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RESUMEN

Para coadyuvar en la conservacion de las poblaciones de las tortugas marinas que desovan
en playas mexicanas, durante los meses de septiembre de 2021 y marzo de 2022, se
obtuvieron registros de un total de 1,170 hembras que construyeron nidos en Playa
Ventura (1,023 nidos de L. olvacea; 101 de C. mydas y 46 de D. coriacea); se tomaron
medidas morfométricas, y del tamafio de la nidada. Se observé una relacion positiva del
tamafio de la hembra con respecto a numero de huevos desovados; sin embargo en D.
coriacea hubo relacion negativa respecto a los huevos falsos desovados. La eclosion
observada en nidos reubicados fue 88.63%, en C. mydas 57.51% en D. coriacea y 83.88%
en L. olivacea; el nimero de huevos producidos y el éxito de la eclosiéon no estan
correlacionadas en ninguna de las tres especies. La temperatura y humedad monitoreada
en nidadas de D. coriacea no tuvieron efecto sobre el éxito de eclosion; sin embargo,
influyeron en la determinaciéon del sexo de las crias. Los resultaron revelaron una
tendencia feminizante en 20 nidos (52.63%) y una tendencia masculinizante en 18 nidos
(47.36%), con una humedad promedio de 72.22%.

Palabras clave: Hembras; nidadas; temperatura, humedad; eclosion; emergencia; sexos



ABSTRACT

To contribute to the conservation of the populations of sea turtles that nest on Mexican
beaches, during the months of September 2021 and March 2022, records were obtained
of a total of 1,170 females that built nests on Playa Ventura (1,023 nests of L. olivacea,
101 of C. mydas and 46 of D. coriacea); morphometric measurements and clutch size were
taken. A positive relationship was observed between the size of the female and the
number of eggs laid; however, in D. coriacea there was a negative relationship with respect
to spawned false eggs. The hatching observed in relocated nests was 88.63%, in C. mydas
57.51% in D. coriacea and 83.88% in L. olivacea; the number of eggs produced and hatching
success are not correlated in any of the three species. The temperature and humidity
monitored in D. coriacea clutches had no effect on hatching success; however, they
influenced the determination of the sex of the offspring. The results revealed a feminizing
tendency in 20 nests (52.63%) and a masculinizing tendency in 18 nests (47.36%), with
an average humidity of 72.22%.

Keywords: Females; clutches; temperature, humidity; hatching; emergency; sexes



INTRODUCCION

Las tortugas marinas han vivido en nuestro planeta desde hace aproximadamente 110
millones de afios y estan distribuidas en todos los océanos. A nivel mundial existen siete
especies: Caretta caretta (caguama), Chelonia mydas (prieta), Dermochelys coriacea (laud),
Eretmochelys imbricata (carey), Lepidochelys kempii (lora), Lepidochelys olivacea (golfina) y Natator
depressus (plana) (Marquez, 19906); de las cuales en México solo se distribuyen seis: C.
caretta, C. mydas, D. coriacea, E. imbricata, L. kempii y L. olivacea. Lamentablemente todas en
peligro de extincién (IUCN, 2020) debido al saqueo de huevos y matanza de hembras en
playas de anidacién, la mortalidad de juveniles y adultos en el mar por pesca ilegal
(Marquez, 1996; Wallace y Saba, 2009; Patino-Martinez, 2013); lo que llevo al
establecimiento de los primeros campamentos tortugueros a partir de 1966, con el

objetivo de proteger y recuperar a las especies.

En los campamentos se monitorean las anidaciones con la finalidad de liberar un
mayor numero de crias a su medio natural (Patino-Martinez et al., 2008); sin embargo,
debido a la continua captura el 31 de mayo de 1990 se declaré la veda total y permanente

en las aguas nacionales (Marquez, 1996).

Sibien es cierto que las tortugas pasan la mayor parte de su vida en el mar, el desarrollo
de los embriones y el éxito de emergencia ocurre en el medio terrestre, donde las hembras
depositan sus huevos (Guzman-Hernandez et al., 2022). Durante este proceso varios
factores del ambiente tienen efecto en la eleccion de los sitios de anidacién (Wallace et

al., 2004 ).

LLos huracanes son una variable con efectos sobre las playas de anidaciéon. En algunas
playas estos fenémenos causan erosion y provocan que las tortugas se desplacen a mayor
distancia para anidar, o algunas regresan al mar sin desovar (Marquez, 1996; Bolongaro

et al., 2010; Avila, 2015). En este sentido, la eleccion de la zona de anidacién (infraplaya,



mesoplaya, supraplaya) es un factor importante para el desarrollo y la sobrevivencia de
las nidadas (Wood y Bjorndal, 2000; Quifiones et al., 2007; Bolongaro et al., 2010; Avila,
2015).

