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1.INTRODUCCION

Actualmente se reconocen siete especies de tortugas marinas en el mundo, las cuales
son: Golfina (Lepidochelys olivacea), Lora (Lepidochelys kempi) Laid (Dermochelys coriacea),
Prieta o Verde (Chelonia mydas), Caguama (Caretta caretta), Carey (Eretmochelys imbricata) y
Tortuga plana (Natator depressus). De las cuales todas se distribuyen en México con excepcion

de Natator depressus que es endémica de Australia (CIT, 2004; Pritchard & Mortimer, 2000).

Es importante mencionar que las tortugas marinas en sus primeras etapas de vida
presentan una alta vulnerabilidad ante distintas amenazas. Los huevos durante su incubacion,
son depredados por animales silvestres y domésticos como: cangrejos, zopilotes, mapaches,
zorrillos, zopilotes, perros y cerdos, asi como el saqueo de huevos provocado principalmente por

el humano (CIT, 2004).

Existe una relacion entre larvas de dipteros y nidos de tortuga marina, autores como
Lopes (1982) reporta que las larvas de la Familia Sarcophagidae actian como depredadores
potenciales de nidos de tortuga verde (Chelonia mydas agassizii), se encontr6 a la especie
Eumacronychia sternalis. En los ultimos afios ha habido controversia sobre el papel que ocupan
las larvas en los nidos de tortugas marinas, aun se debaten el papel que realizan estos
organismos en los nidos (Fowler, 1979; Lopes, 1982; Andrade et al. 1992; McGowan et al,

2001a).

Las larvas en los nidos de tortuga actian como importantes degradadores de materia
organica, actuando ocasionalmente como depredadores oportunistas de crias débiles para salir

por si solas del nido, se encontraron a las especies Plagiostenopterina enderleini y Duomyia



foliata pertenecientes a la Familia Platystomatidae en nidos de tortuga cabezona (Caretta caretta)

y tortuga verde (Chelonia mydas) (Hall y Palmenter, 2006).

También se ha documentado a la Familia Phoridae en nidos de tortuga verde (Chelonia
mydas) y tortuga carey (Eretmochelys imbricata) especificamente a la especie Megaselia
scalaris, sin que se haya encontrado un problema evidente en las crias vivas (Fowler, 1979;
Bjorndal, 1985; Iverson & Perry; 1994). En el Playon de mexiquillo, Michoacan. Andrade et al.
(1992) encontraron larvas de la Familia Sarcophagidae del género Phorosinella y Eusenotainia,
fueron colectadas en nidos de tortuga Laud (Dermochelys coriacea) y Golfina (Lepidochelys

olivacea) por lo cual no se encontré efectos significativos en la sobrevivencia de las crias.

En el norte de Cyprus, se encontr6 a la especie Sarcotachina aegyptiaca perteneciente a
la Familia Sarcophagidae en nidos de tortuga verde (Chelonia mydas) y tortuga cabezona
(Caretta caretta), las larvas de diptero encontradas se alimentaron principalmente de la materia

organica proveniente de los nidos estudiados (Mcgowan et al. 2001b).

Katilmis & Urhan (2006) y Hall & Parmenter, (2008) sugieren que la idea sobre la
depredacioén potencial de las larvas hacia las crias no es posible, debido a los resultados de las
investigaciones realizadas lo cual han encontrado preferentemente larvas en nidos con alto
contenido de material necrético por lo tanto se apoya la idea de que su papel se dirige a ser
descomponedores de material organica y que podria actuar como depredador oportunista en

crias que no lograron emerger a tiempo.

En esta investigacion se reporta la identificacion de los géneros de diptero que
larvipositan en los nidos de Tortuga Golfina en condiciones de vivero en Playa Ventura, Copala,
Guerrero, México. El nivel de infestacion en el contenido de los nidos, como la relacién entre el

éxito de eclosion y emergencia de los nidos y la presencia de larvas.



2. ANTECEDENTES

2.1. Biologia de Tortuga Lepidochelys olivacea

Comunmente conocida como Tortuga Lora, Perica o Golfina, en México es mejor

conocida como Golfina (Sarti, et al. 2006; Chacén et al. 2007).

2.1.1 Descripcion

La Tortuga Golfina se caracteriza por ser la mas abundante de todas las especies de
Tortugas marinas, asi como la integrante de menor tamafio de la Familia Chelonidae, es un
ejemplar con una cabeza relativamente grande y ligeramente triangular, extremidades con dos
ufias en cada aleta, color verde olivo intermedio a obscuro en adultos, ventralmente color amarillo

crema (Pritchard & Mortimer, 2000), (Figura 1).

Figura 1. Tortuga golfina anidando (Flores 2018).

Presenta un caparazoén corto y ancho de una longitud promedio de 65 cm y una maxima
de 72 cm con cinco a nueve pares de escudos costales y un peso de entre 35y 45 kg (Gulko &

Eckert , 2004; Sarti et al. 2006; Chacén et al. 2008).



Poseen mandibulas muy fuertes y picos gruesos que favorecen la trituracion de alimentos
duros, como los exoesqueletos calcareos o quitinosos de moluscos y crustaceos (Marquez,

1996).

La coloracién de los neonatos es dorso gris en inmaduros (Figura 2), el plastron presenta
un poro pequefio y distintivo cerca del margen posterior de cada uno de los cuatro escudos

inframarginales (Chacén et al. 2007).

Figura 2. Cria de tortuga golfina (Flores, 2018).

2.1.2 Distribucidén

Se caracteriza por ser un reptil migrante, sus migraciones posteriores a la reproduccion
son complejas, con rutas que varian anualmente y sin corredores migratorios aparentes, nadando
cientos o miles de kilometros sobre grandes extensiones oceanicas, su distribucion esta en aguas
tropicales del Pacifico, indico y Atlantico del Sur, asi como sus rutas de anidacion (Figura 3)

(Gulko & Eckert , 2004; Sarti et al. 2006).

En el Océano Pacifico oriental se encuentra desde el norte y golfo California, con areas

de concentracion en México (suroeste de Baja California, sur de Sinaloa, Michoacan, Guerrero y



Oaxaca; hasta Chile (Arica, lquique y Quintero) (Chacon et al. 2008). Costa Rica junto con
México, tiene las poblaciones reproductoras mas importantes del Continente Americano (Gulko

& Eckert, 2004).

T

Figura 3. En el color naranja se ilustra el rango de
distribucion y anidacion de L. olivacea (Abreu-
Grobois, Plotkin y IUCN SSC Marine Turtle
Specialist Group, 2008)

2.1.3 Biologia Reproductora

Los machos y hembras migran hacia las zonas costeras y se concentran cerca de las
playas de anidacion, sin embargo, algunos machos parecen permanecer en aguas oceanicas y
aparearse con hembras en el camino a sus playas de anidacion, los movimientos migratorios
estan menos estudiados que otras especies de tortugas marinas, pero se sabe que involucran
aguas costeras de mas de 80 paises (Marquez,1996; Abreu et al. 2008). La temporada de
anidacién regularmente es realizada durante los meses de julio a febrero con un pico aproximado
de septiembre a octubre, en una frecuencia de reanidacion de entre una y dos veces por

temporada (Chacon et al. 2007). Una peculiaridad de esta especie es que presenta anidaciones
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de forma masiva y sincronizada conocidas como arribada, que llegan a reunir mas de 100 000
individuos, por lo comuin cercanas al cuarto menguante. Las playas de anidacion mas
importantes en México son las de La Escobilla, Morro Ayuta y Oaxaca; en Costa Rica son las de

Ostional y Nancite (Gulko y Eckert, 2004; Sarti et al. 2006, Chacon et al. 2008).

El ciclo reproductivo da inicio con la fecundacion en altamar, una vez fecundada la hembra
se dirige a las zonas de anidacion para desovar; se conocen cinco etapas para realizar el desove
(Figura 4), el trayecto da inicio al ascender por la playa, comienza el despeje del area para formar
la cama con sus aletas delanteras posteriormente con sus aletas posteriores construye la camara
de incubacion en forma de cantaro (para la tortuga golfina mide 45 cm aproximadamente (Figura
5), una vez terminando realiza el proceso de desove; al terminar cubre los huevos con arena,
ayudandose de las aletas posteriores, el proceso finaliza al camuflajear el area donde remueve
la arena con sucesivos movimientos de sus aletas, girando en circulo alrededor del nido (Chacon

et al. 2007; Chacon et al. 2008).

4, Desova

1. Saledel mar

La tortuga sale del mar
y se dirige con
precaucion hacia la
playa, se detiene
frecuentemente para
descubrir senales de
peligro.

(15 a 20 minutos)

-
-

4 ‘
AL WS

2. Escarba el hueco
para el cuerpo
(fosa corporal)

Con sus aletas delan-
teras, la tortuga tira
vigorosamente la arena
hacia atrés. Asl forma
una fosa poco profunda
para el cuerpo.

(30 a 50 minutos)

3. Construyela
cdmara de
incubacion

Con sus aletas traseras,
sacay tira arena hacia
adelante, pero no tan
vigorosamente como en
|a etapa anterior. La
parte trasera de su
cuerpo subey baja con
el trabajo continuo de
sus aletas posteriares,
delicadamente le da
forma y profundidad al
nido en su parte mas
profunda.

(15 a 25 minutos)

La tortuga reposa
silenciosamente, con
sonidos o ronguidos
periédicos y con
mavimientos leves de
sus aletas traseras
deposita en pequefios
grupos los huevos.
(20 a 30 minutos)

5. Cubre los huevos

Con sus aletas traseras,
la hembra cubre los
huevos con arena
hameda, deteniéndose
cada cierto tiempo a
compactar la arena
arriba de la nidada.
Luego con sus aletas
delanteras, tira arena
hacia atrés para cubriry
camuflar el nido.

(30 a 60 minutos)
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Figura 4. Etapas de desove de tortugas marinas (Chacén et al. 2007).




Figura 5. Forma del nido de tortuga golfina (Flores, 2018).

Sarti et al. (2006) y Chacon et al. (2007) mencionan que el tamafio promedio de la nidada
es de 110 huevos. En cuanto a la caracteristica de los huevos, al ser un reptil presenta un tipo
de huevo amniético el cual se compone por varias membranas o capas embrionarias (Figura 6)
y una mayor cantidad de vitelo, estas envolturas son el amnios y el alantoides los que contienen

los nutrientes liquidos necesarios que favorecen el desarrollo del embrion (Marquez, 1996).

