente 

permanecen pequeños grupos de investigadores a lo largo del año en la parte central de 

la playa (Fonseca et al. 2009). 

 



      39 
 

 
 

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio, donde se muestra la ubicación de las playas de 

anidación a estudiar, playa Nancite y playa Naranjo, PNSR, Costa Rica, 2020.  

4. METODOLOGÍA  

  Realicé caminatas diurnas diarias en toda la extensión de cada una de las playas (playa 

Naranjo 4 km y playa Nancite 1 km), en las primeras horas de la mañana (0700 h) para 

identificar los rastros más recientes de tortugas marinas y eventuales depredaciones por 

jaguar (Eckert et al. 1999). Los muestreos comprendieron 85 días durante la temporada 

de anidación, de los cuales 63 días corresponden a Playa Naranjo (del 6 de junio al 27 

de julio, del 16 al 20 de octubre, del 27 de octubre al 3 de noviembre); y 22 a playa 

Nancite (del 4 al 25 de septiembre y del 10 al 12 de noviembre). Una vez encontrado un 

rastro de tortuga marina en la arena, procedí a buscar señales de depredación por jaguar, 

como huellas del carnívoro cercanas al rastro de la tortuga (Fig. 2), señales de arrastre o 
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lucha, ausencia de un rastro de regreso al mar por parte de la tortuga o presencia de 

sangre.  

            

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Huellas de jaguar sobre rastro de tortuga verde depredada por este mismo, no 

hay rastro de regreso al mar, lo que sugiere que la tortuga fue depredada antes de 

regresar (A). Tortuga verde depredada por jaguar encontrada a pocos metros del rastro 

dentro del bosque (B).  

Posterior a la confirmación de que el rastro corresponde a una tortuga depredada por 

jaguar, procedí a la identificación de la especie de tortuga según el patrón característico 

en la arena y el ancho del mismo (Chacon et al. 2008). Seguí el rastro de arrastre dentro 

del bosque hasta encontrar la carcasa depredada por el jaguar para tomar datos de: 1. 

especie, 2. coordenadas GPS (tanto del nido como de las carcasas frescas), 3. largo y 

ancho de la carcasa, 4. fecha y 5. playa. Repetí este mismo proceso en las playas 

evaluadas: playa Nancite y playa Naranjo.  

Para las variables de coeficiente de marea y fase lunar, registré estos datos de una tabla 

de mareas NACASCOLO (TidesChart 2019), la cual indica mareas mínimas y máximas 

registradas para cada día en la región de Guanacaste. En el caso de la variable 

temperatura de la superficie oceánica, utilicé las bases de datos de la NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration), mediante el satélite NEO (Nasa Earth 

Observation) el cual registra las temperaturas de la superficie oceánicas mundiales con 

una precisión de 0.25ºC en promedios semanales (NASA Earth Observations 2019), 

A 

 

B 
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utilicé los datos correspondientes a las playas de estudio durante el periodo de la 

investigación.   

Análisis de datos 

  Analicé los datos espaciales de anidación mediante el software Qgis versión 2.18  

(QGIS Development team 2017) con el cual elaboré mapas de calor mediante el método 

de Kernel, identifiqué como puntos calientes los sitios con mayor frecuencia de 

depredaciones de tortugas verde y lora por jaguar. 

Para el análisis estadístico utilicé el software R versión 3.6.3 (R core development 

2018), utilicé modelos lineales generalizados; MLG asumiendo una distribución 

binomial para evaluar el soporte empírico de los modelos (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Descripción de los 12 modelos candidatos evaluando el efecto de la fase 

lunar (fase.lunar), coeficiente de marea (marea) y playa de anidación (playa), número 

total de nidos de tortugas marinas registrados por noche (nidos), número de nidos de 

tortugas verdes registrados por noche (verdes) y número de nidos de tortugas loras 

registrados por noche (loras), sobre la  frecuencia de eventos de depredación de tortuga 

marina por jaguar por noche (depredación) en el PNSR, Costa Rica, 2020. 

Modelos  Descripción 

Modelo0= Depredación 

~fase.lunar 

Depredación según fase.lunar 

Modelo1= Depredación 

~fase.lunar+ marea 

Depredación según fase.lunar y marea en 

forma aditiva  

Modelo2= Depredación ~nidos Depredación según nidos 

Modelo3= Depredación~ verdes Depredación según verdes 

Modelo4= Depredación ~loras Depredación según loras 

Modelo5= Depredación 

~fase.lunar+ nidos 

Depredación según fase.lunar y nidos en 

forma aditiva 

Modelo6= Depredación 

~fase.lunar+ marea+playa 

Depredación según fase.lunar , mareas y 

playa en forma aditiva 

Modelo7= Depredación 

~fase.lunar+verdes 

Depredación según fase.lunar y verdes en 

forma aditiva 

Modelo8= Depredación Depredación según fase.lunar y loras en 
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~fase.lunar+loras forma aditiva 

Modelo9= Depredación 

~fase.lunar+ nidos*verdes 

Depredación según fase.lunar y la 

interacción de nidos y verdes en forma 

aditiva 

Mfull= Depredación ~fase.lunar+ 

marea+playa+loras+verdes, nidos 

Depredación según fase.lunar, marea, playa, 

verdes y nidos en forma aditiva. 

Mnulo= Depredación ~ 1 Depredación según una distribución 

aleatoria 

La variable respuesta fue la ocurrencia de evento de depredación de tortuga marina por 

jaguar por noche (variable de escala), mientras que las variables predictoras fueron; fase 

lunar (variable nominal), coeficiente de marea (variable de escala en m), la playa de 

anidación (variable nominal), la temperatura de la superficie oceánica (variable de 

escala en °C), número de anidaciones totales por noche (suma de anidaciones de tortuga 

lora y tortuga verde) (variable de escala), anidaciones de tortuga lora por noche 

(variable de escala) y anidaciones de tortugas verdes por noche (variable de escala). 

Para seleccionar el modelo con mayor soporte empírico utilicé el criterio de información 

Akaike (AIC) y sus respectivo peso (W) (Burnham y Anderson 2002), realicé los 

análisis descriptivos posteriores para evaluar la magnitud de las variables presencia de 

patrones mediante el paquete estadístico Visreg (Breheny y Burchett 2017). 

5. RESULTADOS  

  Registré un total de 19 eventos de depredación, 12 (63.15% del total de depredaciones) 

en playa Naranjo, de estos 6 (50%) corresponden a tortugas loras, (5.6 depredaciones 

por cada 100 anidaciones) y 6 (50%) a tortugas verdes (16.7 depredaciones por cada 

100 anidaciones). En playa Nancite registré 7 eventos de depredación (36.85% del total 

de depredaciones), de los cuales 6 (85.71%) corresponden a tortugas loras (5.9 

depredaciones por cada 100 anidaciones) y 1 (14.28%) a tortuga verde (5.8 

depredaciones por cada 100 anidaciones).  

En cuanto a los factores asociados a la depredación de tortugas marinas por jaguar, 

evalué 12 modelos lineales generalizados, en donde el modelo con mayor evidencia 

empírica incluye únicamente la abundancia de tortugas verdes (W= 0.59) (Cuadro 2), el 

cual incluye la variable número de anidación de tortuga verde por noche.  
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Cuadro 2. Importancia de 12 modelos candidatos describiendo el efecto de las 

variables: fase lunar (fase.lunar), coeficiente de marea (marea), playa de anidación 

(playa), número de nidos de tortugas marinas registrados por noche (nidos), número de 

nidos de tortugas verdes registrados por noche (verdes) y número de nidos de tortugas 

loras registrados por noche (loras) sobre la ocurrencia de evento de depredación de 

tortuga marina por jaguar por noche (depredación) en el PNSR, Costa Rica, 2020.  El 

modelo más parsimonioso (W = 1), indica mayor evidencia dado el modelo con mayor 

peso empírico. 