Cuando las tortugas anidan en la infraplaya, se puede ocasionar la inundacién de los
nidos y reduccion del éxito de eclosion por la pérdida de huevos (Fuentes et al., 2011).
Otro componente fisico adicional es que los huevos requieren ciertos niveles de textura
en la arena para evitar desecacion y facilitar el intercambio gaseoso (Ackerman, 1997,

Miller, 1997; Houghton et al., 2007).

La temperatura es uno de los factores mas importantes que contribuye a la incubacion,
porque influye en el desarrollo embrionario, determina el sexo y la emergencia de las crias
(Coles y Musick, 2000; Hewavisenhti y Parmenter, 2002; Matsuzawa et al., 2002; Fisher
et al., 2014; Rafferty y Reina, 2014). Si los nidos sobrepasan los 35°C de temperatura se
reduce el éxito de eclosion y emergencia, lo mismo ocurre si las temperaturas caen por
debajo de los 25°C (Santidrian-Tomillo et al., 2015; Kobayashi et al., 2017), lo cual

produce dafios en el desarrollo de los embriones (Maulany et al., 2012).

La temperatura de incubacién puede variar por el efecto de la lluvia. Precipitaciones
intensas contribuyen al equilibrio en la proporcién de sexos por descenso de temperatura
de la arena; ayudan al desarrollo de los huevos y éxito de emergencia y proporcionan la
humedad adecuada para evitar que el nido se derrumbe; sin embargo, pueden ocasionar
mortalidad embrionaria debido a la compactacion y baja aireaciéon de los nidos. Las
temporadas de sequia también tienen efecto en el éxito de eclosion, porque aumentan las
temperaturas y sesgan la produccion de sexos hacia las hembras (Eckert y Eckert, 1986;
Ackerman, 1997; Hawkes et al., 2009; Poloczanska et al., 2009; Santidrian-Tomillo et al.,
2012).



La incubacién de huevos de tortugas marinas es un proceso que tiene dos elementos
basicos: el éxito de las eclosiones de los huevos y el éxito de emergencia por parte de las
crias. El primero (éxito de eclosion) es la proporcion de huevos en un nido que logran el
desarrollo total y son capaces de romper el cascarén por cada nidada; y el segundo (éxito
de emergencia) se refiere al numero de crias que logran salir del nido y consiguen llegar

al mar. Por lo general el éxito de la eclosion es mayor que la emergencia (Miller, 2000).

ANTECEDENTES

En Chelonia mydas del estado de Guerrero se han observado eclosiones bajas (=54.51%)
en nidos reubicados y emergencias de x=54.11% (Galvan, 2014); en Veracruz los valores
observados fueron mas altos con un promedio de eclosion de x=92.85%y una
emergencia de x=88.8% (Rojas-Bafos et al., 2022); mientras que en Quintana Roo la

emergencia promedio fue de 74.8% (Duran-Najera, 1991).

En Dermochelys coriacea de la playa San Luis, Venezuela, el éxito de la eclosion llego a
65.93% (Velasquez et al.,, 2014); en Chacahua y en la Playa Palmarito, Oaxaca fue de
05.63% y 81.0% respectivamente (Garcia-Grajales y Meraz, 2019); en estas mismas playas
durante la temporada de estudio 2014 al 2017 la eclosién fue de 71.78% (Garcia-Grajales
et al., 2019). La evaluacién del efecto de la granulometria de la arena en Playa Ventura
como factor externo, no mostré efecto significativo en las eclosiones (23.25%) ni en las

emergencias (22.32%) (Galvan, 2014; Barrera, 2015).

En Lepidochelys olivacea se han registrado eclosiones y emergencias del orden de
x=064.49% y x=063.17% respectivamente (Galvan, 2014); en playa Llano Real las
eclosiones fueron 91% (Sandoval-Ramirez et al., 2021). Estos ultimos valores han sido
mas altos que los obtenidos en Jalisco en la Playa Cuixamala donde se observo variacion
en las eclosiones entre nidos 2 sitn (66%) y nidos reubicados en corrales confinados

(59%) (Garcia et al., 2003). Aparentemente, la reubicacién en corrales (77.40%) aunque



tiene variaciones en la eclosion ha dado mejores resultados que la incubacién en cajas de
poliestireno (59.91%) en la playa de Boca de Tomates (Rios-Huerta et al., 2021). En Playa
El Verde, Sinaloa, se obtuvieron resultados de eclosiones en nidos naturales, reubicados
y en cajas de poliuretano con un promedio de 59.8% (Arzola-Gonzalez, 2007). No
obstante, en Mazatlan, la eclosiéon de nidos colocados en cajas de poliuretano tuvo
porcentajes de hasta 75.2% (Arzola-Gonzalez et al., 2019). Todo esto sugiere que hay
varios factores intrinsecos y extrinsecos de las tortugas involucrados en la produccion y

liberacidon de las crias.

El desarrollo de este trabajo esta orientado a generar informacién que permita
comprender cuales acciones contribuyen a mejorar el éxito de la eclosion y emergencia
en tortugas marinas: Chelonia mydas, Dermochelys coriacea y 1epidochelys olivacea, en Playa

Ventura, y para ello se han planteado los siguientes objetivos.