Figura 6. Huevo de tortuga golfina en etapa 4 (Flores, 2018)



La mayoria de los desoves ocurren durante la época de lluvia debido a que facilmente se
desecan en un medio adverso pues presentan un tipo de cascardn coridceo con cascara delgada,
porosay poco calcificada, protegido contra dafios fisicos, particularmente la deshidratacion al ser
expuestos en medios terrestres; conforme la incubacién avanza existe un consumo de nutrientes
y produccién de calor metabdlico, por lo que se genera un continuo intercambio de gases y agua
con el medio externo; la cascara tiene caracteristicas de permeabilidad osmatica tanto en liquidos
como gases, y a través de ella se efectlan los intercambios necesarios en el desarrollo

embrionario (Marquez, 1996; Chacon y Aralz , 2001).

El tiempo de desarrollo para los huevos de tortuga golfina es de 45 dias con una
temperatura pivote de 29.13 °C, que determina el sexo en la tortuga (Sarti et al. 2006 y Chacon

et al. 2007).

La mortalidad por depredacion puede ser muy alta durante los periodos de eclosién, una
de las fases mas vulnerables es cuando se hallan los huevos realizando su incubacion, los nidos
se guedan abandonados al ser desovados y expuestos a cambios ambientales, asi como ataque

de animales domésticos como perros y cerdos (Figura 7).

Figura 7. Nido depredado por perros de la comunidad de Playa Ventura, Guerrero
(Flores,2018).



En lugares solitarios, también son depredados por la fauna silvestre como coyotes,
zorrillos, mapaches etc. La mortalidad por esta puede ser muy alta durante los periodos de
eclosion y otro factor al que se le atribuye la depredacion de nidos es por algunos grupos de

invertebrados (Hall y Parmenter, 2008; McGowan et al. 2001a).

Asi mismo existen depredadores de neonatos tanto en su camino al mar como una vez
ingresando, en su camino a zonas con poca marea, algunas especies de aves rapaces, peces y
cangrejos de la Familia Ocypoidae (Marquez, 1996), asi como de algunos grupos de

invertebrados (Rosano Hernandez y Deloya, 2002)

2.2. Situacién Actual de la Tortuga Golfina

Actualmente todas las especies se encuentran en algin grado de peligro de extincion
(IUCN, 2019; SEMARNAT, 2010). Se hallan catalogadas en el apéndice | de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,

2012).

En cuanto a los factores antropogénicos se conoce la venta de huevos y productos
derivados (Chacén , 2002). Contaminacién luminica (Witherington & Martin, 2003) (Figura 8),
muerte accidental de adultos por actividad pesquera (Gilman , 2018) (Figura 9), destruccién de
areas de anidacion, alteracion y perdida de su habitat provocado por el desarrollo urbano,

turistico y contaminacion ambiental (CIT, 2006).



Figura 8. Macho de tortuga golfina Figura 9 Contar;winacién
encontrado muerto en la costa de Playa luminica gosteré (Flores, 2018)
Ventura, Guerrero (Flores, 2018). ' '

Los cambios climéticos y ambientales también afectan los nidos como es el caso del mar
de fondo, erosion y huracanes ya que provoca que los nidos sean arrastrados por la corriente

(OCEANA, 2018) (Bolongaro et al. 2010) (Figura 10).

Figura 10. Nido destruido por efecto de mar de fondo (Flores, 2018).
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2.3 Relacion Entre los Dipteros y Nidos de Tortuga Marina

Se sabe que las larvas de moscas se alimentan de crias debilitadas o muertas (Fowler
1979; Lopes 1982), cascaras de huevo vacias (Bolton et al. 2008; Urhan et al. 2010) y yema (Hall
y Parmenter, 2006; Hall y Parmenter, 2008). En ocasiones pueden llegar atacar a crias viables
(Lopes, 1982; McGowan et al. 2001a; Gatreau, 2007) y dafar los huevos intactos (Urhan et al.

2010).

Se han documentado trabajos en diferentes partes del mundo aportando informacién
acerca del tipo de relacion que se establece entre larvas de mosca y los nidos de las especies
de tortuga marina. Las Familias descubiertas han sido principalmente la Sarcophagidae y
Phoridae (Broderick y Hancock, 1997 y McGowan et al. 2001la). Larvas de la Familia
Sarcopahgidae han sido encontrados en nidos de tortuga boba (Caretta caretta) en Turquia
(Ozdemir et al. 2006) y Grecia (Andrews et al. 2016); la tortuga verde (Chelonia mydas) en el
norte de Chipre (Broderick y Hancock 1997; McGowan et al. 2001a) y Australia (Hall y Parmenter,

2006).

En paises de América como Costa Rica y México fueron halladas en nidos de tortuga
verde (Fowler, 1979) y (Lopes, 1982), asi como en nidos de tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) (Bjorndal et al. 1985) y tortuga laud (Dermochelys coriacea) en Costa Rica (Gautreau,

2007).

Bolton (2008) realizé una investigacién enfocandose en el estudio de una especie de
mosca Tripanurga importuna la cual es perteneciente a la Familia Sarcophagidae, para
determinar si su papel en los nidos de tortuga es depredador oportunista o un depredador
potencial de huevos, embriones y crias., él encontré que puede actuar como oportunistas en

ocasiones donde se quedan algunas crias rezagadas, y no la reconocen como depredador

11



potencial a las larvas de esta especie. Sin embargo, trabajos anteriores con nidos de tortuga
mencionan la infestacion de larvas como depredadores potenciales de crias y huevos (Lopes,

1982).

La presencia de dipteros se relaciond con una reduccion del 30% en el éxito de eclosion
de Tortugas verdes (Chelonia mydas) en el pacifico de México (Lopes 1982), y un menor éxito
de los nidos de verdes (Chelonya mydas), tortugas Bobas (Caretta caretta) y tortugas Planas
(Natator depressus) en Australia (Hall y Parmenter 2006). Asi mismo en una Tortuga terrestre
(Trionyx triunguis) que anida en Turquia (Katilmis y Urhan 2007b). Los pocos estudios realizados
sobre este tema han presentado conclusiones contradictorias sobre si las larvas funcionan como
degradadores de material de nidos necréticos o como depredadores de huevos y crias. Estas
dos aseveraciones son muy diferentes, ya que los efectos pueden ser disimiles en la eclosion
posterior y en el éxito de emergencia de los nidos de tortugas marinas afectados. Como lo
menciona Hall y Palmenter (2006) que presentan la primera descripcién de la asociacion entre
las especies dipteros Plagiostenopterina enderleini y Duomyia foliata y los nidos de tortugas boba
(Caretta caretta) y verde (Chelonia mydas) en Australia; opinan que las altas tasas de infestacion
en los nidos frente a la baja prevalencia de infestacion de materia muerta sugieren que las larvas

infestan preferentemente embriones muertos.

El hecho de que algunas crias muertas o débiles tuvieran larvas en el cascarén restante,
presenta la posibilidad de que las larvas puedan actuar de manera oportunista como
depredadores. Sin embargo, las dos especies de dipteros parecen ser principalmente carrofieros
de material necrético dentro de los nidos, lo que significa que la amenaza para las poblaciones
de tortugas marinas de estas moscas es minima. La infestacién individual presenta resultados
altos, con informes del 90% (Lopes, 1982) y del 84,6% (Hall y Parmenter, 2006) de nidos

infestados. Sin embargo, a nivel del nido, la infestacién suele ser mucho menor, por ejemplo,
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10.6% (Broderick & Hancock 1997), 0.8% (McGowan et al. 2001a) y 3.6% (Katiimig et al. 2006)

de huevos dentro de un nido infestado.

En términos de éxito de nidos, Gautreau (2007) sefialé que no fue significativo para los
nidos de laud infestados en Costa Rica, al igual que Bolton (2008) para tortugas de caparazon
blando (Apalone spinifera) en Canada. La infestacidon generalmente no se considera una

amenaza para el éxito del nido (McGowan et al. 2001a; Hall y Parmenter 2008).

McGowan et al. (2001b) determinaron principalmente tres factores en los cuales la
infestacién es mayor, como la profundidad del nido, la distancia a la marca de agua alta y la
duracion de la emergencia de las crias. Se encontr6 que la profundidad de los nidos es el factor
mas importante relacionado con la infestacién por dipteros (McGowan et al. 2001b y Bolton,
2008). Ozdemir et al. (2004) también informaron que la duracion de la emergencia de las crias
influyd en la infestacion. Sin embargo, el factor mas importante que influy6 en la infestacién por
larvas de coledpteros fue la posicién de los nidos en relacion con la vegetacion (Ozdemir et al.

2004).

2.4 Orden Diptera

El orden Diptera esta incluido en la Clase Insecta que a su vez pertenece al Phylum
Artropoda, caracterizados por tener un cuerpo segmentado el cual presenta pares de apéndices
articulados y un exoesqueleto quitinoso (Byrd & Castner, 2001). El orden es un grupo cosmopolita
con alrededor de 150,000 especies descritas con un aproximado de 120 familias los cuales
presentan un tipo de metamorfosis holometabola o completa, lo cual significa que pasa por
huevo, larva, pupay adulto. El habitat de los integrantes de este orden es numeroso dependiendo

de sus habitos alimenticios (Zumbado, 2006).
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Representan un grupo de particular interés por la gran capacidad y eficiencia biolégica
para adaptarse a diversos ecosistemas, ademas de presentar una amplia distribucion geogréfica
como reproductiva; se encuentra dividido en dos subérdenes caracterizados primordialmente por
la estructura de antenas y numero de segmentos de los palpos maxilares en adultos (Insaurralde,

2003; Zumbado, 2006).

2.4.1. Suborden Namatocera (nemat=hilo y cera=cuerno)

Los integrantes presentan antenas compuestas por segmentos abundantes, cuerpo
generalmente largo y delgado. Cabeza con palpos maxilares de 3-5 segmentos; larvas con
capsula cefélica muy desarrollada y mandibulas en movimiento opuesto que por lo regular se

encuentran en medios acuaticos, algunas se desarrollan en plantas (Zumbado, 2006).

2.4.2. Suborden Brachycera (Brachy=corto y cera=cuerno)

Los representantes de este grupo son llamados moscas. Se caracterizan por tener
antenas cortas con tres segmentos. En muchos casos la antena presenta una proyeccion en el
extremo llamada estilo, o un filamento en forma de cerda llamado arista el cual a veces presenta
delicadas ramificaciones en forma de pluma en la parte basal. Los palpos maxilares estan
compuestos por 1-2 segmentos; las larvas tienen una capsula cefélica reducida o ausente, en
cuanto a sus mandibulas tienen un tipo de gancho que se mueve verticalmente y se desarrollan
en ambientes diversos que van desde los acuaticos hasta los secos; los subdérdenes se
subdividen a su vez en familias, segun caracteristicas como la disposicién de las venas de las

alas, presencia, orientacion y tamafio de particulares cerdas o pelos, la forma de algunas
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estructuras de los genitales y las caracteristicas de estados larvales son las mas importantes

(Zumbado, 2006).