Modelo Factores AICc      dAICc df W 

modelo3         Depredación~ verdes 87.1 0.0 2 0.5928 

modelo 7         Depredación ~fase.lunar+verdes 90.1 2.9 5 0.1371 

modelo 2         Depredación ~nidos 90.3 3.1 2 0.1228 

modelo 4         Depredación ~loras 92.1 5.0 2 0.0485 

modelo 

nulo     

Depredación ~ 1 92.4 5.3 1 0.0429 

modelo10        Depredación ~fase.lunar+ 

nidos*verdes 

93.4 6.3 7 0.0260 

modelo 5         Depredación ~fase.lunar+ nidos 94.9 7.8 5 0.0120 

modelo0         Depredación ~fase.lunar 95.4 8.2 4 0.0096 

modelo8         Depredación ~fase.lunar+loras 96.4 9.3 5 0.0057 

modelo 6         Depredación ~fase.lunar+ 

marea+playa 

97.9 10.8 6 0.0027 

modelofull     Depredación ~fase.lunar+ 

marea+playa+loras+verdes, nidos 

324.4 237.3 8 <0.001 

modelo 1     Depredación ~fase.lunar+ marea 23277

8.4 

232691

.3 

4 <0.001 

 

La variable número de nidos de tortuga verde muestra una correlación positiva respecto 

al número de eventos de depredación por noche (Fig. 3), es decir que por cada anidación 

de tortuga verde por noche, la probabilidad de un evento de depredación por jaguar 

aumenta 2.08 veces. Las noches que registré eventos de depredación en promedio 

anidaron más tortugas verdes (1.15 (SD=1.34) anidaciones de tortuga verde por noche) 



      44 
 

 
 

que las noches que el jaguar no depredó (0.46 (SD=0.7) anidaciones de tortuga verde 

por noche).  

 

Figura 3. Número de eventos de depredación de tortugas marinas por jaguar por noche 

respecto al número de nidos de tortuga verde en playas de anidación del Parque 

Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

 

La relación entre la actividad de anidación de las tortugas verdes y los eventos de 

depredación registrados muestra un patrón temporal y espacial muy evidente: responde 

a la abundancia y disponibilidad de tortugas. Registré mayor anidación de tortuga verde 

hacia el sur de playa Naranjo (2.6 nidos en 100 m lineales de playa) y coincide con el 

punto con más eventos de depredación (1.29 eventos en 100 m lineales de playa) (Fig. 

3). Este patrón se repite de manera similar en playa Nancite, ya que el punto de mayor 

anidación de tortuga verde se encuentra también al sur (4 nidos en 100 m lineales de 

playa) y coincide con el punto con más eventos de depredación (6 eventos por cada 100 

m lineales de playa) (Fig. 4). 
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Figura 4. Coincidencia espacial (puntos de anidación y de depredación) entre puntos 

con mayor eventos de depredación por jaguar (B y D) y puntos de mayor anidación de 

tortuga verde (Chelonia mydas) (A y C) en playa Nancite (A y B) y playa Naranjo (C y 

D), Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

6. DISCUSIÓN 

   Durante el periodo del estudio registré la depredación de las especies: tortuga lora y 

tortuga verde en playa Naranjo y playa Nancite por jaguares, no registrando 

depredaciones de tortuga carey, ni de tortuga baula. Es probable que la baja frecuencia 
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de individuos anidantes de estas dos últimas especies de tortugas marinas haya 

influenciado estos valores, ya que a la fecha existe un único reporte de depredación para 

tortuga carey en el PNSR (Herrera y Carrillo 2016). 

 

Las proporciones de depredaciones según especie variaron por playa, en playa Naranjo 

el 50% de depredaciones correspondientes a tortugas loras (16 depredaciones por cada 

100 anidaciones), y 50% a tortugas verdes (5 depredaciones por cada 100 anidaciones). 

Esto muestra una mayor proporción de tortugas verdes depredadas en dicha playa con 

respecto registros del año 2015-2016 (Herrera 2017), pero al mismo tiempo esta 

proporción de tortugas verdes es menor a la correspondiente al año 2012 y 2013 (Alfaro 

et al. 2016). Lo cual sugiere que las proporciones de depredación de tortugas marinas 

por jaguares fluctúan en el tiempo, esto debido a que dichas tendencias no se mantienen 

año con año, ya sea por factores que influyen sobre el jaguar o sobre la disponibilidad 

de las presas, es decir, la anidación de las tortugas pueden variar mucho su actividad 

anual según factores ambientales o ciclos climáticos (Carrillo et al. 2009). 

En playa Nancite, registré 85.72% de tortugas loras (5.9 depredaciones por cada 100 

anidaciones) y 14.28% de tortugas verde (5.8 depredaciones por cada 100 anidaciones), 

siguiendo el patrón previamente registrado (Escobar-Lasso et al. 2017b, Herrera 2017). 

Este resultado puede estar asociado a que playa Nancite las tortugas loras anidan 

masivamente, no obstante, la proporción de tortugas verdes en playa Nancite es muy 

baja en contraste con playa Naranjo (Drake et al. 2003). Adicionalmente, como 

resultado de estas arribadas masivas de tortugas lora (Cornelius 1986), aumenta 

enormemente la proporción de anidaciones de esta especie con respecto a la tortuga 

verde, por lo tanto, la tortuga lora es un recurso mucho más abundante en dicha playa. 

El factor de las anidaciones por especie de tortuga marina es de gran importancia para la 

depredación, según el análisis de modelos lineales generalizados, el que mejor explica el 

comportamiento de las depredaciones en ambas playas es el que únicamente toma en 

cuenta la variable número de anidaciones de tortuga verde por noche (Cuadro 1). Esto 

difiere con estudios previos que identifican a la tortuga lora como la especie más 

importante en los eventos de depredación (Escobar-Lasso et al. 2017b, Herrera 2017), 

pero coincide con datos previos donde se ha identificado años con mayores 

depredaciones de tortugas verdes en el PNSR (Alfaro et al. 2016). Esto puede estar 
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asociado a una variación anual de la actividad de tortugas marinas por especie, ya que 

año con año las proporciones de tortuga verde y lora cambian, según registros en los 

últimos años se ha reportado una ligera tendencia de aumento en actividad de tortugas 

verdes en el PNSR (Fonseca et al. 2015), por lo tanto podría esperarse que el jaguar 

deprede en función de la disponibilidad de recursos, es decir, si actualmente la 

abundancia de tortugas verdes es mayor, la depredación hacia estas también lo sea, así 

como en playa Nancite la mayoría de depredaciones registradas fueron tortugas loras, 

por ser éstas más abundantes en dicha playa. Por este motivo se afirma que el jaguar es 

un depredador oportunista, no depreda bajo un criterio de selección por especie, sino 

bajo un criterio de disponibilidad, depredará la especie que más abunde y que esté 

disponible para él en ese momento y lugar. 

Este resultado sugiere que la actividad de anidación de la tortuga verde es un factor 

clave para los eventos de depredación por jaguar, a pesar de que en este estudio esta 

especie fue menos abundante (25% de las anidaciones en playa Naranjo)  que la tortuga 

lora (75% de anidaciones en playa Naranjo). Este patrón probablemente está asociado al 

tiempo que cada especie permanece expuesta en la playa  durante el proceso de 

anidación, ya que en las tortugas verdes es 4 veces mayor que la tortuga lora, donde la 

tortuga verde puede permanecer en este proceso de 2 a 3 horas, mientras que la tortuga 

lora apenas de 30 a 45 minutos (Chacón et al. 2007). Por lo tanto, la tortuga verde 

aunque es menos abundante, es más vulnerable a la depredación, lo cual se ve reflejado 

en su probabilidad de depredación, pues cada tortuga verde que anida tiene un 17% de 

probabilidades de ser depredadas, comparada a una lora que apenas muestra un 5%. 