OBJETIVOS

1. Estimar la cantidad de hembras de Chelonia mydas, Dermochelys coriacea y L.epidochelys
olivacea que han llegado a desovar en Playa Ventura en el periodo 2013-2022.

2. Estimar el efecto del tamafio de cuerpo de las hembras de C. mydas, D. coriacea y L.
olivacea sobre el tamafio de la nidada.

3. Estimar el éxito de eclosion y emergencia en C. zydas, D. coriacea y 1. olivacea.

4. Explorar cudles son las causas que producen variacién en el éxito de las eclosiones y

emergencia en C. mydas, D. coriacea y L. olivacea en Playa Ventura.

HIPOTESIS

* La localidad de Playa Ventura es un area importante para la reproduccién de tortugas

marinas, por el numero de individuos que a través del tiempo llegan a desovar a esta

playa.



* El tamafio de las hembras tiene efecto en el tamafio de las nidadas, hembras mas

grandes producen mayor numero de huevos.

* El tamano de las hembras tiene efecto en el éxito de eclosion de las diferentes especies

de tortugas marinas.

* El éxito de la eclosion varia en funcién de la especie de tortuga.

MATERIALY METODO

Area de estudio

Playa Ventura (Juan Nepomuceno Alvarez (16°32°17.0°" N, 98°54°43.0"" O, 09 msnm)),

se encuentra en la zona denominada Costa Chica del Estado de Guerrero (Fiig.1). En el

censo del INEGI en el afio 2020, se contabiliz6 680 habitantes, con una poblacion

indigena de 24 amuzgos (Garcia, 2016).
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Ventura, Guerrero (16°32°17.0"" N, 98°54°43.0"" O) municipio de Copala.



El clima es de tipo calido subhumedo con lluvias en verano, temperatura media anual

de 26°C a 28°C y una precipitaciéon de 1,000 a 1,500 mm (INEGI, 2009).

Las principales actividades econdmicas y de subsistencia que se realizan son: el
comercio y turismo, agricultura de temporal, riego y humedad enfocado al policultivo de
maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita maxima), jamaica (Hibiscus
sabdariffa) 'y sandia (Citrullus lanatus); también a la cria y explotacién de animales

domésticos, caza, pesca, corte y siembra de arboles y la elaboracion de artesanfas (Garcia,

2016; INEGTI, 2020).

La vegetacion es del tipo selva baja caducifolia en el cerro del Coacoyul y en areas
aledafias al pueblo, con arboles que oscilan entre los 8 y 12 metros de altura. En el lado
oriente de la comunidad hay un manglar con Rbizophora mangle como arbol predominante,

el cual se utiliza como combustible en forma de lena (Garcia, 2016).

En Playa Ventura se pueden encontrar 17 especies mamiferos como el venado cola
blanca (Odocoilens virginianus), oso hormiguero (Tamandua mexicana) y el armadillo (Dasypus
novemcinetus). Las aves son las mas diversas con 92 especies, entre ellas el aguila pescadora
(Pandion  haliaetus), luis bienteveo (Pitangus sulphuratus) y el cormoran (Nannopterunm:
brasilianum). De anfibios solo se han registrado dos especies, finalmente se tienen registros
de 14 especies de reptiles como la serpiente de cascabel (Crotalus sp), iguana negra

(Ctenosaura pectinata) y las tortugas marinas Chelonia mydas, Dermochelys coriacea y Lepidochelys

olivacea (Jiménez, 2012; Galvan, 2014; Garcia, 2016) (Figs. 2, 3y 4).



Figura 3. Hembra Dermochelys coriacea en Playa Ventura, Guerrero.



Figura 4. Hembra [ epidochelys olivacea en Playa Ventura, Guerrero.

Trabajo en campo

En agosto del 2021 se hizo contacto con la comunidad y se solicité autorizacién para
realizar el proyecto de investigaciéon al comandante de la marina, comisaria de la
comunidad y al responsable del campamento tortuguero “Los Quelonios”, lugar donde
se llevo a cabo la recoleccion de informacion. La obtencion de datos fue entre septiembre
del 2021 y marzo del 2022, periodo aproximado de desove en las hembras del Pacifico
mexicano (Marquez, 1996; Sarti et al., 2007).

La busqueda de tortugas se realiz6 por la noche (21:00 h hasta las 02:00 h) con el fin
de encontrar el mayor numero de hembras en desove. El recorrido fue de 12 km,
caminando o en cuatrimoto. Se utilizé una lampara con luz roja con la finalidad de no
desorientar a las hembras con algin otro tipo de luz y asi obtener la informacién deseada
(Alvarado y Murphy, 2000). Una vez localizada cada hembra con una cinta métrica
flexible se tomaron los siguientes datos morfométricos: Largo Curvo de Caparazon
(LCC) y Ancho Curvo de Caparazén (ACC). El LCC fue tomado a partir de la muesca

nucal (borde anterior del caparazén en la parte media) al extremo posterior de la
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proyeccion caudal. E1 ACC fue medido como la distancia entre la parte mas ancha del

caparazon, perpendicular al eje longitudinal del cuerpo (Bolten, 2000) (Fig. 5y 06).