2.5. Familia Sarcophagidae

Esta familia de dipteros tiene mas de 2,000 especies descritas en aproximadamente de
400 géneros. Aproximadamente 327 especies estan registradas para Estados Unidos y Canada.
Los integrantes de esta familia son encontrados alrededor del mundo, pero la mayoria de
especies preferentemente se hallan en regiones tropicales o temperaturas célidas (Byrd y
Castner, 2010). Los adultos son insectos comunes y se alimentan de varios materiales que

contienen azucar tales como el néctar, savia, y miel (Byrd & Castner, 2001).

Las hembras de Sarcophagidae no ovipositan, sino que son larviparas las cuales varian
considerablemente en habitos y generalmente se alimentan de algun tipo de material animal, por
lo cual son llamadas moscas de la carne pues son atraidas a la carrofia en la mayoria de las
condiciones como el sol, la sombra, seco, himedo, en interiores y al aire libre. Las moscas del
género Sarcophaga llegan a restos humanos simultaneamente, o poco después, de las moscas

califéridas (Byrd y Castner, 2001).

Las larvas de primer estadio son depositadas sobre carrofia o cadaveres frescos, lo cual
las dispone de alimento para su desarrollo, debido a ello muchas especies de esta familia son de

interés forense e importantes degradadores de materia organica (Triplehorn & Johnson, 2005).
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2.6. Biologia de la Familia Sarcophagidae

Los sarcofagidos son muy similares a otros grupos de dipteros, asi como con los
integrantes de la Familia Tachinidae, la diferencia es que tienen el subescutelo desarrollado
(Zumbado, 2006; Byrd y Castner, 2010). En lo que se refiere a estos dipteros, los datos sobre su
biologia son muy escasos y frecuentemente estan restringidos a registros aislados, por lo que la
biologia de las especies, asi como el conocimiento de taxonomia es en gran medida desconocida

(Romera et al. 2003).

2.6.1 Huevos

Los huevos presentan una medida de 0.5-3.5 mm de longitud y de 0.12-0.8 mm de ancho.
En casi todos los casos, la incubacién parece ocurrir en el Gtero o justo antes de la larviposicion.
Por lo tanto, las descripciones publicadas sobre huevo son raras, sin informacién variada (Byrd

y Castner, 2010).

2.6.2 Larvas

La larva presenta una coloracién amarillento palido (Figura 11), a menudo alargada o
conica en su parte anterior. Esta presenta segmentos completos a excepcion del primero, con
bandas posteriores con espinas o denticulos, campo espiracular hundido en la cavidad posterior.
Esqueleto cefalofaringeo grande, con una mandibula por lo general fuerte en forma de ganchos,
en ocasiones rudimentaria durante el primer instar (Miltogramminae) (Shewell,1987). El
desarrollo del 6évulo se produce en el interior de la hembra, por lo tanto, las larvas de sarcofagidos
deben de tener a su disposicién inmediata carrofia para ser los primeros en desarrollarse sobre

el cadaver en descomposicion (Figura 12) (Triplehorn y Johnson, 2005).
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Figura 11. Larva de
diptero encontrada en nido de
tortuga golfina (Gaméz et al. 201
2006). 018).

diptero en cria muerta de
tortuga golfina (Flores,

2.6.3 Adulto

Moscas robustas, generalmente color negro o gris claro, 2.5-18.0 mm de largo.
Usualmente en el térax presenta rayas negras longitudinales, con cuatro cerdas notopleurales
(dos grandes y dos pequefias intercaladas); subescutelo no desarrollado, cerdas mérales
presentes (Zumbado, 2006; Byrd y Castner, 2010). La parte dorsal del abdomen frecuentemente
con un patron de cuadros en forma de mosaicos con manchas entre gris y negro o de color
obscuro a palido, dependiendo de la incidencia de la luz (Figural3) (Figural4); Abdomen con el
extremo posterior a menudo rojizo o anaranjado, especialmente en los machos; alas con vena M

con un doblez siempre presente (Zumbado, 2006; Shewell, 1987 y Byrd y Castner, 2010).

Machos con caracteres sexuales secundarios como por ejemplo cuerpo de alguna
manera adelgazado, en raras ocasiones con setas orbitales proclinadas o verticales exteriores
excepto en la tribu Miltogrammiini. Setas toracicas y pile frecuentemente mas largas, finas y mas

erectas. Patas medias y traseras en ocasiones vellosas; tarsos anteriores, ocasionalmente
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ornamentados. Ufas y pulvilias alargadas en el macho, menos alargadas en la hembra; sexos

en ocasiones con diferente color corporal (Shewell, 1987).

Figura 13. Macho de la Figura 14. Diptero de

Familia Sarcophagidae la Familia Sacophagidae en
recuperado de carrofia de cerdo vida libre (Gallegos, 2016)
y retos humanos (Garcia et al.
2009)

2.7. Ubicacion taxonémica de la Familia Sarcophagidae

Debido a la dificultad y poca claridad en la sistematica de la Familia Sarcophagidae,
existen diferentes agrupaciones segun el autor, (Garcia et al. 2012) una recapitulacion de las

agrupaciones a nivel Familia segun diferentes autores (Tabla 1).

Debido a la complejidad para realizar una clasificacién, algunos especialistas deciden no
realizar el manejo de estructuras no comunes a ambos sexos y siguen la nomenclatura
tradicional, distinguen sélo dos géneros: Sarcophaga yWohlfahrtia. Otros, separan a Sarcophaga
en varios géneros diferentes reconociendo aproximadamente 400, los que son imposibles de

identificar inicamente con el andlisis de las hembras ( De Arriba & Costamagna, 2006).

18



Tablal. Clasificacion a nivel Subfamilia de los Sarcofagidos segun varios autores (Garcia

et al. 2012).
Afo Autor Subfamilia
Strobl Sarcophaginae, Miltograminae, Paramacronychiinae, y Macronychia.
1984
Aldrich 145 especies en 16 géneros sin considerar subfamilia alguna en sarcopagidos
1916 de Norteamérica.
Pape Miltogrammatinae,Paramacronychiinae, Sarcophaginae (Género Macronychia
1987 Incluido en Miltogrammatinae).
Roback Miltogrammatinae (Originalmente escrito como Miltogramminae) y
1954 Sarcophaginae.
Downes Miltogrammatinae y Sarcophaginae.
1955
Lopes Sarcophaginae, Miltogrammatinae, Paramacronychiinae y Macronychinae, con
1969 mayor relacion filogenética.
Shewell Sarcophaginae, Miltogramminae.
1987
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3. JUSTIFICACION

Contribuir con el estudio de la relacion entre larvas de diptero y nidos de tortuga golfina
desarrollados en vivero, asi como con el conocimiento de los géneros de dipteros que colonizan
los nidos de tortuga golfina y el impacto negativo o positivo de la presencia de estos dipteros en
el éxito de eclosion y emergencia de los nidos, de esta manera se tiene como propdsito
enriquecer la informacion respecto a la interaccién entre los nidos de tortuga marina y larvas de
diptero, porque puede darnos informacion importante para posibles estudios futuros y poder
estructurar un mejor manejo en los viveros, conociendo mejor que otros organismos pueden
afectar la supervivencia del nido. Ya que el éxito de eclosion de los huevos es muy importante

para la conservacién de esta especie.

Cabe mencionar que no se han realizado estudios recientes en México respecto a la
relacion que existe entre nido- larvas, y anteriormente no se habian realizado trabajos con nidos
de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en Playa Ventura, Copala, Guerrero. Por lo cual
proporciona informacién para posteriores trabajos, dando nuevas posibles ideas para un mejor
manejo de los campamentos Tortuguero. Por lo tanto, el conocimiento de los géneros de moscas

encontrados seran un aporte significativo en la zona.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar la presencia de dipteros en nidos destinados a vivero de la tortuga marina

Lepidochleys olivacea.

4.2. Objetivos Particulares

1. Identificar los diferentes dipteros hasta géneros o familia a través de la cria de

larvas presentes en nidos de tortuga golfina (Lepidochleys olivacea).

2. Determinar niveles de infestacion de larvas de dipteros en nidos de tortuga golfina

(Lepidochleys olivacea) ubicados en vivero.

3. Obtener el éxito de eclosién y emergencia de los nidos de la tortuga golfina

Lepidochelys olivacea.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Ubicacién

Este trabajo de investigacion se llevé a cabo en el campamento Tortuguero “Quelonios’
(Figura 15) ubicado en Playa Ventura se localiza geogréaficamente en la Sierra Madre del Sur,
perteneciente al municipio de Copala, dentro de la regién denominada Costa Chica de Guerrero
entre los 16° 18’ Ny 98° 03’ O (Figura 16), a una altitud de 10 msnm y cuenta con una poblacion

total de 555 habitantes, de los cuales 281 son mujeres y 274 hombres. (INEGI, 2010).

Se encuentra colindando con los municipios de Cuautepec al norte, al sur con el océano
pacifico, el este con Marguelia y San Luis Acatlan, y al oeste con Florencio Villareal (SEDESOL,

2007).

Figura 115. Campamento Tortuguero “Quelonios”
(Flores,2018).
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Figura 16. Ubicacion de la comunidad de Playa Ventura, Copala, Guerrero, México.
(INEGI, 2010).

5.1.1. Caracteristicas de area

Se presenta un clima calido subhimedo con lluvias en verano, una temperatura media

anual de 26 a 28 °C. La precipitacion media anual oscila entre 1000 y 1500 mm (INEGI, 2009).

La comunidad de Playa Ventura principalmente se sustenta del turismo, agricultura y la

pesca que es utilizada Unicamente para el autoconsumo y venta local (INAFED, 2018).

En cuanto a la agricultura se practica de tipo temporal, de riego y humedad, desarrollando
principalmente cultivos de maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita
maxima), jamaica (Hibiscus sabdariffa) y sandia (Citrullus lanatus). La selva baja caducifolia se

distribuye principalmente en el Cerro del Coacoyul y se observan relictos en areas aledafias al

23


https://www.redalyc.org/jatsRepo/3605/360545634001/html/index.html#B26

pueblo, este tipo de selva se caracteriza por albergar arboles de entre 8 y 12 metros de altura,
gue durante la temporada de secas la mayor parte de las copas pierden sus hojas. Otro tipo de
vegetacion que se localiza al oriente de la comunidad es el manglar, que esta conformado por
arboles de mangle Rhozophora mangle, el cual aporta lefia que utilizan las familias como
combustible (Garcia, 2013).