Cabe resaltar que a pesar que la tortuga verde es más vulnerable a la depredación por 

jaguar, investigaciones previas sugieren que el impacto de esta depredación no 

representa una amenaza la conservación de la especie (Alfaro et al. 2016) 

Este patrón es más claro durante las noches que registré depredación de tortugas por 

jaguar, en promedio anidaron más tortugas loras (3.84 ± 4.82) que tortugas verdes 

(1.15± 1.34). A simple vista esto parece un patrón contrario, ya que las anidaciones  

más abundantes en las noches de depredación fueron las tortugas loras, pero si se 

multiplica el número total de nidos por noche por el tiempo promedio de anidación en 

cada especie (30 minutos para las tortugas loras y 150 minutos para las tortugas verdes 

(Chacón et al. 2007)), se obtiene que las tortugas loras en total durante la noche 

estuvieron disponibles durante 115.2 minutos en su proceso de anidación, mientras que 
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la tortuga verde durante 172 minutos, lo cual representa un 66.78% más de tiempo 

disponible respecto a la tortuga lora. Esto quiere decir que, a pesar que en promedio las 

anidaciones de tortuga verde en días de depredación son menos de un tercio que 

tortugas loras en términos de abundancia, estas son mayores en términos de 

disponibilidad por el mayor tiempo vulnerable en la anidación, lo cual sugiere que el 

jaguar depreda de manera oportunista, en términos de la disponibilidad de su presa 

(Montalvo et al. 2020). 

Este patrón se repite no solo a nivel temporal sino también de manera espacial, pues 

tanto en playa Naranjo como Nancite los sitios de mayor depredación por jaguar 

coinciden con los puntos de mayor actividad de anidación de tortuga verde, ambos 

localizados al sur de la playa, pero es más notorio en playa Naranjo (Fig. 3). Estos 

resultados coinciden con lo anteriormente reportado para ambas playas, donde se han 

registrado puntos de calor o mayor depredación al sur de ambas playas (Herrera 2016) 

(Escobar-Lasso et al. 2017b), aunque difiere levemente con los resultados de esta 

investigación, pues en tales reportes también se reportaron fuertes puntos de actividad 

más al norte de ambas playas (Fonseca et al. 2011), y no es el caso de este estudio.  

Estos puntos de mayor actividad pueden estar asociados que en ambas playas 

corresponden a los sitios más alejados de los puntos de presencia humana en las playas, 

por consiguiente, las condiciones son más adecuadas tanto para la anidación de tortugas 

marinas como, para el jaguar como depredador, pues se sabe que este último suele 

preferir alejarse de los sitios con mayor presencia humana (Arroyo-Arce 2014).  

Por otra parte, para las tortugas estos puntos de mayor actividad pueden estar asociados 

al  hecho que las tortugas verdes prefieren anidar más cerca de la línea de vegetación o 

directamente sobre ésta (Zavaleta-Lizárraga y Morales-Mávil 2013). En el sector sur de 

playa Naranjo, la cobertura vegetal es mayor, la pendiente de la playa es menor y el 

espacio para anidar en la playa mayor, esto aunado a lo alejado que se encuentra el 

punto de los sitios con más presencia humana en la playa propicia las condiciones para 

la anidación de esta especie.  

Los aspectos característicos de la tortuga verde la convierte en un factor clave para la 

depredación por jaguar, como el mayor tiempo de anidación respecto a las demás 

especies anidantes, la cercanía a línea de vegetación y el sitio alejado al sur que suelen 

elegir para anidar por ser de una menor pendiente; sumado al hecho que especie en 
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términos de biomasa puede representar el doble con respecto a una tortuga lora 

(Cornelius 1976), llevan a pensar que el jaguar responde según la teoría del forrajeo 

óptimo, ya que la tortuga verde constituye una presa fácil, vulnerable y que representa 

una gran recompensa por un bajo gasto energético, dicho comportamiento está 

ampliamente descrito en otras especies (Caraco et al. 1980), por tal razón se sugiere que 

esta especie es clave para la ocurrencia de dichos eventos. 

Los datos obtenidos en esta investigación serán de gran ayuda para mejorar la 

comprensión de los procesos ecológicos de las especies involucradas y de esta manera 

contribuir a la conservación de éstas. Al identificar la anidación de tortugas verdes 

como factor más importante en la depredación de tortugas marinas por el jaguar, es 

posible centrar esfuerzos de conservación en los puntos de donde más ocurren las 

anidaciones de esta especie, una medida importante recomendada es regular la actividad 

turística en dichos sitios; es decir, evitar que los turistas caminen por la playa hacia la 

sección más al sur durante las noches, la presencia humana durante la noche debería 

estar limitadas al área de camping o en la playa en los metros más cercanos a la entrada 

al área de camping, para no interferir con la actividad de las tortugas marinas como de 

los jaguares. 

De igual forma, es recomendable dar continuidad al monitoreo de depredaciones de 

tortugas marinas por jaguar en playas del PNSR para corroborar si las tendencias 

reportadas en este estudio se mantienen en el tiempo o correspondieron únicamente a 

una variación en este periodo. Asimismo, se recomienda realizar nuevos estudios que 

relacionen el impacto de la presencia humana en la actividad tanto del jaguar como de 

tortugas marinas en diferentes playas del PNSR, así como un estudio que describa cómo 

afectan las arribadas de tortugas loras en playa Nancite al comportamiento depredatorio 

del jaguar, ya que dichos períodos no fueron considerados para esta investigación.   
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CAPÍTULO III 

Factores asociados a la distribución de carcasas de tortugas marinas depredadas 

por jaguar (Panthera onca) en diferentes playas de anidación del PNSR 

 

RESUMEN 

  En el Área de Conservación Guanacaste (ACG) sector Parque Nacional Santa Rosa 

(PNSR) ha sido reportada la depredación de tortugas marinas por jaguar, principalmente 

por hallazgos de carcasas, ya sean frescas o antiguas. En este sitio las tortugas marinas 

representan para el jaguar una importante fuente de alimento. 

Usualmente se asocia la presencia de carcasas de tortugas en ciertas playas únicamente 

a factores propios del jaguar o de las tortugas marinas, pero el comportamiento de estas 

especies a su vez puede estar influenciado por factores ambientales o características 

propias de la playa y el bosque contiguo a ésta. Por tal razón propuse la presente 

investigación con el objetivo determinar los factores asociados a la distribución de 

carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar en diferentes playas de anidación 

del PNSR. 

Muestreé playa Naranjo, playa Nancite y playa Colorada en busca de carcasas de 

tortugas marinas depredadas por jaguar, entre junio y noviembre de 2019. Realicé una 

búsqueda en el bosque adyacente a la playa, una vez que encontraba una carcasa, 

tomaba los datos: especie, coordenadas geográficas (WGS84), largo y ancho de la 

carcasa, cobertura vegetal del sitio de la carcasa, cobertura promedio del sitio fecha y 

playa. Realicé el análisis de datos mediante modelos lineales generalizados y 

regresiones lineales de los más influyentes a través del R versión 3.6.3 (R core 

development 2018). 

Registré 338 carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar, 156 corresponden a 

playa Naranjo, 103 a playa Nancite y 89 a playa Colorada. En términos de número de 

carcasas por ha, la playa con mayor densidad promedio fue playa Colorada (8.7 

(SD=5.42) carcasas por Ha), seguida de playa Nancite (6.06 (SD=5.58) carcasas por 

Ha) carcasas por Ha) y por último playa Naranjo (2.64 (SD=1.79) carcasas por Ha) 

carcasas por Ha). En cuanto a los factores asociados a la distribución de carcasas de 

tortugas marinas depredadas por jaguar, evalué la evidencia de 11 modelos lineales 
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generalizados, en donde el modelo con mayor soporte estadístico (W=0.66) incluyó las 

variables: porcentaje de cobertura por carcasa y su interacción con el porcentaje de 

cobertura de la zona (son variables relacionadas), distancia a la playa y playa de 

anidación. En cuanto a los porcentajes de cobertura esto puede estar relacionado a que 

el jaguar selecciona sitios de mayor cobertura para esconder a sus presas, de igual forma 

la tortuga verde suele preferir zonas con buena cobertura para anidar. La distancia a la 

playa muestra una relación negativa con el número de carcasas, esto puede estar 

asociado a las dimensiones de la tortuga y el esfuerzo que significa para el depredador 

arrastrarla, pues las tortugas verdes (especie de mayor tamaño) fueron encontradas a 

menor distancia que las tortugas loras. En cuanto al factor playa se observa una 

tendencia de mayores concentraciones en sitios de menor presencia humana, este factor 

puede estar afectando tanto a las tortugas en sus anidaciones, como al jaguar en su 

actividad de depredación sobre estas últimas.   