Figura 5. Medida morfométrica del Largo Curvo de Caparazén en hembras gravidas,
Playa Ventura, Guerrero.

Figura 6. Medida morfométrica del Ancho Curvo de Caparazén en hembras gravidas,
Playa Ventura, Guerrero.
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Los huevos fueron recolectados en el momento del desove de las hembras (Fig. 7),
cuando solo se observo el rastro que deja a la hora de ascender por la playa, se procedié
a excavar y extraerlos para transportarlos en bolsas de plastico; se registré el nimero total
de huevos por nidada (Mortimer, 2000; Torres, 2001; Rondoén et al., 2010) (Fig. 8). En

estos casos no se obtuvo registro alguno de la morfometria por no haber encontrado a

las hembras.

Figura 8. Colecta y numero de huevos en bolsa plastica, Playa Ventura, Guerrero.
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Las nidadas fueron reubicadas al campamento tortuguero para evitar el saqueo,
depredacién o inundacidon (Garcia et al., 2003; Patino-Martinez et al., 2010; Patifio-
Martinez, 2013; Galvan, 2014). En el campamento se construyeron camaras de
incubacion para colocar los huevos de las diferentes especies, simulando las dimensiones
aproximadas construidas por las hembras (Marquez, 1996). Para hacer la camara de
incubacion se utilizé un excavador Hércules, después los huevos fueron depositados de
forma cuidadosa, cubiertos con la arena humeda que fue sacada al final de las cavidades
(Boulon, 2000) y se colocaron estacas de madera con la informacién: nimero de nido,

total de huevos y la fecha de colecta.

El proceso de incubaciéon tuvo una duraciéon entre 45-70 dias dependiendo de la
especie. Las crias emergieron de los nidos durante el atardecer y la madrugada cuando la
temperatura ambiente desciende y la actividad de los depredadores disminuye. Un par de
dias antes de la emergencia de crias a la superficie, los nidos fueron protegidos con malla
criba para evitar que se mezclaran con neonatos de otros nidos o que fueran depredados
por cangrejos (Oeyppode sp.) o zanates (Quisculacus mexicanus) (Galvan, 2014); ademas de
haber sido revisados frecuentemente a partir de las 7:00 am para evitar muerte por
insolacion. Las crias emergidas fueron colocadas en tinas de plastico, reteniéndose el

menor tiempo posible, para no intervenir en el proceso de impronta (Marquez, 1996).

Para obtener informacién de las eclosiones y emergencias la limpieza de los nidos se

realiz6 en un maximo de tres dias (Miller, 2000; Romano 2010).

Para el registro de la variacion en la temperatura y humedad, en nidos de D. coriacea a
38 nidos se colocaron sensores con un higrometro receptor (OBI, modelo 292312), los

cuales funcionan con un cable que sale a la superficie; las lecturas fueron obtenidas

diariamente de forma manual a las 2:00 am, 7:00, 13:00 y 19:00 h.
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Procesamiento estadistico de la informacion

El conteo de hembras que llegaron a desovar por temporada fue estimado a partir del

numero de nidos construidos.

El nimero de nidos, el nimero de huevos y las emergencias fueron complementados
con informacién histérica a partir del afilo 2013, 2018, 2019, 2020, 2021 de los

campamentos de Playa de Petatlan y Coyuca de Benitez, Gro.

Para estimar si existfan diferencias en la cantidad de nidos entre los afios y entre
campamentos se uso una prueba de Chi-cuadrada. Para estimar como posibles causas de
la variacion el tamafio de cuerpo de las hembras, en las eclosiones y las emergencias, las
variables morfométricas LCC y ACC fueron comparadas linealmente con analisis de
correlacién lineal simple; y para estimar el efecto de la morfometria sobre el éxito
reproductor (tamafo de la nidada, éxito de la eclosioén, emergencia) se usaron analisis de

regresion lineal simple.

El éxito de la eclosion fue estimado como la cantidad de huevos que produjeron crias,
respecto al total de huevos en los nidos y se expresa en porcentaje. Las emergencias (en
porcentaje) fueron el numero de crias que salieron del nido y fueron liberadas al mar en
cada temporada. En ambos casos los datos fueron comparados por especie y temporada
usando un analisis de varianza de dos vias, donde los factores fueron las especies y los

a10s.

Para estimar la variaciéon en la temperatura y humedad de los nidos de D. coriacea se
us6 analisis de regresion lineal simple. La proporcién de sexos fue estimada en funcion
de la temperatura de incubacién de los nidos durante el segundo tercio del periodo de

incubacién tomando como referencia la temperatura umbral x=29.1°C (>de 29.1°C es
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tendencia feminizante y < a 29.1°C tendencia masculinizante). En todos los analisis se

usé un nivel de significancia de p=0.05 y fueron procesados con el software Statistica.