El area de estudio se caracteriza por ser una de las playas de anidacion para tres
especies de tortugas marinas las cuales son Golfina (Lepidochelys olivacea), Laud (Dermochelys

coriacea), y Prieta (Chelonia mydas agasiizi) (Jiménez, 2012).
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6. MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo este estudio se realiz6 trabajo de campo como de laboratorio.

6.1. Trabajo de campo

La asociacion entre larvas de dipteros e invasion de nidos de tortugas marinas se
investigd midiendo las tasas de infestacion en nidos de tortuga golfina en el Campamento

Tortuguero “Quelonios”.

6.1.1 Periodo de investigaciéon en el campamento

El trabajo de campo se realiz6 en cinco meses a partir del mes de agosto a diciembre
del afio 2019, debido a que es la fecha que abarca la temporada de desove de la tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) en Playa Ventura. Se tenia la finalidad de realizar estudios comparativos
entre nidos in situ y nidos en viveros, pero debido a las actividades antropogénicas como saqueo
ilegal de huevos y presencia de animales ferales (cerdos y perros) no se pudo realizar dicha parte

del estudio.

6.1.2 Manejo de nidadas

Para llevar a cabo la obtencion de los nidos destinados al vivero, se ubicé principalmente
a las tortugas anidantes en la Playa, por medio de recorridos nocturnos en la Playa durante un
horario aproximado de 10:00 pm-3:00 am debido a que se conoce que en este grupo de
organismos las hembras desovan prioritariamente durante la noche, el proceso se repitid

diariamente hasta obtener 321 nidos sembrados en el vivero para ser estudiados. El manejo de
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los nidos se realizé de acuerdo a los manuales “técnicas de manejo y conservacion de las

tortugas marinas en playa de anidacion” de Chacén et al. (2007) y Chacén et al. (2008).

Una vez que se localizaba a las hembras en el proceso de puesta de huevos, en esta
fase se procedia a escarbar la arena en la parte posterior del caparazon de la tortuga, para
posteriormente obtener los huevos los cuales se contaban y se colocaban en bosas (Figura 17)

para finalmente ser transportados al campamento.

Los recorridos y obtencién de nidadas destinadas al vivero, se realizaron especialmente
con ayuda de lamparas de luz roja y vestimenta obscura para evitar el estrés del organismo

(Chacén et al. 2007). Posteriormente eran transportados al vivero a traves de bolsas plasticas.

Figura 17. Huevos puestos en bolsa para ser transportados al vivero (Flores, 2018).

6.1.3 Manejo en el vivero

Una vez tenidas las nidadas en el vivero se hizo el proceso para ser sembradas (Tabla 2)

a una distancia de un metro por nido, siendo cada fila intercalada (Figura 18).
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Figura 18. Forma de distribucion de nidos en el vivero (Flores, 2018).

Tabla 2. Proceso de siembra de los nidos en el Campamento (Flores,2018)

2

3

4

Se escarbo con una
pala una profundidad de

45 cm

Formacion de la
recamara del nido

(forma de céntaro)

Posicionar los
huevos en el nido y
tapar con la misma
arena humeda del

cual fue escarbado

Colocar una estaca en la
zona donde se encuentra
el nido con los datos
correspondientes como:
fecha de nacimiento y
namero de huevos en

cada nido
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Las medidas de los nidos de cada especie de tortuga marina varia, se utilizaron las medidas
mencionadas anteriormente debido a que son las especificas para nidos de la tortuga golfina

(Méarguez, 1996; Sarti et al. 2006; Chacon et al. 2007; Chacon et al. 2008).

6.1.4. Exito de emergencia

Se determin0 el éxito de emergencia con la siguiente formula:

- . Numero de crias emergentes
Exito de emergencia = _ x 100
Huevos eclosionados

Contando el nUmero de crias emergentes (que lograron salir solas a la superficie) entre
el nimero de huevos sembrados, multiplicado por cien. Se sacé el promedio de los éxitos de
emergencia para tener el conteo de cuantas crias pudieron salir del nido solas, dato que, en
relacion con el estudio de las larvas de diptero, se demuestra el éxito de las crias nacidas

optimas.

6.1.5. Presencia de larvas de dipteros

En cada nido una vez realizado el nacimiento o emergencia de las crias, se hacia la
exhumacion, lo cual consiste en excavarlo hasta extraer su contenido, con el fin de obtener el
porcentaje del nivel de infestacion por larvas de diptero en la composicion de los nidos es decir,
huevos no eclosionados (huevos sin desarrollo, huevos con desarrollo en etapa I, II, 1, IV) y
huevos eclosionados (crias vivas y crias muertas retenidas en el nido fuera del cascaron, crias
vivas y crias muertas en proceso de salida del cascarén), los datos recaudados de cada nido
exhumado se tomaron en el orden correspondiente (Tabla 3), clasificados en este estudio, para

un mejor manejo de los datos del contenido del nido.
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e obtuvieron datos de 321 nidos. Carretero (2000) menciona que las larvas se presentan antes

de las emergencias de las crias. Se sabe que la infestacion de larvas es mayor en el nido

conforme avanzan los dias posteriores a las emergencias de crias, debido a los olores de los

huevos al eclosionar y al avance en la descomposicion en el caso de los nidos con contenido

necrético proveniente de huevos que no eclosionaron o crias muertas (Mcgowan et al. 2001b;

Hall y Palmenter, 2008). Por estas razones se tomaron datos de los nidos inmediatamente la

emergencia de las crias.

Tabla 3. Forma de clasificar el contenido de los nidos al ser exhumados

(Flores,2018)

Huevos no eclosionados

HSDA: huevo sin desarrollo aparente

Etapa I: huevo con desarrollo aparente etapa 1

Etapa II: huevo con desarrollo aparente etapa

Etapa lll: huevo con desarrollo aparente etapa

Etapa llll: huevo con desarrollo aparente etapa 4

Huevos eclosionados

CMPS: crias muertas en proceso de salida (muerta en el

cascaroén)

CVPS: crias vivas en proceso de salida (saliendo del

cascaron)

CMFC: crias muertas fuera del cascaron

CVEFC: crias vivas fuera del cascaron
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Para el reconocimiento de los estados de desarrollo de huevos no eclosionados se

utilizé la clasificacion de (Chacén et al. 2007) (Figura 19).

Figura 19. Clasificacion de los huevos con desarrollo (Chacén et al. 2007).

Etapa I: Embrién que cubre del 0 al 25% de la cavidad amnidtica del huevo.

Etapa II: Embrion que cubre del 26% al 50% de la cavidad amnidtica del huevo.

Etapa Ill: Embrién que cubre del 51% al 75% de la cavidad amniética del huevo.

Etapa IV: Embrion que cubre del 76% al 100% de la cavidad amnidtica del huevo.

Una vez examinado el contenido por nido se realiz6 el éxito de eclosion.

.. ., Numero de huevos eclosionados
Exito de eclosion = - x 100
Huevos no eclosionados

Se obtuvo el éxito de eclosion de los 321 nidos, para después obtener el promedio de

los resultados obtenidos.

Posteriormente se colectaban las larvas individualmente por cada nido que las contuviera.

Las muestras de larvas se colocaron en frascos de vidrio (Figura 20) y de ellos se tomaron
30



muestras de larvas (10) por cada nido, las cuales se sacrificaron en agua caliente para después
poder ponerlas en alcohol al 70% y poder observar los espiraculos posteriores para determinar
el instar en el que se encontraron (Figura 21) y poder tomar los datos correspondientes para
destinar las larvas restantes a cultivar con el propésito de obtener como resultado a ejemplares

de dipteros adultos para poder determinar los géneros y la Familia perteneciente.

Figura 20. Colecta de
larvas de nidos (Flores, 2018).

Después fueron puestas en alcohol al 70% y se observo los espiraculos posteriores para
determinar el instar en el que se encontraron (Figura 21) y poder tomar los datos

correspondientes para destinar las larvas restantes a su crianza.

31



Figura 21. Espiraculos de
larva encontrada en nido de
tortuga golfina (Flores, 2018).

6.2. Trabajo de laboratorio

6.2.1. Crianza de moscas

Los estadios larvales son dificiles de identificar, para la crianza de los dipteros (Moscas)

se utilizé la técnica utilizada por Garcia (2008), para posteriormente obtener los adultos para su

identificacion ya que, para la identificacion de moscas es esencial tener un ejemplar

adulto para realizar la correcta identificacion (Zumbado, 2006; Byrd y Castner, 2010).

Las larvas colectadas de los nidos se colocaron en frascos de vidrio que contenian como
alimento un trozo de higado de puerco dependiendo la cantidad acorde al nimero de larvas. Se
les coloco un pedazo de tul para permitir la ventilacién de los especimenes (Figura 22). Asi se

mantuvieron hasta obtener las etapas de prepupales.
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Figura 22. Cultivo de larvas de
diptero obtenidos de nidos de tortuga
golfina (Flores, 2018).

Se colectaron larvas de los frascos de cultivo para ser sacrificadas y observar al

microscopio el espirdculo posterior para determinar el cambio de instar.

En cuanto las larvas colectadas se encontraban en (instar L3) listas para pupar se
colocaron en frascos con arena, en la superficie del frasco se colocé un pedazo de tela tul
sostenida de una liga, para permitir la oxigenacion de la pupa. Posteriormente se puso una toalla
de papel en la superficie de la arena, la cual se humedeci6 con un poco de agua diariamente, los

estadios pupales permanecieron de esa manera (Figura 23) (Figura 24).

hasta que emergieron las moscas adultas (Figura 25). En ocasiones donde se
encontraban larvas en (Instar L3) es decir ya no necesitaban alimento para crecer ya se

encontraban listas para el proceso de pupar, directamente se pasaban a un frasco de arena.
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Figura 24. Frascos con las
pupas de dipteros encontrados en los
nidos de tortuga golfina (Flores, 2018).

Figura 23.
Pupas de larvas de
diptero (Flores,
2018).

Figura 25. Dipteros adultos
criados de larvas encontradas en nidos
de tortuga golfina (Flores, 2018).

Una vez obtenidos los adultos del cultivo, se transfirieron en alcohol al 70% (Figura 26)

para su preservacion con sus respectivos datos.
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Figura 26.
Preservacion de los dipteros

adultos (Flores, 2018).