1. INTRODUCCIÓN  

  La depredación de tortugas marinas por jaguar (Panthera onca) es una relación 

depredador-presa que involucra en ambas partes a especies bajo categoría de amenaza 

(Veríssimo et al. 2012). Este fenómeno ha sido reportado en diferentes playas del 

continente americano, como México (Cuevas-Flores et al. 2011), Surinam (Autar 1994), 

Guyana (Fretey 1977) y especialmente en Costa Rica, donde se ha registrado en el 

Parque Nacional Corcovado (Carrillo et al. 1994), Parque Nacional Tortuguero (Troëng 

2000) y el Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) (Alfaro et al. 2016). 

Las tortugas marinas representan para el jaguar una importante fuente de alimento en el 

PNSR, debido a sus lentos movimientos en tierra, son presas fáciles en comparación con 

otras como venados y pecaríes, además las tortugas representan una gran cantidad de 

biomasa para consumo (Eckrich y Owens 2014). Esto es muy conveniente para el jaguar 

como depredador, ya que a mayor biomasa de la presa, mayor intervalo de tiempo para 

su siguiente cacería y en términos energéticos es más favorable para éste (Cavalcanti y 

Gese 2010).  

En el Área de Conservación Guanacaste (ACG) sector PNSR ha sido reportada la 

depredación de tortugas marinas por jaguar principalmente por hallazgos de carcasas, ya 

sean frescas o antiguas, con marcas de depredación propias de jaguar (Alfaro et al. 

2016). Esto ha sido reportado y estudiado en las playas más conocidas por anidación de 
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tortugas marinas (Naranjo y Nancite), debido a la relación que existe entre la actividad 

de anidación de las tortugas marinas y la depredación por jaguar (Arro-Arce y Thomson 

2016), pues el jaguar es un depredador que responde según a la disponibilidad de sus 

presas (Carrillo et al. 2009) (Arroyo-Arce et al. 2014). 

A pesar de que las playas de mayor conocimiento sobre la depredación de tortugas 

marinas en el PNSR son playa Naranjo y playa Nancite, este fenómeno se ha registrado 

en varias otras playas del parque, pero que son menos conocidos por su muy difícil 

acceso y su considerable lejanía a las zonas de acceso turístico. Estas otras playas donde 

se ha reportado la depredación en tortugas por jaguar debido a hallazgos de carcasa son: 

Colorada, Potrero, Blanca, Pelada, incluso en tres playas del parque que son tan poco 

conocidas e inaccesibles que se desconoce su nombre, únicamente han sido registradas 

como Playa A, Playa B y Playa C (Fonseca et al. 2017). 

Usualmente se asocia la presencia de carcasas de tortugas en ciertas playas únicamente 

a factores propios del jaguar y de las tortugas marinas, pero el comportamiento de estas 

especies a su vez puede estar influenciado por factores ambientales o características 

propias de la playa y el bosque contiguo a ésta (Hughes y Richard 1974). Las playas del 

PNSR presentan diferentes características biofísicas, por ejemplo playa Naranjo es más  

extensa, con aproximadamente 5 km, pero cuenta con presencia turística durante todo el 

año (aproximadamente 10 turistas al día y en picos hasta 100) (Herrera 2017), en 

especial en épocas de vacaciones, además la permanente presencia de guardaparques, lo 

cual significa un mayor nivel de presencia humana comparada con playa Nancite, la 

cual únicamente tiene permitido el acceso a investigación (grupos de investigadores de 

1 a 20 por temporada). 

Por otro lado, se encuentran las playas del PNSR donde se han registrado carcasas, pero 

la actividad humana no es permitida durante todo el año (con excepción de expediciones 

científicas muy poco frecuentes, como este estudio); entre estas playas están: Colorada, 

Blanca, Pelada y Potrero, en esta última incluso ha llegado a reportarse la depredación 

de tortuga carey (Eretmochelys imbricata) (Herrera y Carrillo 2016), lo cual se 

considera un hecho muy poco común. El factor humano es muy importante, pues se 

sabe que los sitios de mayor actividad del jaguar se alejan de los puntos de mayor 

presencia humana (Arroyo-Arce y Thomson 2016).    
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La distribución de carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar en estas playas ha 

sido muy variada, pues en recuentos totales se han llegado a contabilizar hasta 228 

carcasas en diferentes playas del parque (Fonseca et al. 2017). La playa en la que se han 

contabilizado más carcasa ha sido playa Nancite (93 carcasas), seguida por Naranjo (80 

carcasas) (Herrera et al. 2017), Colorada (72 carcasas), Potrero (23 carcasas), Pelada (20 

carcasas) y playa Blanca (5 carcasas) (Fonseca et al. 2017). Asimismo, se sabe que los 

puntos de mayor concentración de carcasas se encuentran al sur de playa Naranjo 

(Herrera 2017) y en playa Nancite en los extremos norte y sur (Escobar-Lasso et al. 

2017a). 

Un factor más a tomar en cuenta para la presencia de carcasas de tortugas marinas 

depredadas por jaguar es el porcentaje de cobertura vegetal, pues se ha reportado en la 

zona una relación positiva con respecto al porcentaje de cobertura vegetal y la presencia 

de carcasas (Morera-chacón et al. 2019). Esto está asociado a que el jaguar prefiere 

esconder sus presas de los carroñeros para poder regresar a alimentarse de ésta en los 

próximos días (Escobar-Lasso 2017), además el jaguar suele preferir los bosques 

primarios y evitar las áreas dominadas por los humanos (Junior et al. 2013). Este factor 

también está relacionado a las tortugas marinas, pues se sabe que la tortuga verde 

(Chelonia mydas) anida muy cerca de la línea de vegetación o directamente en ella y 

prefiere lugares con mayor vegetación y cobertura de dosel (Cornelius 1976). 

La especie de tortuga marina también es un factor influyente en la distribución de 

carcasas de tortuga depredadas por jaguar, pues se ha notado que las tortugas loras 

(Lepidochelys olivacea) son arrastradas un poco más en la vegetación que los cadáveres 

de tortuga verde (Escobar-Lasso et al. 2017a), aunque los datos han sido poco 

concluyentes y no se puede hablar de una diferencia muy marcada. Esta diferencia 

puede estar asociada a la diferencia de tamaño de ambas especies, ya que la tortuga 

verde en promedio puede llegar a pesar hasta 80 kg comparados a una tortuga lora que 

en promedio ronda los 50 kg (Chacón et al. 2007). 

 

Por último, otro factor que se sabe está asociado a la distribución de carcasas en las 

playas es la distancia a la que estas se encuentran con respecto a la playa, es decir que 

tan lejanas han sido arrastradas dentro del bosque, esta distancia puede ser muy variada, 

se sabe que pueden encontrarse desde los 0m hasta 1 km bosque adentro (Alfaro et al. 

2016). Por parte del jaguar, se sabe que existe una relación inversa entre la distancia a la 
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playa y la probabilidad de ocupación del hábitat de este (Arroyo-Arce 2013), mientras 

que por parte de las tortugas marinas se sabe que existe mayor probabilidad de 

anidación en playas con distancias cortas desde la zona de bajamar hasta la zona 

pleamar (Zavaleta-lizárraga y Morales-mávil 2013). 

La distribución de las carcasas de tortugas depredadas por jaguar en el PNSR se vuelve 

muy compleja de analizar, pues es necesario tomar en cuenta muchos factores para 

realizar las acciones de manejo necesarias en pro de la conservación de las especies 

involucradas. Para ello propuse identificar los factores asociados a la distribución de 

carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar en diferentes playas de anidación 

del PNSR. 

2. OBJETIVO  

● Determinar los factores asociados a la distribución de carcasas de tortugas 

marinas depredadas por jaguar en diferentes playas de anidación del PNSR. 