RESULTADOS

Cantidad de hembras que desovaron en Playa Ventura

Se registré un total de 1,170 hembras que construyeron nidos en Playa Ventura (101
nidos contados de Chelonia mydas, 46 de Dermochelys coriacea y 1,023 de Lepidochelys olivacea).
El analisis de la cantidad de nidos por especie a través de un periodo de cinco afios mostro
que los avistamientos de hembras tuvieron un incremento progresivo a partir de la
temporada 2020-2021 (Tabla 1). La prueba de Chi-cuadrada revel6 diferencias
significativas entre las especies y los afios (X?= 244.203, g/= 8 p=0.05).

Tabla 1. Cantidad de hembras que han desovado en Playa Ventura Gro. en las dltimas
cinco temporadas. En paréntesis (min-max) * desviacién estandar.

Temporada C.mydas D. coriacea L. olivacea
2013-2014 8 26 650
2018-2019 4 21 714
2019-2020 1 38 1,110
2020-2021 3 48 700
2021-2022 101 46 1,023
Suma 117 179 4,197
Promedio 23.40 35.80 839.40
(1.00-101.00) (21.00-48.00) (650.00-1,110.00)
+43.45 +11.96 +210.92

En lo que concierne a la cantidad de nidos que se construyeron en las playas cercanas
a Playa Ventura hubo diferencias estadisticamente significativas cuando los datos fueron

comparados con otros campamentos de la region (X?=87234.42, g/=28 p=0.05). La

15



especie C. mydas tuvo menor incidencia, seguida de D. coriacea entre las diferentes

temporadas en Playa Ventura (Tabla 2).

Tabla 2. Variacion en el nimero de nidos por campamento y por temporada en C. zydas,
D. coriacea, L. olivacea, Gro. En paréntesis (min-max) * desviacion estandar. El guion
indica que no hubo informacién disponible.

Playa Ventura, Gro. Coyuca de Benitez, Gro Petatlan. Gro.

Temporada C.mydas  D. coriacea L. olivacea D.coriacea  L.olivacea C.mydas D.coriacea L. olivacea
2013-2014 8 26 650 - - - - -
2018-2019 4 21 714 2 251 9 5 962
2019-2020 1 38 1,110 3 287 - 8 1,145
2020-2021 3 48 700 1 201 3 2 1,218
2021-2022 101 46 1,023 - - - - -

Suma 117 179 4,197 6 739 6 15 3325
Promedio 23.40 35.80 839.40 2.00 246.33 3.00 5.00 1,108.33

(1.00-101.00) (21.00-48.00) (650.00-1,110.00) (1.00-3.00) (201.00-287.00) (3.00) (2.00-8.00) (962.00-1,218.00)
+43.45 +11.97 +210.93 +1.0 +43.19 +0.0 +3.0 +131.88

Efecto del tamaifio del cuerpo sobre el tamafio de la nidada

El cuerpo de las hembras que desovaron en Playa Ventura y de las cuales se obtuvieron
datos morfométricos (C. mydas n=41, D. coriacea n=27 y L. olivacea n=89) mostrd
diferencias significativas en el caracter Largo Curvo del Caparazén (LCC) (F2,157=3471.0,
$=0.00) y el Ancho Curvo de Caparazon (ACC) (Fa,157=747.46, p=0.00) entre las especies.
Las tortugas mas grandes fueron D. coriacea (x=138.22 cm) y las mas pequefias fueron L.

olivacea (x=64.79 cm) (Tabla 3).
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Tabla 3. Tamafio del cuerpo de las hembras que desovaron en Playa Ventura 2021-2022.
En paréntesis (min-max) * desviacién estandar.

P C. mydas D. coriacea L. olivacea Prueba
Caracter y
(n=41) (n=2T7) (n=89) post hoe
Largo Curvo de 77-53 138.22 64.79
Caparazén (69.00-86.00) (128.00-157.00) (57.00-70.00) Tukey=0.000022
(LCC, cm) + 416 +6.68 52077
Ancho Curvo de 73.43 98.81 69.11
ev= 2l
Caparazén (66.00-80.00) (91.00-110.00) (61.00-75.00) TR
(ACC, cm) + 3178 +418 +3.18
61.60 63.00 98.52
Numero de huevos (34.00-88.00) (38.00-93.00) (58.00-150.00)
+13.03 +18.53 +15.03