6.2.3. Identificacion de Especimenes

Se tomo una muestra aleatoria de todos los especimenes cultivados, se tomaron 1000
especimenes, los cuales fueron montados en el laboratorio del departamento de parasitologia de

la Universidad Agraria Autonoma Antonio Narro Unidad Laguna UAAAN-UL. (Figura 27).
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Figura 27. Montaje de
especimenes (Flores, 2018).
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Los especimenes se observaron en un microscopio estereoscopico (Figura 28) con ayuda
de un soporte para insectos comunmente llamado Malacachoncha (Figura 29), siendo asi mas

facil la manipulacién de los dipteros y finalmente su identificacion.

e &
524"

\

-
Micrtl):slggr?OZ& Figura 29.
0Scop Malacanchoncha (Flores,
estereoscopico (Flores, 2018)
2018). '

Para la identificacion de individuos de la Familia Sarcophagidae se utilizé “Manual of Central

American Diptera: Volume 2”
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7. RESULTADOS

7.1. Géneros presentes en nidos de tortuga golfina.

Los géneros presentes en nidos de tortuga golfina fueron Gnicamente integrantes de la
Familia Sarcophagidae, encontrando tres géneros pertenecientes a la Subfamilia Sarcophaginae,

caracteristicamente con organismos con antenas plumosas (Tabla 4).

Tabla 4. Géneros de dipteros encontrados en nidos de Tortuga Golfina,

desarrollados en vivero durante la temporada 2018

Subfamilia Género

Sarcophaginae Helicobia Coquillett
Sarcophaginae Argoravinia Townsend
Sarcophaginae Eumacronychia Townsed

7.1.1 Helicobia Coquillett

El 3.3 % de los especimenes examinados pertenecieron al género Helicobia Coquillet.

Se logra apreciar el lado lateral (Figura 30), lado frontal (Figura 31) y lado dorsal (Figura 32).
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Figura 30. Vista anatémica lateral
(Flores, 2018).

Figura 31. Vista anatémica frontal
(Flores,2018).

Figura 32 Vista anatémica dorsal
(Flores,2018).
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7.1.2. Argoravinia Townsend

El 7 % de los especimenes examinados pertenecio al género Argoravinia Townsen. Se
muestra la parte anatémica lateral (Figura 33), la parte frontal (Figura 34) y la parte dorsal (Figura

35).

"._’- le /7 . A I

Figura 33 Vista anatémica
lateral (Flores, 2018).

Figura 34. Vista anatémica
frontal (Flores, 2018).

Figura 35. Vista anatémica
dorsal (Flores, 2018).
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7.1.3. EumacronychiaTownsed

El 89.7% de los especimenes examinados pertenecieron al género Eumacronychia
Townsed. Cuerpo lateralmente (Figura 36), cabeza frontal (Figura 37) y cabeza

lateral (Figura 38).

Figura 12. Vista anatémica
lateral (Flores, 2018).

Figura 37. Vista
anatémica frontal (Flores,
2018).
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Figura 38. Vista
anatdmica de la cabeza lateral
(Flores, 2018).

7.2. Niveles de infestacion de larvas de dipteros en nidos de tortuga Golfina ubicados en

vivero.

Durante la temporada agosto-diciembre del 2018 se investigaron 321 nidos de tortuga
golfina (Lepidochelys olivacea) para su estudio, se dividi6 el contenido de los nidos en dos fases:
1) Huevos no eclosionados (Huevos sin desarrollo y huevos con desarrollo en etapa I, II, lll y
IV), 2) Huevos eclosionados (crias vivas ( fuera del cascaron), crias muertas (fuera del cascarén)
y crias vivas en proceso de salida (saliendo del cascarén), crias muertas en proceso de salida
(saliendo del cascaron).

El porcentaje de huevos no eclosionados examinados fue de 15.37% (4,952) y 84.62%
(27,246) de huevos eclosionados. Pertenecientes a los 321 nidos de los cuales el porcentaje de

infestacion por larvas de diptero se registré en 89 nidos (27.7%).
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7.2.1. Infestacion de larvas en huevos no eclosionados.

En esta categoria se incluye a los huevos sin desarrollo aparente y a los huevos que se

guedaron en etapa |, II, lll y IV de crecimiento embrionario, que no lograron eclosionar.

7.2.1.1 Huevos sin desarrollo aparente

Se encontraron 4126 (83.3%) huevos sin desarrollo aparente (HSDA) (Figura 39) de los
cuales en el 0.6% (25) tuvieron larvas (Figura 40). Se observé que los huevos presentados con
perforaciones hechas por las larvas solo eran los huevos cerrados (Figura 41), mientras que la
mayoria de los huevos con larvas eran los que se presentaban “rotos”, se desconoce la razén
exacta de la causa de la ruptura (Figura 42), lo mas probable es que sea debido a la escasa
calcificacion de la cascara del huevo de tortuga (Hall y Palmenter, 2008), o como lo menciona
Marquez (1996) por los cangrejos de la Familia Ocypodae al construir sus recamaras en la
profundidad de la arena. Es importante mencionar que las larvas no se inclinaron en gran

proporcion por huevos sin desarrollo aparente (Figura 43).

Figura 39. Huevo sin desarrollo aparente (Flores, 2018).
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Figura 40. Larvas en huevo sin
desarrollo aparente (Flores, 2018
(Flores, 2018)

Figura 41. Huevo perforado por
larvas de diptero (Flores, 2018)

I Ty e

Figura 2. uevo con ruptur
desconocida (Flores, 2018).
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Huevos sin desarrollo aparente Huevos sin desarrollo aparente con larvas

Columnal Columna2

Figura 43. Grafico de los huevos no eclosionados sin desarrollo aparente y huevos no
eclosionados sin desarrollo aparente con larvas (Flores, 2018).

7.2.1.2. Huevos con desarrollo aparente

Se encontraron 928 huevos con desarrollo aparente (16.6%) de los huevos no eclosionados, los

cuales 102 (12.34%) tuvieron presencia de larva.

7.2.1.2.1 Huevos en etapa 1

Se obtuvo un 0.00027% (n=9) de ellos unicamente 0.0062% (n=2) tuvieron larvas. No
se encontr6 perforaciones hechas por larvas, el ingreso en los dos casos se debi6 a la ruptura

de los huevos dentro del nido (Figura 44).
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Figura 44. Huevo en
etapal con presencia de
larvas (Flores, 2018).

7.2.1.2.2. Huevos con desarrollo en etapa 2

Se encontré 0.09% (n=32) huevos con desarrollo en etapa 2, de los cuales el 28.12%
(n=9) tuvo presencia de larvas. No se presentd perforaciones, los huevos estaban dafiados,

rotos. Lo que permitio el ingreso de las larvas (Figura 45).

F;iguré'z‘rS. 'Hue{/b en
etapa Il con larvas (Flores,
2018).
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7.2.1.2.3. Huevos con desarrollo en etapa 3

El 0.39%(n=127) de los huevos estaba en etapa 3, donde los que tuvieron larvas fueron
16.53%(n=21) (Figura 46) (Figura 47). Los huevos presentaron las rupturas mencionadas
anteriormente (Figura 48), lo que permitié el ingreso de las larvas, no se encontré huevos

perforados.

N Fig-ura 46. Huevo en etapa lll
con presencia de larvas (Flores,
2018

Figura 47. Huevo en etapa lll con
presencia de larvas (Flores, 2018).
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Figura 48. Huevo en etapa 4
encontrado con ruptura (Flores,
2018).

7.2.1.2.4. Huevos con desarrollo en etapa 4

Los huevos encontrados en esta etapa resultaron tener la mayor presencia de larvas y
ser los mas susceptibles a ser colonizados debido a que presentaban rupturas (Figura 49), por
esas razones los embriones no alcanzaban su desarrollo completamente y se comenzaban a
descomponer mayormente por que la cantidad de materia era mas abundante, asi como las
larvas que se alimentaban de ellos (Figura 50), se encontraron 2.04%(n=658) huevos en etapa
cuatro (Figura 51), de los cuales con larva fue un 10.63%(n=70). Se encontraron acaros en

huevos de etapa IV (Figura 52).

Figura 49. Huevo en etapa IV con
presencia de larvas (Flores, 2018).
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Figura 50. Huevo en etapa IV
con presencia de larvas (Flores,
2018).

Figura 51. Huevo en etapa
IV (Flores, 2018).
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Figura 52. Huevo en etapa IV con
presencia de acaros (Flores, 2018).

En la gréfica se presenta una comparacion entre el total de huevos con desarrollo no
eclosionados encontrados y los huevos con desarrollo no eclosionados con larvas, se puede ver
gue conforme aumentaba la etapa de desarrollo, aumentaba la probabilidad de hallar larvas en

el huevo no eclosionado por la disponibilidad de materia organica (Figura 53).

NUmero de huevos no

eclosionados con y sin

larva

Huevos etapal M Huevos etapa2 M Huevos etapa3 M Huevos etapa 4
Figura 53.Gréfico de huevos no eclosionados con desarrollo y huecos
no eclosionados con desarrollo con larvas. (Flores, 2018).
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7.2.2 Infestacion de larvas en huevos eclosionados

En esta categoria se incluyé a las crias vivas en proceso de salida es decir aquellas que
se descubrieron en el cascarén ya eclosionado, pero culminando el proceso, a las crias
muertas en proceso de salida, crias muertas en el cascardn ya eclosionado que no habian
terminado de nacer. Asi mismo las crias vivas (fuera del cascardn) que se encontraban
retenidas o terminando su emergencia. Y las crias muertas (fuera del cascarén) que habian

muerto en el proceso de emergencia.

7.2.2.1 Crias vivas en proceso de salida (saliendo del cascaron)

Se hall6 el 0.97%(n=314) de crias vivas en proceso de salida de los cuales el 2.54%(n=5)
tuvo presencia de larvas. Se observo que las crias que tuvieron presencia de larvas compartian
caracteristicas como debilidad para salir a la superficie, esto les hacia quedarse retenidas en el

cascaron (Figura 54).

Figura 54. Cria en proceso de salida con presencia de larvas (Flores, 2018).
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7.2.2.2. Crias muertas en proceso de salida (saliendo del cascardn)

Se encontro el 2.24%(n=723) de crias muertas en proceso de salida (Figura 55) de las

cuales el 27.38% (n=198) presento larvas de mosca (Figura 56).

Figura 55. Cria muerta en
proceso de salida (Flores, 2018).

Figura 56. Cria muerta en
proceso de salida con larvas (Flores,
2018). 51



7.2.2.3. Crias muertas (fuera del cascardn)

Se encontré un porcentaje del 0.39%(n=126) de crias muertas, el porcentaje de crias con

larva fue del 22.2%(n=28), (Figura 57).

Figura 57. Cria muerta con presencia de larvas (Flores,2018).

Como lo menciona Montero (2000) las larvas solo se alimentan de 6rganos internos
(Figura 58). El ingreso de las larvas al cuerpo de la cria es por medio de orificios naturales
presentes como el ombligo cuando no esté bien desarrollado o por medio del ano (Figura 59),

dejando las escamas y huesos Unicamente (Figura 60).
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Figura 13. Larvas alimentandose de
6rganos internos de la cria (Flores, 2018).