3. ÁREA DE ESTUDIO  

  Realicé la investigación en el ACG, esta es un área de conservación con una extensión 

de 163,000 ha, se encuentra ubicada en la provincia de Guanacaste, al noreste del 

Pacífico de Costa Rica (10°53’ 01” N, 85°46’ 30” O). Esta a su vez está conformada 

por: El PNSR, Parque Nacional Guanacaste (PNG) y Parque Nacional Rincón de la 

Vieja, la Estación Experimental Forestal Horizontes y el Refugio de Vida Silvestre 

Bahía Junquillal (RVSBJ). Realicé la investigación en el sector PNSR, el cual 

comprende un área de 39,000 ha terrestres y 42,500 ha marinas, limitando al norte con 

el poblado de Cuajiniquil, al este con el PNG, al sur con el Golfo de Papagayo y al oeste 

con el Océano Pacifico (ACG 2019) 

El tipo de bosque es seco y se considera el último relicto del ecosistema de bosque seco 

en Centroamérica (SINAC 2020). Las temperaturas oscilan entre los 16º- 36ºC y la 

precipitación entre 900 - 2500 mm, con una gradiente altitudinal de 0 - 500 msnm. 

Anualmente hay dos estaciones bien definidas: seca y lluviosa. La época seca se 

extiende de diciembre a mediados de mayo, mientras que la estación lluviosa se 

extiende de mayo a las últimas semanas de noviembre (Ramírez 2003). Dentro del 

PNSR hay varias playas de anidación de tortugas marinas: playa Colorada, playa 

Potrero, playa Blanca, playa Pelada, aunque para este estudio he considerado 
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únicamente tres de las más importantes, las cuales son: playa Naranjo (10°46'44.66"N 

85°39'57.96"O), playa Nancite (10°48'13.32"N 85°41'53.97"O) y playa Colorada 

(10°51'49.83"N 85°51'25.23"O) (Fig.1). Tanto playa Naranjo como playa Nancite se 

encuentran en el sureste de la península de Santa Elena, cuentan con presencia de 

manglares y estuarios a lo largo de la costa. El sector de Playa Naranjo cuenta con 

visitación turística en su parte centro, aproximadamente 10 turistas al día (Herrera 

2017), mientras que playa Nancite no tiene visitación turística, debido al fenómeno de 

arribadas masivas de tortuga lora para evitar perturbación de la especie, únicamente 

permanecen pequeños grupos de investigadores a lo largo del año en la parte central de 

la playa (Fonseca et al. 2009). 

Playa Colorada, se encuentra más al norte de la península que Naranjo y Nancite, este 

sitio es reconocido como una playa de mucha importancia para la anidación de tortuga 

verde y se tiene registros de depredación de tortugas por jaguar, pero ha sido muy poco 

estudiada (Fonseca et al. 2017). Dicha playa se encuentra completamente aislada de la 

presencia humana, el turismo no es permitido,  no existe acceso por vía terrestre, la 

única manera de llegar es por bote. 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio, donde se muestra la ubicación de las playas de 

anidación a estudiar: playa Nancite playa Naranjo y playa Colorada, PNSR, Costa Rica, 

2020.  

4. METODOLOGÍA 

  Para evaluar la distribución de las carcasas de tortugas marina depredadas por jaguar 

realicé caminatas diurnas diarias en toda la extensión de cada una de las playas, 

adentrándome en el bosque adyacente a la playa en búsqueda de carcasas. 

Realicé una búsqueda sistemática de carcasas de tortugas marinas en el bosque mediante 

movimiento de zigzag desde la línea de playa hasta el interior del bosque y del interior 

del bosque hacia la línea de playa con un espacio de no más de 20 m de ancho. En cada 

uno de estos recorridos llegaba aproximadamente a 500 m de distancia al interior del 
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bosque, repetí este proceso hasta cubrir toda la extensión del bosque adyacente a cada 

playa. 

Una vez encontrada una carcasa de tortuga procedí a buscar señales características de 

depredación por jaguar, como marcas de colmillos o mordidas evidentes y remoción 

parcial o total de la cabeza, (Alfaro et al. 2016), posterior a eso tomé los datos: 1. 

especie (identificación por número de escudos laterales en el caparazón, lora de 5 a 9 

escudos; verde 4 escudos (Cornelius 1986)), 2. coordenadas geográficas (WGS84), 3. 

largo y ancho de la carcasa, 4. cobertura vegetal del sitio de la carcasa (mediante el uso 

de un densiómetro), 5. cobertura promedio del sitio (puntos de cobertura vegetal, 

control aleatorios en un radio de 100 metros) 6. fecha y 7. playa. 

Análisis de datos  

  Analicé los datos espaciales de carcasas mediante el software Qgis versión 2.18, (Qgis- 

core development team), con el cual elaboraré mapas de calor mediante el método de 

Kernel, para esta investigación consideré puntos calientes (hotspots) a sitios con mayor 

abundancia de carcasas de tortugas marinas por unidad de área. Mediante este mismo 

software calculé las distancias a la línea de playa. 

Realicé el análisis de número de carcasas por hectárea mediante una grilla hexagonal, en 

la que dividí cada playa en hexágonos de 1 ha y así poder comparar los diferentes 

hexágonos en diferentes playas (Fig. 2). 
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Figura 2. Ejemplo de grilla hexagonal (línea roja) y carcasas de tortugas marinas 

depredadas por jaguar dentro de ellas (puntos amarillos), utilizados para el análisis de 

numero de carcasas/Ha, playa Nancite, PNSR, Costa Rica, 2020. 

Para el análisis estadístico utilicé el software R versión 3.6.3 (R core development 

2018), utilicé modelos lineales generalizados; MLG asumiendo una distribución de 

Poisson, para evaluar el soporte empírico de los modelos (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Descripción de los 11 modelos candidatos evaluando el efecto de las 

variables: porcentaje de cobertura por carcasa (cobc), porcentaje de cobertura de la zona 

(cobz), distancia a la playa (dist) y playa de anidación (playa) sobre la abundancia de 

carcasas/Ha(ncarc): en el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2020. 

Modelos  Descripción 

modelo 1= ncarc~ cobz ncarc según cobz 

modelo 2= ncarc~ cobc ncarc según cobc 

modelo 3= ncarc~ cobc +playa ncarc según cobc y playa en forma aditiva 

modelo 4= ncarc~ cobc 

+dist+playa 

ncarc según cobc, dist y playa en forma 

aditiva  

modelo 5= ncarc~Playa ncarc según playa  

modelo 6= ncarc~cobc+ cobz ncarc según cobc y cobz en forma aditiva 

modelo 7= ncarc~ cobc + cobz 

+playa 

ncarc según cobc, cobz y playa en forma 

aditiva  

Modelo 8= ncarc~ cobc * cobz 

+dist+Playa 

ncarc según la interrelación entre cobc y 

cobz, dist y playa en forma aditiva  

modelo full = ncarc~ cobc + cobz 

+dist+Playa 

ncarc según cobc, cobz, dist y playa en 

forma aditiva  

modelo nulo= ncarc ~ 1 ncarc según una distribución aleatoria  

 

Definí la abundancia de carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar por hectárea  

como la  variable respuesta (variable de escala), mientras que las variables  predictoras 

fueron: porcentaje de cobertura por carcasa (variable de escala), porcentaje de cobertura 

de la zona (variable de escala), distancia a la playa (variable de escala) y playa de 

anidación (variable nominal). 
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Para seleccionar el modelo con mayor soporte empírico utilicé el criterio de información 

Akaike (AIC) y su respectivo peso (W) (Burnham y Anderson 2002); para evaluar la 

diferencia entre medias realicé un prueba de t student. Realicé análisis descriptivos 

adicionales mediante el paquete estadístico Visreg (Breheny y Burchett 2017). 

5. RESULTADOS  

  Registré 338 carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar en tres playas del 

PNSR, de las cuales 156 corresponden a playa Naranjo, 103 a playa Nancite y 89 a 

playa Colorada. En cuanto a número de carcasas por unidad de área (ha) (carcasas/ha), 

la playa con mayor densidad promedio fue playa Colorada (8.7 (SD=5.42) carcasas por 

ha), seguida de playa Nancite (6.06 (SD=5.58) carcasas por ha) y por último playa 

Naranjo (2.64 (SD=1.79) carcasas por ha). 