El analisis de correlaciéon entre LCC y niumero de huevos desovados mostré una
correlacion significativa entre las especies. Para C. mydas tue r=0.390, (F739=6.988,
$»=0.011) con un efecto del 15.20% (=0.1520, p=0.011, y=-32.9477+1.2195*x), el ACC
no tuvo efecto. En D. coriacea r=0.557 (F125=11.256, p=0.002, el efecto fue mas alto
(31.05%) que la especie anterior (#*=0.3105; p=0.002; y=-150.5153+1.5447*x) y una
correlacién también significativa (r=0.520) para el caracter ACC (F7,25=9.295, p=0.005),
con un efecto de 27.10% (#»=0.2710; p=0.005; y=-164.7138+2.3045*x). Finalmente, en
L. olivacea la correlacion del caracter LCC fue 7=0.462 (F1,9=24.358, p=0.000), con un
efecto del 21.3%, (2=0.213, p=0.000; y=-63.668+2.503*x) y el caracter ACC (=0.410,
F1,90=18.193, p=0.000,), tuvo un efecto del 16.8% (*=0.168, p=0.000; y=-35.219 +
1.934*x) (Figs. 9 y 10).
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Figura 9. Correlacién significativa entre el Largo Curvo de Caparazén de hembras de C.

mydas A, D. coriacea B y

L. olivacea C, con respecto al nimero de huevos desovados.

18



100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

Niimero de huevos

50.00

40.00

30.00

B) D. coriacea
r=0.520
p=0.005

90.00 94.00 98.00 102.00 106.00 110.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

Ndmero de huevos

60.00

92.00 96.00 100.00 104.00 108.00 112.00

Ancho Curvo Caparazén (cm)

C) L. ohivacea "
r=0.410
P=0.000 »

40.00

60.00 62.00 64.00 66.00 68.00 .00 200 7400 76.00

Ancho Curvo Caparazon (cm)

Figura 10. Correlacion significativa entre el Ancho Curvo de Caparazén de hembras de
D. coriacea B y L. olivacea C, con respecto al nimero de huevos desovados.

Exito de la eclosion y emergencia de crias

En el periodo 2013-2014 se

presenté un fenémeno natural (huracan “Manuel”) en la

costa de Guerrero que provocé marejadas y formacion de dunas en Playa Ventura;
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aunque los nidos fueron reubicados al interior del vivero, hubo pérdida total de seis nidos
de Dermochelys coriacea y un nido de Lepidochelys olivacea. En el periodo 2021-2022 el huracan
“Rick” en Guerrero provoco marejadas y erosion en la playa ocasionando afectaciones
en el vivero. Un total de ocho nidos de L. o/vacea con embriones en desarrollo tuvieron
que volver a ser reubicados a sitios mas seguros; se identificaron pérdidas totales en al
menos tres nidos. Sin embargo, con los nidos que tuvieron desarrollo completo y
emergencias, el ANDEVA de dos vias mostré diferencias significativas entre las especies
y los afios en el éxito de la eclosion (Fi245=91.25.3, p=0.00) y en las emergencias

(F1,248=98.41, p=0.00) (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de eclosion y éxito de emergencia en nidos de tortugas marinas,

Playa Ventura, Copala, Guerrero durante la temporada 2013-2014 y 2021-2022.

Temporada 2013-2014 2021-2022

C.mydas  D.coriacea L. olivacea C. mydas D. coriacea L. olivacea

(n=8) (n=18) (n=69) (n=41) (n=27) (n=89)
fiito de 54.51 23.35 04.49 88.03 57:51 83.88
. (19.35-86.00) (1.47-67.39) (6.81-96.25) (37.31-100.00) (25.00-87.50) (1.03-100.00)
eclosion (%)
t 25.52 t 17.49 +18.55 +13.55 +18.55 +20.16
Exito de 54.11 22,92 63.17 88.57 57.37 83.55
emergencia (19.35-86.00) (1.47-67.39) (6.81-96.25) (37.31-100.00) (25.0-87.50) (1.03-100.00)
(%) + 25.00 +16.03 +18.71 +13.56 t+ 18.65 t 20.12

La prueba de Chi-cuadrada mostréd diferencias significativas entre los afios y las
emergencias de las crias en los diferentes campamentos de la costa de Guerrero
(X?=52152.03, g/=28, p=0.05). En Playa Ventura se ha liberado un total de 6,034 crias de
C. mydas, 5,368 de D. coriacea'y 285,105 de L. olivacea, seguida del campamento tortuguero
de Petatlan (Tabla 5).
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Tabla 5. Emergencias de crias en campamentos tortugueros de Playa Ventura, Coyuca
de Benitez y Petatlan, Gro.