Figura 59. Ingreso de larvas
por el ombligo de la cria (Flores,
2018).
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Figura 60. Desechos de cria
comida por larvas (Flores, 2018).

7.2.2.4. Crias vivas (fuera de cascaron)

En este caso se tomo6 en cuenta a las crias vivas que se encontraron retenidas en el nido
por cualquier factor como debilidad para emerger. Las crias sanas que emergieron solas a la
superficie, no presentaron algun tipo de infestacion por larvas. El 3.00%(n=966) fueron crias vivas

(Figura 61) y el 0.72%(n=7) tuvieron presencia de larvas (Figura 62) (Figura 63).

Figura 61. Cria viva emergente o4
(Flores, 2018).



Figura 14. Cria viva con larvas vista
lateralmente (Flores, 2018).

Figura 63. Cria viva con larvas en su
ombligo (Flores, 2018).

Se observé a las larvas ingresar Unicamente en crias muy debilitadas y con el ombligo no
del todo maduro o cerrado (Figura 64) También se presentaron nematodos en crias vivas (Figura

65).
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Larvas

Figura 64. Cria con
ombligo no desarrollado con
larvas (Flores, 2018).

.

R R Y
» - Nematodos

Figura 65. Cria con
nematodos (Flores, 2018).
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Algo interesante que no se encontraba dentro de los fines de la investigacion pero que
sin embargo es importante reportar para posibles futuros estudios. fue la observacion de las crias
vivas afectadas por hormigas, nunca dentro del nido, mas bien con crias que emergian solas y
al estar en el vivero antes de ser liberadas era cuando se veian afectadas, algo interesante es
gue las hormigas eran atraidas por las larvas (Figura 66) y pupas (Figura 67) encontradas en los

nidos.

Figura 66. Larva siendo atacada por hormigas
(Flores, 2018).

Figura 67. Pupas encontradas en los nidos
exhumados, atacadas por hormigas (Flores, 2018).
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A continuacién se muestra una gréfica donde se exponen los resulados encontrados entre
los huevos eclosionados y los huevos eclosionados que presentardn larva, las crias muertas en

proceso de salida fue la categortia con mas presencia de larvas.

Todas las clasificaciones del contenido de los nidos presentaron larvas, de las cuales las
gue obtuvieron mayor valor fueron las crias muertas en proceso de salida (CMPS) y las crias

muertas (CM) (Figura 68).

198

126 |
I c ; 28
o I

Con larva

CVPS mCMPS mCV mCM

Figura 68. Gréafico de huevos eclosionados, clasificados en crias vivas en proceso de
salida (saliendo del cascaron) (CVPS), Crias muertas en proceso de salida (saliendo del
cascarén) (CMPS), crias vivas (Crias vivas fuera del cascardn) (CV) y crias muertas (CM). En
comparacion con los que contuvieron larvas (Flores, 2018).
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7.1. Exito de eclosion y emergencia.

El promedio del éxito de eclosion de los nidos fue de 89.6%, el del éxito de emergencia
en los nidos fue de 86.7%. Se encontr6 que, a mayor porcentaje de éxito de eclosiéon y
emergencia en los nidos, menor la posibilidad de ser infestados por larvas de diptero. Aunque
se presentaron nidos con larvas (27.7%), con los datos de los porcentajes del éxito de eclosion
y emergencia se obtuvo el promedio, que indica prevalecio un porcentaje aceptable en el éxito

de eclosién y emergencia en la mayoria de los nidos.

En nidos que presentaron un bajo éxito de eclosion y emergencia se encontré contenido
de algun tipo de materia organica en descomposicion compuesta por (huevos no eclosionados:
huevos sin desarrollo aparente, huevos en etapa |,11,111 VI) y (huevos eclosionados:, crias muertas
en proceso de salida (saliendo del cascardn ),y crias muertas (fuera del cascarén), los cuales
despiden olores putrefactos atrayentes para que la hembra deposite sus larvas cerca de los nidos

como lo menciona Carretero (2000), donde se encontrd la mayor presencia de larvas de diptero.

Hubo casos de nidos donde el éxito de eclosion fue 0 % es decir que ningun huevo logro
eclosionar (3.1 %) (10n), de los cuales 1 solo nido presento larvas, las larvas no se vieron atraidas
por que el contenido debido a que eran huevos sin desarrollo aparente, sin materia organica
necrética proveniente del desarrollo embrionario (Figura 69). En cambio, hubo pocos casos
(1.5%) correspondiente a 5 nidos con un buen éxito de emergencia y eclosion con presencia de

larvas, los cuales contenian materia organica, aunque en menor proporcion.

La presencia de larvas se dio en nidos con buenos y bajos éxitos de eclosiones y

emergencias, donde hubo contenido organico. En cambio, el porcentaje de nidos infestados se
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relaciona mas a nidos con un bajo porcentaje de éxito de eclosién y emergencia con materia

putrefacta.

Figura 69. Nido con todo su contenido de huevos no
eclosionados sin desarrollo (Flores, 2018).
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8. DISCUSION

En cuanto a los resultados de la identificacion taxonémica, se obtuvieron tres géneros de
dipteros, pertenecientes Unicamente a la Familia Sarcophagidae, a pesar de que la relacion entre
nidos de tortuga marina y dipteros no ha sido un tema muy estudiado a través del tiempo, se
notifican dos familias de moscas que hasta ahora establecen una relacion con nidos de tortuga

marina en Latinoamérica.

Broderick y Hancock (1997) reportaron a Familia Phoridae en la costa norte de Cyprus,
Carretero (2000) y Andrade et al. (1992) en México, Gatreau (2007) en Costa Rica y Mcgowan

et al. (2001a) en Turquia, han reportado a la Familia Sarcophagidae.

Sin embargo, en Australia Hall y Palmenter (2006) han reportado a la Familia Platystomatidae.

La presencia de larvas de la Familia Sarcophagidae no ocurre Unicamente en nidos tortugas
marinas, debido a que se ha encontrado a las especies Metoposarcophaga importuna y

Tripanurga importuna en nidos de tortuga terrestre (Bolton, 2008)

Los tres géneros encontrados en este estudio fueron (Eumacronychia Townsed,
Argoravinia Townsend, Helicobia Coquillett) de los cuales dos son nuevos registros (Argoravinia

Townsend y Helicobia Coquillett).

El 3.3 % de los especimenes examinados pertenecié al género Helicobia Coquillett, no
habia sido reportado en nidos de tortuga marina anteriormente, pero algunos integrantes de este

género han sido encontrados en insectos muertos o dafiados (Brown et al. 2009).

El 7 % de los especimenes examinados pertenecié al género Argoravinia Townsen, no

habia sido reportada en nidos de tortuga marina anteriormente. Brown et al. (2009) menciona
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gue la especie Argoravinia rufiventris presenta preferencias alimenticias amplias desde basura

urbana.

Se encontré que el 89.7 % de los especimenes examinados pertenecieron al género
Eumacronychia Townsed. por lo tanto, fue el género mas encontrado en los nidos estudiados.
Asi mismo ha sido el mas reportado en nidos de tortuga marina por otros estudios (Lopes. 1982;

Mcgowan et al. 2001a; Gatreau, 2007).

Probablemente la respuesta a estos resultados es que, el género Eumacronychia
townsed es el mas grande de los pocos géneros endémicos de Miltograminos perteneciente a la

Familia Sarcophagidae en el nuevo mundo con un total de 22 especies (Brown et al. 2009).

Cabe mencionar que Eumacronychia Townsed no habia sido reportado en el estado de

Guerrero.

En los estudios realizados por Lopes (1982) en Maruata y Colola, Michoacan, encontré a
la especie Eumacronychia sternalis, en huevos y crias de tortuga verde (Chelonia mydas
agassiizii). Carretero (2000) menciona los hallazgos de los siguientes autores: LOpez-Barbosa
(1990) en Colola, Michoacan descubrié al género Eumacronychia, Ibarra-Torres (1993) en
Rancho Nuevo, Tamaulipas, hallo de igual forma al género Eumacronychia en nidos de tortuga

Lora (Lepidochelys kempi) y tortuga verde (Chelonia mydas).

Mientras que en Costa Rica se encontré al género Eumacronychia en nidos de tortuga

laud.

Las caracteristicas del ciclo biolégico de los integrantes de la Familia Sarcophagidae
permiten desarrollarse dentro de un nido de tortuga marina, debido a que como lo menciona Byrd

y Castner (2001) presentan un tipo de metamorfosis completa, que pasa de ser larva a prepupa,
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después pupa y adulto, las hembras son larviparas. Esto concuerda con lo que dice Carretero
(2000) el ingreso es debido a que las hembras son larviparas, la larva se desplaza hacia el
contenido del nido, las hembras localizan la materia organica disponible como alimento para las
larvas. Esto responde el por qué no es muy diversa la colonizacion por otras Familias de dipteros
en nidos de tortuga marina, pues la especificidad de su ciclo de vida le brinda las condiciones

Optimas para su desarrollo.

Por lo tanto, algo interesante que menciona McGowan et al. (2001a) es que, en su estudio
la profundidad de la cAmara de huevos fue el factor mas significativo encontrado para explicar el
namero de huevos infestados en nidos de tortuga boba (Caretta caretta), nidos menos profundos
parecian ser los mas susceptible a la infestacion de moscas, con el razonamiento de que los
nidos menos profundos eran mas faciles de detectar. En el presente estudio debido a que los
nidos estudiados fueron sembrados en el vivero, la medida de los nidos fue estandar de 60 cm,
como lo sugieren los planes de manejo enfocando la profundidad de siembra de los nidos
dependiendo la especie de tortuga marina. Justamente al reporte de nidos con larvas de otras
especies de tortugas marinas, es notable que estos no presentaran larvas debido a la
profundidad del nido, por lo tanto, pueden acceder a la mayoria de los nidos, siempre y cuando
presenten disponibilidad de materia organica. Por ejemplo, Gatreau (2007) encontrd nidos de
tortuga Lald con larvas de mosca, cuando los nidos de esta especie tienen una profundidad de
80-90 cm. Siendo los nidos mas profundos de las especies de tortugas marinas. Aunque
anteriormente se mencioné que, Carretero (2000) reporto en su estudio con nidos de tortuga
golfina (Lepidochelys olivacea) que el ingreso de las larvas se originaba de la excavacion directa
de la larva a nidos. Aunque Hall y Palmenter (2008) mencionan que alternativamente, podria ser
gue las moscas o sus larvas utilicen un método que no sea la excavacion directa para llegar al
nido, quizas mediante el uso de madrigueras de cangrejos existentes, agregan que, si las

madrigueras de cangrejos fueran un portal necesario para que las moscas ingresen a los nidos,
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se esperaria que la presencia o ausencia de madrigueras de cangrejos en el nido camara habria
sido un predictor significativo de infestacion. En este estudio solo se notifica la presencia de
huevos cortados, posiblemente por cangrejos con sus tenazas al hacer sus camaras, esas
rupturas en los huevos podrian provocar mayormente la presencia de larvas en los nidos por el
material en descomposicion proveniente del huevo roto. Esta relacion con los cangrejos podria

ser un tema innovador de investigacion futuro en la zona, una vez identificado en este estudio.