La distribución de los puntos con mayor número de carcasas (hotspots) fue diferente en 

cada playa, en playa Naranjo el punto más importante se localizó al sur de la playa (Fig. 

2), además existe otro punto ligeramente más pequeño al extremo norte, al otro lado del 

Estero Real. Mientras que en playa Nancite el punto de mayor concentración de 

carcasas se encuentra del lado sur (Fig. 3). Por último, playa Colorada muestra zonas de 

alta concentración de carcasas en sus extremos norte y sur (Fig. 3). 
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Figura 3. Distribución de las carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar en 

playa Nancite (A), playa Colorada (B) y playa Naranjo (C) Parque Nacional Santa Rosa, 

Costa Rica, 2019. 

 

En cuanto a los factores asociados a la distribución de carcasas de tortugas marinas 

depredadas por jaguar, evalué 11 modelos lineales generalizados, asumiendo una 

distribución de Poison de los errores, de los cuales el que mejor explica la abundancia 

de carcasas/ha es el modelo 8 (W= 0.66) (Cuadro 2), el cual incluye las variables: 

porcentaje de cobertura por carcasa y su interacción con el porcentaje de cobertura de la 

zona (son variables relacionadas), distancia a la playa y playa de anidación. 

Cuadro 2. Importancia de los 11 modelos candidatos describiendo el efecto de las 

variables: porcentaje de cobertura por carcasa (cobc), porcentaje de cobertura de la zona 

(cobz), distancia a la playa (dist) y playa de anidación (playa) sobre la abundancia de 

carcasas/Ha(ncarc): en el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2020. El modelo 

más parsimonioso (W = 1), indica mayor evidencia dado el modelo con mayor peso 

empírico. 

 

Modelo Factores AICc dAICc df W 

modelo8 ncarc~ cobc * cobz +dist+Playa 398.8 0.0 7 0.6672 

modelo9 ncarc~ cobz+dist+Playa 400.8 2.0 5 0.2492 

modelofull ncarc~ cobc + cobz +dist+Playa 403.0 4.2 6 0.0818 

modelo4 ncarc~ cobc +dist+Playa 410.7 11.9 5 0.0017 

modelo5 ncarc~Playa 426.9 28.1 3 <0.001 

modelo3 ncarc~ cobc +playa 428.6 29.8 4 <0.001 

modelo7 ncarc~ cobc + cobz +playa 429.7 30.9 5 <0.001 

modelo2 ncarc~ cobc 504.2 105.5 2 <0.001 

modelo6 ncarc~cobc+ cobz 505.2 106.4 3 <0.001 

modelo1 ncarc~ cobc 505.8 107.0 2 <0.001 

Modelo 

nulo 

ncarc ~ 1 507.2 108.4 1 <0.001 
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La variable porcentaje de cobertura por carcasa muestra una correlación positiva con el 

número de carcasas/ha (Fig. 4); es decir, que por cada unidad que aumenta porcentaje de 

cobertura de las carcasas, el número de estas por ha aumenta en un 1.7%. De igual 

manera el porcentaje de cobertura de la zona muestra una correlación positiva con el 

número de carcasas/ha (Fig. 4), lo que significa que por cada unidad que aumenta el 

porcentaje de cobertura de la zona, el número carcasas/ha aumenta en un 3.8%. 

Mientras que la distancia a la playa muestra un relación negativa con el número de 

carcasas/ha, lo que indica que por cada metro que aumenta la distancia a la playa el 

número carcasas/ha disminuye en un 0.59%.  

 

 

Figura 4. Número de carcasas/ha respecto al porcentaje de cobertura por carcasa (A), 

porcentaje de cobertura de la zona (B) y distancia a la playa (C) en playas de anidación 

del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

La variable playa muestra una diferencia entre el número de carcasas de tortugas 

marinas depredadas por jaguar por hectárea, pues playa Colorada en promedio (8.7 

(SD=5.42) carcasas/ha) (Fig. 5) registró el mayor número de carcasas/ha; seguida de 

playa Nancite (6.05 (SD=5.58) carcasas/ha) (Fig. 5) y, por último, playa Naranjo (2.64 

(SD=1.79) carcasas/ha). 

A 

B C 
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Figura 5. Número de carcasas/Ha según playa de anidación (Naranjo, Nancite y 

Colorada) del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

Análisis distancia a la playa  

Registré la distancia a la playa de 338 carcasas de tortugas marinas depredadas por 

jaguar en tres playas del PNSR: 156 corresponden a playa Naranjo, 103 a playa Nancite 

y 89 a playa Colorada. En playa Naranjo registré 134 tortugas loras (85.9%) y 22 

tortugas verdes (14.1%); en playa Nancite registre 98 tortugas loras (95.15%) y 5 

tortugas verdes (4.85%); por último, en playa Colorada registré 14 tortugas loras 

(15.7%) y 65 tortugas verdes (84.3%). 

En cuanto a los factores asociados a la distancia de la playa a la que se encuentran las 

carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar, evalué las variables: playa de 

anidación (Naranjo, Nancite y Colorada), la especie de tortuga marina (lora o verde) y el 

porcentaje de cobertura por carcasa encontrada. 

La variable especie muestra una diferencia en la distancia de las carcasas de tortugas 

marinas respecto a la playa (t = 6.13 p = 2.48e-09), pues las tortugas loras se 

encontraban un 45.82% (49.78 (SD=46.84) m) más lejos de la playa que las tortugas 

verdes (26.97 (SD=22.81) m) (Fig. 6), seguida de playa Nancite (36.47 (SD=41.03) m) 

(Fig. 4) y por último playa Colorada (24.47 (SD=18.69) m). 
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Figura 6. Distancia de las carcasas de tortugas marinas depredadas respecto a la playa 

según especie (verde (Chelonia mydas), lora (Lepidochelys olivácea)) del Parque 

Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019. 

 

La variable playa muestra una diferencia en la distancia de las carcasa de tortugas 

marinas respecto a la playa, pues en Naranjo en promedio (58.22 (SD=47.98) m) la 

mayor distancia, seguida de Playa Nancite (36.47 (SD=41.03) m)  y por último playa 

Colorada (24.47 (SD=18.69) m) (Fig.7). 
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Figura 7. Distancia de las carcasas de tortugas marinas depredadas respecto a la 

playa(línea de vegetación), según playa de anidación (Naranjo, Nancite y Colorada) del 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2019.  

6. DISCUSIÓN  

  Registré las carcasas de tortugas marinas depredadas por jaguar de las especies: tortuga 

lora (Lepidochelys olivacea) y tortuga verde (Chelonia mydas) en playa Naranjo, en 

playa Nancite y playa Colorada, registré una carcasa de tortuga carey (Eretmochelys 

imbricata) en playa Colorada, pero no la tomé en cuenta para los análisis por ser la 

única depredada de esta especie. Únicamente registré una carcasa de tortuga carey y 

ninguna de tortuga baula (Dermochelys coriacea), ya que a pesar de ser especies de las 

que se han registrado anidaciones en estas playas, suelen ser poco frecuentes (Cornelius 

1986); en el caso de la tortuga carey solo se han reportado dos registros de carcasas 

depredadas de esta especie en todo el PNSR (Herrera y Carrillo 2016) (Fonseca et al. 

2017) y en el caso de la tortuga baula, nunca se ha registrado depredación de esta 

especie en el PNSR, únicamente en el Parque Nacional Tortuguero (Troëng 2000).  

 

Las cantidades de carcasas variaron según las playas, en total registré 338 carcasas, esta 

cantidad de carcasas de tortugas marinas es la más grande alguna vez registrada en un 

estudio de depredación por jaguares en PNSR, pues anteriormente el registro más alto 
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que se tenía en un solo estudio era de 228 (Fonseca et al. 2017). La playa donde registré 

la mayor cantidad de carcasas fue Naranjo (156 carcasas) lo cual difiere de los 

anteriores registros, donde se mencionaba que Nancite era la playa con mayor número 

de carcasas reportadas (Fonseca et al. 2017). Este resultado puede estar asociado a que 

Naranjo es la playa de anidación con la mayor extensión de todo el PNSR y a pesar de 

que ésta tiene una baja densidad de carcasas (2.64±1.79 carcasas por ha), Naranjo tiene 

la mayor extensión de todas las playas en estudio.   