Temporada Playa Ventura, Gro. Coyuca de Benitez, Gro Petatlan. Gro.
C. mydas D coriacea L. olivacea  D. coriacea L. olivacea C. mydas  D. coriacea L. olivacea

2013-2014 337 271 37,944 - - - - -
2018-2019 212 498 54,477 99 18,135 166 247 64,571
2019-2020 45 739 76,709 166 20,735 - 206 70,045
2020-2021 126 2,224 48,611 43 14,496 45 158 104,051
2021-2022 5,314 1636 67,364 - - - - -

Suma 6,034 5,368 285,105 308 53,366 211 611 238,667
Promedio 1,206.80  1,073.60 57,021.00 102.67 17,788.67 10550  203.67 79,555.67

(45-5,314) (271-2,224) (37,944-76,709) (43-166) (14,496-2,735) (45-166) (158-247) (64,571-104,051)
+229854 82570 15294  +61.58  +3133.88 48555 +4454  +21389.41

Causas que producen variacion en las eclosiones

El analisis de correlacion entre el caracter LCC y éxito de eclosion demostrd una
correlacion significativa pero negativa en L. o/ivacea r=-0.23, (F1,57=4.86, p=0.030) con un
efecto del 5.3% (#=0.053, p=0.030, y=191.28-1.65*x); en D. coriacea y C. mydas no hubo
efecto. En el caracter ACC y éxito de eclosion solamente en D. coriacea se obtuvo
correlacion significativa 7=0.39, (F1,25=4.72, p=0.039) y un efecto del 15.8% (»=0.158,
$=0.039, y=-116.99+1.76*x). El nimero de huevos sobre el éxito de eclosién no tuvo

efecto en ninguna de las tres especies.

Variacion en la temperatura y humedad y proporcion de sexos en nidos de D.

coriacea

Las variables temperatura (7=0.06; F7,3=0.13, p=0.71) y humedad (»=0.00; F7,3=0.00,
»=0.95) vs. éxito de eclosion no tuvieron efecto de ningun tipo sobre el éxito de eclosion.
Sin embargo, la temperatura tuvo efecto sobre la proporcion de sexos. De un total de 38

nidos 20 nidos tuvieron tendencia feminizante y 18 masculinizante (Fig. 11).
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Figura 11. Proporcion de sexos durante el segundo tercio de incubacion en crias de D.
coriacea en Playa Ventura, temporada 2021-2022. La linea roja indica la temperatura
umbral (29.1°C).

DISCUSION

Existen diversos factores involucrados en el incremento de tortugas reproductoras que
llegan a las playas a desovar. En el periodo 2020-2021 en Playa Ventura hubo un aumento
progresivo de hembras de C. mydas, D. coriacea y L. olivacea. Este mismo patron de
incremento en el nimero de tortugas ha sido observado en C. mydas en playas de
Veracruz, Tamaulipas, Quintana Roo, Yucatin y Campeche; y en Cuba a partir del 2000,
lo que podria estar relacionado con el establecimiento de un mayor numero de
campamentos tortugueros (Guzman-Hernandez et al.,,2022) y lo que obviamente ha
permitido llevar a cabo un registro mas eficiente de los avistamientos. En el periodo
1995-2013 (19 temporadas de anidacion) en playas El Suspiro y San Cristébal, Baja
California, también se observo un incremento en el nimero de nidos en L. o/vacea (Colin,
2015). La existencia desde hace 25 afios del campamento de Playa Ventura, y los
incrementos recientes en varias playas, sugieren que la participaciéon social de los

habitantes locales mas el apoyo de la academia y el gobierno federal para el
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establecimiento de los campamentos, estan contribuyendo a la recuperacion de las

tortugas.

El efecto del tamafo de las hembras sobre la produccion de huevos es un patrén bien
conocido en tortugas. En este trabajo también se observo la misma relacion. En varios
casos se ha demostrado que existe relacion significativa entre el tamafio del cuerpo de las
hembras anidantes y la cantidad de huevos desovados (Bolten, 2000; Pritchard y
Mortimer, 2000; Colin, 2015). En Chelonia mydas se han observado hembras de
LCC=102.0 cm con desoves promedio de 104 huevos (Duran-Ngjera, 1991; Rojas-Banos
et al., 2022); hembras de Dermochelys coriacea (1L.LCC 143.0 cm), con desoves de 62 huevos
(Pritchard y Mortimer, 2000; Sarti et al., 2002; Sarti et al., 2007); y Lepidochelys olivacea
(LCC= 67 cm) con desoves de 97 huevos (Viejobueno y Arauz, 2015); los cuales en todos
los casos son similares a los resultados obtenidos en este trabajo; nidadas mas grandes
provenian de hembras de mayor tamafio. En este sentido se ha sugerido que la edad de
las hembras estimada a partir del tamafio (LCC) es una ventaja para hacer eficiente la
capacidad reproductora (Quifones et al., 2007). Sin embargo, se conocen pocos datos de
cuanto tiempo se prolonga este proceso hasta que ocurre la declinacion dada la
longevidad de las tortugas. Pandav y Kar (2000) mencionan que una vez que las hembras

han alcanzado la madurez sexual, tienen una capacidad reproductora de al menos 20 afios.