Muchas especies de la Familia Sarcophagidae son de interés en la entomologia forense
e importantes como degradadores de materia organica incluso en cuerpos humanos (Garcia et

al. 2009).

Triplehorn y Johnson (2005) mencionan que las larvas de primer estadio son depositadas
por las moscas hembra sobre carrofia o cadaveres frescos, lo cual les dispone de alimento para

su desarrollo.

Se sabe que las larvas de moscas se alimentan del contenido del nido como, crias
debilitadas o muertas (Fowler 1979; Lopes 1982), cascaras de huevo vacias (Bolton et al. 2008;
Urhan et al. 2010) y yema (Hall y Parmenter, 2006; Hall y Parmenter, 2008). En este trabajo se
encontré que las larvas prefieren los huevos que presentan desarrollo y la manera del ingreso

por las rupturas es presente.

En este trabajo si se encontré que existe una correspondencia entre larvas de mosca en
los nidos de tortuga marina y el numero de contenido necrético en el nido (correspondiente
especialmente a crias muertas fuera del cascaron, crias muertas en proceso de salida, saliendo
del cascaron y huevos no eclosionados dentro del nido en etapa IV). De 321 nidos revisados 89
(27.7%) tuvieron presencia de larvas, todos los nidos con presencia de larvas de diptero

contenian materia organica disponible para las larvas, por otra parte, estudios como el de
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McGowan et al. (2001a) reportan 12 nidos de 55 con larvas, correspondiente al 21.8 %, se puede
observar que es una cantidad pequefia de nidos examinados, en este trabajo se tomd un nimero
mayor de nidos de tortuga marina estudiados en relacién con larvas de dipteros, anteriormente
en otros estudios no se habian tomado datos de una cantidad mas significativa en el nUmero de
nidos examinados. Esto nos permiti6 encontrar que, los huevos que no presentaron gran
cantidad de materia organica no tuvieron gran presencia de larvas de dipteros. Como
mencionado anteriormente, la materia organica a la que tienen mayor preferencia las larvas esta
relacionada al tamafio de tejido proveniente del embrion de huevos no eclosionados que se
guedaron en alguna de sus etapas de desarrollo y las crias muertas en proceso de salida (aun

en el cascardn) y crias muertas (fuera del cascarén).

De los huevos no eclosionados, solo 25 (0.6%) de los huevos sin desarrollo aparente tuvo
presencia de larvas, debido a la poca disponibilidad de materia organica, pero conforme
avanzaba la etapa de desarrollo en los huevos que se quedaron en alguna etapa, mayor era la
presencia de larvas en los huevos, por lo tanto, los huevos no eclosionados con mayor presencia

de larvas fueron los de la etapa IV, de 658 huevos, 70 (10.6%) tuvieron larvas.

De los huevos eclosionados, las crias muertas en proceso de salida (en el cascarén) y

las crias muertas (fuera del cascarén) tuvieron mayor cantidad de larvas.

De 723 crias muertas en proceso de salida (en el cascaron), 198 (27.38%) tuvieron larvas
mientras que, de 126 crias muertas (Fuera del cascarén), 28 (22.2%) tuvieron larvas. Estos datos
enlazan la relacién entre las larvas de diptero en los nidos de tortuga marina y el nimero de
contenido necrotico en el nido, esto indica que el factor mas significativo que predispone a los

nidos a la infestacion fue la disponibilidad de materia organica proveniente del nido.
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Este trabajo concuerda con el de Hall y Parmenter (2008) donde mencionan que existe
una relaciéon entre la cantidad de materia necrética en el nido y larvas de mosca en los nidos,
posicionando el termino de oportunista a las larvas que colonizan el nido, porque no actian como
depredadores potenciales como autores como Lopes (1989) y Fowler (1979) mencionan, mas
bien actian como oportunistas de crias vivas que se encuentran retenidas en un nido al ser su

alimento principal la materia organica proveniente del nido.

Los resultados de este estudio fortalecen la idea anteriormente mencionada pues se
hallaron 966 crias vivas (fuera del cascardn), de las cuales 7 (0.72%) presentaron larvas, asi
mismo se encontraron 314 crias vivas en proceso de salida (saliendo del cascaron) el cual 5
(2.54%) presentaron larvas. Como se puede ver las crias vivas no son la fuente principal de
alimento de las larvas, las crias que tuvieron larvas presentaban caracteristicas como el ombligo

no completamente desarrollado o debilidad para emerger.

Los resultados de este estudio han aportado pruebas claras de que las larvas de dipteros
ocupan un nicho carrofiero, con los beneficios potenciales resultantes para la productividad de
los nidos de tortugas marinas debido a su presencia en los nidos. Las larvas de dipteros en los
nidos sembrados en el Campamento Tortuguero "Quelonios” en Playa Ventura no representan
una amenaza significativa para los huevos, a pesar de poseer las piezas bucales adecuadas

para perforar los huevos (Hall y Parmenter, 2006).

McGowan et al. (2001a) no encontraron que la cantidad de materia organica (crias
muertas) sea un factor significativo de infestacién en nidos de tortuga caguama en Chipre,
Turquia, esto puede deberse al pequefio tamafio de la muestra utilizada en su estudio (12 nidos
infestados de 55 en total), o debido a la presencia de diferentes especies de dipteros en Chipre

con diferentes requerimientos bioldgicos y capacidades de infestacion.
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Hall y Palmenter (2008) mencionan que es muy probable que la eclosién de los huevos
al emerger las crias atraiga a las moscas debido al transporte de sefiales quimicas a la superficie
por las crias, que sirven como una sefial olfativa para las moscas, estos autores percibieron que
cuando las exhumaciones de nidos se retrasan, estos pueden experimentar una tasa de
infestacion mucho mas alta que las excavadas dentro de 24 horas como lo hicieron. Por esa
razon en el presente trabajo las exhumaciones se hicieron inmediatamente después de la
emergencia de las crias. Las exhumaciones se realizaron para obtener los datos de la
determinacion de la infestacion en los nidos, como lo hicieron (McGowan, 2001a; Ozdemir et al.

2006; Hall y Palmenter,2008).

Existen trabajos anteriores como el de McGowan (2001b) que excavo nidos de tortuga
Caretta caretta 48 horas después de que emergio la tltima cria y Ozdemir et al. (2004) esperaron
hasta que hubieran transcurrido 5-7 dias, Andrews et al. (2016) realizo la exhumacién de 14 dias
y 16-38 dias, datos que muestran que ha mayores dias de exhumacion mayor probabilidad de

presencia de larvas en los nidos.

Sin embargo, McGowan et al. (2001b) sefialan que los niveles de infestacion encontrados
en McGowan et al. (2001a) que fue el (21.8 %) de los nidos, probablemente son atribuibles a un
cambio en el protocolo metodoldgico, mediante el cual los nidos fueron excavados 48 horas

después de que emergio la dltima cria.

Por estudios antes mencionados sabemos que conforme aumentan los dias en realizar
las exhumaciones en los nidos, mas probable es encontrar larvas de dipteros, en relacion a esto,
en este estudio se observaron hormigas que se veian atraidas por las larvas y pupas de diptero
encontrados en los nidos, las cuales se observo que causaban dafio a crias emergentes por si
solas en la superficie del nido, no en las crias dentro del nido. En estudios como el de (Allen, et

al. 2001) reportan a la especie de hormiga (Solenopsis invicta) en nidos de tortuga de agua dulce
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(Pseudemys nelsoni Carr), el 70 % de las crias fueron muertas por causa de las hormigas.
Mencionan que probablemente podrian ser atraidas por la mucosidad y humedad asociadas
desde la anidacion en las tortugas, estableciendo tuneles de forraje hacia nidos de tortuga poco
después de la puesta de los huevos, asi incrementando la vulnerabilidad de las crias recién
nacidas a ser atacadas por hormigas. Pero no se reporta que primordialmente pueden ser atraida
por las larvas y pupas de diptero encontradas en los nidos, al menos como se observé en los
nidos de tortuga (Lepidochelys olivacea) examinados en el presente estudio. Este tema puede
ser abordado a profundidad en posteriores estudios, mientras tanto se recomienda dentro del
manejo de los viveros realizar las exhumaciones lo antes posible para asi evitar la probabilidad
de aumentar las larvas en los nidos que presenten materia organica y por lo tanto evitar la llegada
de hormigas que puedan causar dafio a las crias recién nacidas provenientes de nidos cercanos

con posible exceso de materia organica.

Como ya lo mencionamos anteriormente un factor importante para la relacion entre larvas
de dipteros y nidos de tortuga marina es la cantidad de materia organica presente en el nido.
Pero otros factores importantes observados son el éxito de emergencia, éxito de eclosiéon ya que
establecen una relacién con la presencia de dipteros en los nidos debido a que, si hay un alto
porcentaje de éxito de emergenciay eclosion, no hay mucha disponibilidad de materia organica,
esto se debe a que la mayoria de huevos y crias son viables, por lo tanto se observé que, en
nidos que presentaron un bajo éxito de eclosién y emergencia presentaban contenido de algun
tipo de materia organica en descomposicion compuesta por el contenido restante posterior de
los nacimientos de las crias (huevos no eclosionados: huevos sin desarrollo aparente, huevos en
etapa I, II,111 VI) y (huevos eclosionados: crias vivas en proceso de salida (saliendo del cascaron),
crias muertas en proceso de salida (saliendo del cascarén ), crias vivas (fuera del cascaron) y

crias muertas (fuera del cascaron).
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Durante las exhumaciones en los nidos se hall6 nematodos y acaros en el contenido del
nido, los cuales parecian encontrarse en su hébitat, en el suelo, sin causar algun dafio al

contenido del nido.

Cabe mencionar que trabajos previos no habian relacionado el éxito de eclosion y éxito

de emergencia con la presencia de larvas de dipteros en nidos de tortuga marina.