En playa Nancite registré 103 carcasas, lo cual representa un mayor número de carcasas 

de lo que se sabe en registros anteriores (Escobar-Lasso 2017), esto puede estar 

asociado a un aumento en la actividad depredatoria por parte del jaguar en dicha playa, 

probablemente al proceso de regeneración ecológica que ha llevado a cabo el ACG en 

las anteriores décadas y ha generado un aumento en las poblaciones de jaguares en toda 

la zona (Montalvo et al. 2015). En este caso específico se piensa que la anidación de las 

tortugas no es un factor limitante, pues por ser una playa de arribadas de tortugas loras 

(Honarvar 2007) la abundancia de estas siempre es alta.  

Por otro lado, en playa Colorada registré 89 carcasas de tortugas, lo cual corresponde al 

menor número de carcasas totales de las playas en estudio, pero en términos de densidad 

y carcasas por hectárea esta playa es la que presenta la densidad más alta de todas 

(8.7±5.42 carcasas por ha). Esto difiere con investigaciones previas, donde se ha 

descrito a playa Nancite como el punto de mayor concentración de carcasas de tortugas 

marinas depredadas por jaguar (Escobar-Lasso et al. 2017a), mientras que en esta 

investigación dicha playa fue la segunda en densidad de carcasas (6.06±5.58 carcasas 

por ha). Estas diferencias pueden estar asociada a la diferencia en los métodos de 

análisis de datos, así también a variaciones temporales de la actividad tanto del jaguar 

como en la anidación de tortugas, incluso puede sugerir un aumento en la actividad de 

anidación en playa Colorada en los últimos años, pues de este lugar no se cuenta con 

registros que lo comprueben.  

Los puntos de mayor concentración de carcasas de tortugas marinas fueron diferentes en 

las tres playas de estudio, en playa Naranjo el punto de mayor concentración de carcasas 

tortugas marinas se encuentra en el sur de la playa (Fig.2) además existe otro punto 

ligeramente más pequeño al extremo norte, al otro lado del Estero Real. Estos puntos 

coinciden con los puntos históricos descritos como de mayor depredación de tortugas 
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marinas (Alfaro et al. 2016, Herrera 2016). Este hecho puede estar asociado a que este 

punto coincide con el punto de mayor anidación de tortugas marinas en la playa (Drake 

et al. 2003); además que este sitio tiene una mayor cobertura, está más lejano de los 

sitios de mayor presencia humana de la playa (Herrera et al. 2017), por lo tanto el jaguar 

tiene más presencia en dicha zona,  ya que se sabe que sitios de mayor actividad del 

jaguar se alejan de los puntos de mayor presencia humana (Arroyo-Arce y Thomson 

2016). 

En playa Nancite el punto de mayor concentración de carcasas se encuentra del lado sur, 

lo cual coincide con un punto de concentración de carcasas anteriormente reportado 

(Escobar-Lasso et al. 2017b). Este punto puede estar asociado a que en dicha playa las 

anidaciones suelen concentrarse fuertemente en la zona sur, además que esta zona está 

más alejada del punto de presencia humana de la playa, el cual es la estación biológica 

al centro y refuerza el punto que el jaguar suele preferir alejarse de puntos de mayor 

presencia humana (Herrera et al. 2017). 

Playa Colorada concentró sus puntos de mayor presencia de carcasas de tortugas 

marinas en los extremos norte y sur, en este caso no fue posible asociar esta distribución 

a puntos de presencia humana puesto que esta playa se encuentra completamente 

aislada, por lo tanto es posible inferir que estos puntos estén asociados a sitios con 

mayor cobertura vegetal o de mayor anidación de tortugas, así como está descrito para 

otras playas como Naranjo (Drake et al. 2003) y Nancite (Fonseca et al. 2011), e incluso 

en Tortuguero ha llegado a reportarse esta relación (Arroyo-Arce y Thomson 2016). 

Los factores más importantes para la distribución de carcasas de tortugas marinas son: 

el porcentaje de cobertura por carcasa y su interacción con el porcentaje de cobertura de 

la zona (son variables relacionadas), playa de anidación y distancia a la playa (Cuadro 

1). Estas variables anteriormente han sido descritas como factores de importancia a 

tomar en cuenta en la depredación por jaguar (Junior et al. 2013).  

La cobertura vegetal en el sitio donde encontré cada carcasa, así como la cobertura 

promedio de la zona (ha) muestra una correlación positiva con el número de 

carcasas/ha, lo cual coincide con datos reportados para el PNSR, pues se sabe que existe 

una relación positiva entre la densidad de carcasas y el porcentaje de cobertura (Morera-

Chacón et al. 2019). Esta relación puede estar relacionada a que el jaguar selecciona 

sitios de mayor cobertura para esconder sus presas y de esta manera protegerla de 
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posibles carroñeros (Escobar-Lasso 2017), así puede llegar más días a alimentarse y 

tendrá un mayor intervalo de tiempo para su siguiente cacería (Cavalcanti y Gese 2010). 

Visto a nivel macro, también se puede considerar esta preferencia por zonas de mayor 

cobertura, ya que el jaguar prefiere bosques primarios por sobre sitios alterados (Junior 

et al. 2013). De igual manera, visto desde el punto de vista de la presa, este factor puede 

estar asociado directamente a la tortuga, específicamente la tortuga verde, ya que se 

sabe que estas suelen preferir zonas con buena cobertura vegetal para anidar (Cornelius 

1976, Drake et al. 2003), por lo tanto la depredación por jaguar también puede estar 

determinada por la disponibilidad de tortugas que anidan en la zona. 

El número de carcasas por hectárea por playa muestra una diferencia, playa Colorada 

presentó en la mayor densidad, seguida de Nancite y por último Naranjo, resultado que 

difiere con estudios anteriores que identifican a Nancite como sitio de mayor 

concentración de carcasas de tortugas (Escobar-Lasso et al. 2017a). Esto hace notar que 

el sitio con mayor concentración de carcasas por hectárea es la playa con nula presencia 

humana (Colorada), seguida de la playa con presencia humana media (Nancite) y por 

último la que tiene más presencia humana (Naranjo); por lo tanto, la tendencia parece 

demostrar que existe una relación inversa entre presencia humana y depredación de 

tortugas marinas por jaguares (Herrera 2017). A su vez refuerza la idea que el jaguar 

tiende a alejarse de los puntos de mayor presencia humana (Arroyo-Arce y Thomson 

2016). Al mismo tiempo el factor de presencia humana puede afectar la anidación de 

tortugas marinas en la playa y por la tanto, el jaguar esté respondiendo según a la 

disponibilidad de sus presas (Carrillo et al. 2009).  

La distancia a la playa muestra una relación negativa con el número de carcasas por 

hectárea, lo cual coincide con lo descrito anteriormente en la región del Parque Nacional 

Tortuguero, donde se ha observado que el jaguar muestra una relación inversa entre la 

distancia a la playa y la probabilidad de ocupación del hábitat (Arroyo-Arce 2013). 

Además, por parte de las tortugas puede estar asociado a que existe mayor probabilidad 

de anidación en playas con distancias cortas desde la zona de bajamar hasta la zona 

pleamar (Zavaleta-lizárraga y Morales-mávil 2013).  