En los nidos sembrados en el Campamento Tortuguero “Los Quelonios® se tuvo un buen
éxito de eclosion, en comparacion con otros trabajos como los de Rodriguez y contreras (2020)
gue obtuvieron ( 73.69%), Hinestroza y Paez (2000) obtuvieron (71.4 %). Asi como un buen éxito
de emergencia a comparacion con anteriores estudios como el de Viejobueno y Arauz (2015)
con un promedio del (74.4%), de porcentajes de éxito de emergencia en temporadas de 1994 a
2011. El éxito de eclosion de los nidos examinados en el presente trabajo fue de 89.6% mientras
que, el promedio del éxito de emergencia en los nidos fue de 86.7% por lo tanto se obtuvo que,
a mayor porcentaje de éxito de eclosion y emergencia en los nidos menor la posibilidad de ser
infestados por larvas de diptero. Claramente, aunque se presentaron nidos infestados (27.7%)
en el Campamento Tortuguero “Quelonios” prevalecid porcentaje aceptable en el éxito de
eclosion y emergencia en la mayoria de los nidos como lo indica el promedio de los porcentajes

del éxito de eclosién y emergencia.

El promedio del éxito de eclosién de los nidos fue de 89.6% mientras que, el promedio
del éxito de emergencia en los nidos fue de 86.7% por lo tanto se obtuvo que, a mayor porcentaje
de éxito de eclosion y emergencia en los nidos menor la posibilidad de ser infestados por larvas
de diptero. Claramente, aunque se presentaron nidos infestados (27.7%) en el Campamento
Tortuguero “Quelonios” prevalecio porcentaje aceptable en el éxito de eclosién y emergencia en
la mayoria de los nidos como lo indica el promedio de los porcentajes del éxito de eclosion y

emergencia.
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Aunque existieron datos de nidos donde el éxito de eclosién fue 0 % es decir que ningun
huevo logro eclosionar (3.1 %) (10n), de los cuales un solo nido presento larvas, las larvas no se
vieron atraidas por huevos sin desarrollo aparente. En cambio, hubo pocos casos (1.5%)
correspondiente a cinco nidos con un buen éxito de emergencia y eclosion con presencia de

larvas, los cuales contenian materia organica, aunque en menor proporcion.

La presencia de larvas se dio en nidos con buenos y bajos éxitos de eclosiones y
emergencias, donde hubo contenido organico. En cambio, el porcentaje de nidos infestados se
relaciona mas a nidos con un bajo porcentaje de éxito de eclosién y emergencia con materia

putrefacta en mayor proporcion.
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9. CONCLUSION

Se identificaron tres géneros de dipteros en nidos de tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) ubicados en vivero, estos fueron Eumacronychia Townsed, Argoravinia
Townsend y Helicobia Coquillett pertenecientes Unicamente a la Familia
Sarcophagidae, el género mayormente encontrado en los nidos fue
Eumacronychia Townsed (89.7%). Anteriormente no se habian reportado a

dipteros en nidos de tortuga marina en el estado de Guerrero.

De los 321 nidos examinados 89 (27.7%) tuvieron presencia de larvas. Dentro del
contenido de cada nido, de los huevos no eclosionados: los huevos en etapa IV
fueron los que mayormente tuvieron larvas con 70 (10.63%) nidos de 658
examinados, los huevos en etapa IV con presencia de larvas presentaron unas
rupturas desconocidas en los huevos, no se conoce la razén especifica de su
origen, pero estas facilitaron el ingreso de las larvas al tejido del embrion. En
conclusion, el contenido necrético proveniente de los estados de desarrollo
muertos mas avanzados en un nido aumenta la probabilidad de tener larvas de
diptero. Mientras que, de los huevos eclosionados las crias muertas (fuera del
cascaron), y las crias muertas en proceso de salida (dentro del cascarén), fueron
las categorias que presentaron mas larvas; 28 (22.2 %) de 126 crias muertas
estudiadas y 198 (27.38%) de 723 nidos estudiados tuvieron larvas. Por lo tanto,
este estudio refuerza la hipotesis que posiciona a las larvas de la Familia
Sarcophagidae en los nidos de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) como
importantes degradadores de materia organica, y actuando ocasionalmente como

oportunistas de crias con debilidad para salir del nido.
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Las larvas en los nidos estudiados de Lepidochelys olivacea ubicados en el vivero
del Campamento Tortuguero “Los Queloneos” no presentaron un dafio

representativo.

Algo extra que se encontrd en los nidos fueron nematodos y &caros que parecian
ser parte de la fauna que se desarrolla en la arena sin ocasionar un problema en
los nidos. Asi mismo se observaron hormigas en crias emergentes, que
primordialmente se veian atraidas por las larvas y pupas de dipteros en los nidos,
probablemente como una importante fuente de proteina, este tema podria ser un

innovador para los futuros estudios.

El promedio de los porcentajes del éxito de eclosién de los nidos fue de 89.6%
mientras que, el promedio de los porcentajes del éxito de emergencia en los nidos
fue de 86.7% por lo tanto se concluye que, a mayor porcentaje de éxito de eclosion
y emergencia en los nidos, menor la posibilidad de ser infestados por larvas de

diptero, debido a la falta de materia organica disponible proveniente del nido.

Generalmente el porcentaje de nidos infestados por larvas se relaciona mas a
nidos con un bajo porcentaje de éxito de eclosién y emergencia por la cantidad de
materia putrefacta disponible. Pero hubo casos donde existio un nulo éxito de
eclosion y emergencia, esto significa que no se presentaron nacimiento es decir
ningun huevo tuvo desarrollos. Se encontraron 10 nidos (3.1%) de los cuales solo
un nido presento larvas, esto nos indica que las larvas no se vieron atraidas por
huevos sin desarrollo, en correspondencia a que prefieren materia necrotica

disponible de tejido muerto proveniente del contenido en los nidos.
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RECOMENDACIONES A TRABAJOS FUTUROS

Como recomendaciones para investigaciones futuras se sugiere continuar con el estudio de la
relacién nidos-dipteros, aunque en el presente estudio no se encontro a las larvas de diptero
como causantes de dafio en los nidos de tortuga golfina estudiados en el Campamento tortuguero
“Quelonios” en Playa Ventura, Gro, posiblemente cambien las condiciones en otras areas de las
costas, que permitan posiblemente la distribucion de otras Familias y especies de dipteros.
Seria interesante proseguir con el estudio en otros campamentos tortugueros como en nidos
insitu.

De igual manera la contribucion al estudio del ciclo biol6gico de los dipteros en nidos de tortugas
marinas como el reporte de su taxonomia a nivel especie, podria ser un hallazgo innovador en

futuras investigaciones de dipteros.
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ATENTAMENTE

Por una humanidad culta

Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047
Www.uaem.mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas

Una universidad de




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la fima electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

CESAR DANIEL JIMENEZ PIEDRAGIL | Fecha: 20210342 12:00:34 | Firmants

WOy K TV VGRICY BRIHUY BmOX w8 W3R S0 200t MpnOL L Y X SwoszSLB0ey HpKILBESC MIEWY IgyVIZ S8 CHycMvEvGry Tvid TOBSIO2ag 304 F TIRcNIeL LGP
20Xy Qe EI Y Qv 1 K002 A 2BGUNY nskow InOgRoQnIO fg Y al ak YIWVE 2ol RAZGOSW wolf miX SOUS0PIOu t IMFRPZL CoaM 10 1 E21pdeS 2 YiniioWhe 0G4
mOSVATBAENQTTOWES TV OGP CoVI 1 Y7 Ivamd DesMONAnG YERCanBXCSCITAs»

ARMANDO BURGOS SOLORIO | Fecha: 20214302 12:03:57 | Fiemante

rueiCrGAimpe CaF 53T 19c0qGns WAL G 1 ScOWIAT APV D 20pMmBol66 B 34 NQH OB 5y MOSBSp Bger S S B CabamMal S 2 CLIVR WL GO0 X P gk 950kSknallz
2T QoM T QNG Jagie G 1 VimwOKBZIKG 77 GaffC blaF EODGZAWIG 0y U02G2 1 fvq T BgxP S SsAur(F (SXVE p XGE+ YNGUBRNG 1 VEEUVOMOIOVXIRGO
EaaCPraUTWIWVOap+ ThE« SERUN Bpuy COBASDIpENPw TRE/SOF ey 3 Cl e 75Q =

CARLOS ALBERTO MONTALBAN HUIDOBRO | Fecha:2021.0302 16:2036 | Firmante

PV20YRAEC YLOP*NGOpIIBBepr WA 0BAI grIF 2OGHCXO2mDIOINAOUOKUOM SGNL IwRAPOW: YENG 1 LAPGBLD0E YR KNRHUE O 11G ThOIWBOF Rel st cMh
HVRUATASLIBOR WPz OROY $BL M55 D2 v PUTFIE 6600 TIARZXZSROYONeGesDLE XL MS JargX swSCARL UBA #icbazXzRnYLSG 1eSSI5A « UNAWIOCOOghW Y nae
IS T2 WPEEI My CL 2UBRYROgGEuE 1 axk HGANOX y 360CEWImS UGMRy 4 200m0 1KSQUISL Qs

ALEJANDRO GARCIA FLORES | Focha202100-10 09:29:42 | Fmante

PGIGGg e IVINUW S 8 DS YR »ty QW2 VE CAGEH I CAMIORIZUSU UG 10 TGy 00 25684 T X5 EmNRmEDEIIN THEACHwd ADS 10p el HGBoE 7ol g0 Md
QeOSX QEXUSrQT 202 IE vEcHZeanipr OO0+ US21 Catye AP VergiOOstSPIRROINC AT wie CGIMHSIZyN PO CaGO 3054 Tiapav2EiqvyiNe E28:KIY 00 L imvZIgRF &iOy 1
SaF N I Zer HSH4e Tr 1 GEXXION GmpedOnaNvCOM0N TSR CHoNSUOF fUQw=

SAMUEL ARECHAGA OCAMPO | Focha2021-04-26 122850 | Firmante

INSRB20sHNOSOGT N XAENCYKWOE PAT JOO TS50 GatvGDOmDp 2MAWT BT AlxRpeiaS6cF RITIpSCaBwtGASLIIOS0aVoylcMawBKgul + fY 002XV « V AL rabtVVIRCOLHX
ZHBAQOYOPEHPIY wPlovwwuGpeV L WIXoZIAVTE3g8AE QluGIEMDLCIKL + B +Q2fF ipKDOpviowd » £08e TOMZOBSFAONP LASSOS ISR YwPushlly sxP dvad RMWRER
rahF y OVl LLIXZ T3yNOcx TiggncRViEhgS TAQALCOePUNOOS tviRicd 2+ MG Jswe =

Puode verificar la austenticidad del documento en la sigulente direccion electronica o
escaneando of codigo QR Ingresando la siguients clave:

TnSiP2

NIps Defema uaem manoRepudoUIOPUF gk THI T4rPBostsaS4 TTOSqA 0

UA
EM

RECTORIA
2017-2023

Una universidad de excelencia