Esta diferencia en la distancia a la playa de las carcasas está asociada a diversos 

factores, como por ejemplo la playa, pues Naranjo promedió la mayor distancia, seguida 

de playa Nancite (Fig. 5) y por último, playa Colorada. Este resultado muestra una 



      72 
 

 
 

relación directa entre distancia de arrastre y nivel de presencia humana (más presencia 

humana más arrastre), ya que los sitios con menor presencia muestran menor arrastre 

dentro del bosque, algo muy notorio en campo al visitar playa Colorada, fue la presencia 

muchas tortugas en la playa (0 m de arrastre) y en Naranjo han llegado a registrarse 

carcasas hasta 1 km de la línea de playa (Alfaro et al. 2016). Dicha tendencia tiene 

sentido si se piensa que en Colorada no necesita alejar su presa de la presencia humana, 

pues esta es inexistente, comparada a Naranjo donde hay visitación turística (Herrera 

et al. 2017), el jaguar debe esconder más profundo dentro del bosque su presa para 

evitar perturbaciones. 

Incluso la especie de tortuga marina depredada ha demostrado que puede afectar la 

distancia con respecto a la playa, pues las tortugas loras se encontraban mucho más 

profundo en el bosque (45.82%) que las tortugas verdes, aunque estudios previos han 

notado esta tendencia, las diferencias no han sido muy marcadas (Escobar-Lasso et al. 

2017a), en este caso probablemente por el número de muestra mayor, refleja una 

tendencia más clara. También es probable que esta diferencia esté asociada a la 

dimensiones de cada especie, ya que la diferencia en la distancia es casi del doble, 

corresponde de igual manera a la diferencia también cercana al doble en los pesos 

promedios descritos para tortugas verdes (Fonseca et al. 2015) y loras (Cornelius 1976). 

Por lo tanto, es de esperarse que una tortuga de mayor tamaño como la tortuga verde, 

sea arrastrada en menor distancia por el jaguar, debido al gasto energético que esto 

representa, comparado a arrastrar una tortuga lora con casi la mitad del peso.  

De igual manera, este aspecto de la distancia a la línea de playa está relacionado 

positivamente con la cobertura, pues el propósito de mover a la presa está asociado a 

ocultarla de los carroñeros o presencia humana (Escobar-Lasso 2017). También parece 

ser que el jaguar mueve más lejos de la playa su presa buscando una mayor cobertura y 

protección de un bosque más cerrado (Junior et al. 2013).   

En conclusión, los factores más importantes relacionados a la distribución de carcasas 

de tortugas marinas depredadas por el jaguar en el PNSR son: el porcentaje de cobertura 

por carcasa y su interacción con el porcentaje de cobertura de la zona, playa de 

anidación y distancia de la línea de vegetación. La distribución de carcasas es diferente 

en cada playa. Este patrón probablemente esté asociado al nivel de presencia humana en 
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las playas, pues las playas con menos presencia humana son las que tienen la mayor 

concentración de carcasas/ha. 

Se recomienda en playa Naranjo, la cual tiene visitación turística, regular la actividad en 

los sitios de más importancia; es decir, evitar que las personas caminen por la playa 

hacia la sección más al sur durante las noches, donde se concentran las carcasas de 

tortuga depredadas por jaguar. En el caso de playa Colorada, demostró tener una alta 

actividad de depredación de tortugas marinas por jaguar, por lo tanto, se recomienda 

implementar programa de monitoreo de depredación de tortugas marinas por jaguares 

en dicha playa, ya que actualmente es un lugar muy poco estudiado y ha demostrado ser 

de gran importancia para la actividad de jaguar y tortugas marinas. Por tales razones los 

datos obtenidos en esta investigación serán de gran ayuda para mejorar la comprensión 

de los procesos ecológicos normales, tanto de jaguares como de tortugas marinas, para 

contribuir a la conservación de estas especies.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES  

  Los factores más importantes relacionados a la anidación de tortugas marinas en el 

PNSR son: la fase lunar, el coeficiente de marea, la playa de anidación y la temperatura 

de la superficie oceánica. Cada uno influye en mayor o menor medida y forman parte de 

un complejo proceso. Las anidaciones de tortugas marinas solitarias son diferentes en 

playa Naranjo y playa Nancite, ya que esta última presenta en promedio un número 

superior de anidaciones por noche y es muy importante para la anidación de las tortugas 

loras, pero playa Naranjo posee un número mayor de anidaciones de tortuga verde que 

playa Nancite, por lo tanto, es una playa con mayor importancia para dicha especie.  

El factor más importante relacionado a la depredación de tortugas marinas en el PNSR 

según este estudio es el número de anidaciones de tortuga verde por noche, este 

resultado muestra la estrecha relación depredador-presa entre jaguar y tortugas marinas, 

en especial de la tortuga verde, la cual se encuentra categorizada como en peligro de 

extinción. Las depredaciones de tortugas marinas por jaguar son diferentes en playa 

Naranjo y playa Nancite, ya que esta última presenta en promedio depredaciones de 

tortuga más frecuentes, pero playa Naranjo posee un número mayor de depredaciones 

de tortuga verde. 

Los factores más importantes relacionados a la distribución de carcasas de tortugas 

marinas (tortuga verde y tortuga lora) depredadas por el jaguar en el PNSR son: el 

porcentaje de cobertura por carcasa y su interacción con el porcentaje de cobertura de la 

zona, playa de anidación y distancia de la línea de vegetación. La distribución de 

carcasas de tortugas marinas depredadas por el jaguar es diferente en cada playa de 

estudio, ya que playa Colorada presenta en promedio el número superior de carcasas por 

hectárea, pero el menor número de carcasas totales en toda su extensión; playa Nancite 

mostró un número de carcasas/ha inferior a playa Colorada, pero superior a playa 

Naranjo; sin embargo, playa Naranjo posee el mayor número de carcasas en toda su 

extensión de playa. Este patrón probablemente esté asociado al nivel de presencia 

humana en las playas, ya que los sectores de las playas de estudio donde registré más 

anidaciones, depredaciones y carcasas/ha corresponden a los puntos de menor presencia 



      79 
 

 
 

humana, es decir que la actividad humana está negativamente relacionada a la actividad 

de las tortugas marinas y jaguares en playas del PNSR.  

Las conclusiones de este estudio están limitadas al periodo y sitios de estudio, para 

saber si estas tendencias se mantienen en el tiempo es necesario un programa de 

monitoreo a largo plazo de ambas especies.   

RECOMENDACIONES  

  En playa Naranjo debido a su visitación turística, se recomienda regular la actividad en 

los sitios de más importancia para la anidación de tortugas marinas, depredación de 

éstas por jaguar y distribución de carcasas; es decir, evitar que las personas caminen por 

la playa hacia la sección más al norte durante las noches, donde se concentra la 

anidación de tortugas. De igual manera, evitar que caminen hacia el extremo sur, pues 

este punto es muy importante para la anidación de tortugas verdes y donde se 

concentran los eventos de depredación por jaguar, así como el mayor número de 

carcasas/ha. Por lo tanto, las actividades turísticas durante la noche deberían estar 

limitadas al área de camping o en la playa en los metros más cercanos de la entrada a 

ésta, para evitar interferir con los procesos ecológicos normales de tortugas marinas y 

jaguares. 

Es necesario un programa de monitoreo permanente que considere la actividad del 

jaguar y tortugas marinas en las playas de estudio. Estos programas de monitoreo 

deberían tener énfasis en la tortuga verde, ya que se identificó como especie de gran 

importancia para el jaguar y la misma ha mostrado un aumento en su actividad en los 

últimos años en el PNSR. De igual manera, se recomienda un estudio que compare el 

comportamiento de depredación del jaguar durante anidaciones solitarias en playa 

Naranjo y durante arribadas en playa Nancite, ya que este estudio no consideró las 

arribadas dentro de los análisis.   

En el caso de playa Colorada, se recomienda implementar programa de monitoreo de 

depredación de tortugas marinas por jaguares, ya que demostró ser la que tiene el mayor 

número de carcasas de tortugas/ha. Actualmente es un lugar muy poco estudiado y ha 

demostrado ser de gran importancia para la actividad de jaguar y tortugas marinas, por 

lo que es de vital importancia garantizar la conservación de esta zona sin alteraciones 

humanas. De igual manera, es recomendable realizar nuevos estudios del impacto de la 
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presencia humana sobre la actividad tanto de jaguares como de tortugas en las playas 

del PNSR, ya que los resultados sugieren una relación negativa entre presencia humana 

y actividad tanto de jaguares como de tortugas marinas.   