Diferentes factores estan asociados con el éxito de eclosion y emergencia de crias en
nidos naturales; sefialando principalmente la erosioén de las playas, las inundaciones y la
continua depredacién de los huevos. Bajo este escenario, la reubicacién de nidadas en

campamentos tortugueros es una opcion viable que permite incorporar crias a la

poblacién (Sarti, 2004; Arzola-Gonzalez, 2007).
En C. mydas en condiciones de campamento, se obtuvieron eclosiones del 88.63%,
ligeramente por debajo de lo obtenido por Rojas-Bafios et al. (2022) en nidos 7 situ

(x=92.85%), pero similar a lo obtenido por Miller. (1997). En Dermochelys coriacea se ha
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reportado un porcentaje de eclosion de hasta el 60% (Sarti, 2004), el cual es muy similar
al observado en este trabajo (57.51%). Este valor representa mas del doble del 23.35%
observado en esta especie para en el periodo 2013- 2014 (Galvan, 2014) en Playa Ventura.
Porcentajes mas altos han sido observados en Playa San Luis, Venezuela (65.93%),
Chacahua (65.63%) y en la Playa Palmarito (81.0%, y 71.78% periodo 2014-2017),
Oaxaca (Velazquez et al., 2014; (Garcfa-Grajales et al., 2019; Garcfa-Grajales y Meraz,
2019). El porcentaje de eclosion de Lepidochelys olivacea observado en playa Ventura
(x=83.88%) fue el mas alto que el obtenido en Boca de Tomates, Jalisco (77.40%) (Rios-
Huerta et al., 2021); Mazatlan (67.9%) (Arzola-Gonzalez, 2007); Costa Rica (x=77.9%)
(Viejobueno y Arauz, 2015), y solo fue superado por el campamento de ECOMAR Llano
Real, Guerrero en 2019 con un porcentaje de eclosiones del 91% (Sandoval-Ramirez et
al,, 2021). En la temporada 2013-2014 en playa Ventura hubo incremento de las
eclosiones en las tres especies (Galvan, 2014). Si bien es cierto que en varias playas se ha
implementado la incubacién en cajas de poliuretano, los porcentajes mas altos han sido
los obtenidos en nidos naturales o reubicados. Esto sugiere que el dominio de la técnica
durante el proceso de manipulacién de los huevos a través del tiempo y la construccion
de nidos en campamentos, podrian ser los factores que estén en vias de ser muy bien

dominados para incrementar los porcentajes de eclosion.

Miller (2000) menciona que las emergencias son ligeramente bajas en comparacion
con las eclosiones, ya que no todos los neonatos logran salir de los nidos o llegar al mar.
Fenémenos naturales como los huracanes ocasionan la inundacién de los nidos
repercutiendo en el desarrollo embrionario y en las bajas eclosiones y emergencias
(Duran-Njjera, 1991; Colin, 2015); resultado similar a lo obtenido en Playa Ventura, con
la presencia del huracan “Rick” se afect6 parte del corral de incubacién por lo que se
reubicaron tres nidos de L. o/ivacea, sin embargo, al finalizar el periodo de incubacién no
se obtuvieron nacimientos. Duran-Najera (1991) en Isla Contoy reporté emergencias en
condiciones naturales y en nidos reubicados de 74.8% y 59% respectivamente, para este

estudio las emergencias en C. zydas fueron superiores (x=88.57%); Galvan (2014) en la

24



temporada 2014 reporté emergencias menores; variables como tamafio de la hembra,
niamero de huevos, temperatura y humedad también deben ser consideradas para
determinar el éxito de eclosion y las emergencias. El analisis de los datos en este trabajo
no revel6 que el tamafio de las nidadas tuviera efecto alguno sobre los porcentajes de
eclosiéon o en la emergencia, solamente en L. o/vacea el caracter LCC mostrd que las
hembras mas pequefias tuvieron mejores eclosiones, mientras que hembras de D. coriacea
con ACC mas amplio tuvieron mejores eclosiones. Arzola-Gonzalez (2007) y Barrera
(2015) mencionan que la temperatura, humedad y la textura de la arena no influyé en las
eclosiones, en el mejor de los casos la temperatura tuvo efecto en la determinacién de los

SEXOS.

Es evidente a nivel mundial un aumento de temperatura, lo que podria repercutir en
las tortugas marinas al tener un sesgo en el reclutamiento al medio silvestre de solamente
hembras, ademas de afectar el éxito de eclosion (Fuentes et al., 2010; Jensen et al., 2018;
Laloé et al., 2020). Para Dermochelys coriacea, durante el segundo tercio de incubacién la
proporcién sexual fue un total de 20 nidos con tendencia a hembras y 18 tendencia a
machos lo que destaca la importancia de esta playa al tener un equilibrio en el
reclutamiento de crias, ademas de que las temperaturas se mantuvieron dentro de los

rangos mencionados por Ackerman (1997) y Mrosovsky et al. (1984).

Actualmente en Playa Ventura no se cuenta con datos publicados sobre la importancia
de esta playa para la llegada de las hembras gravidas, ni de su biologia reproductiva, lo

que dara pauta a investigaciones futuras que beneficien la supervivencia de estas especies.

CONCLUSIONES

1. Durante la temporada de anidacién 2021-2022 en Playa Ventura, Gro., se registré un
total de 1,170 hembras que construyeron 1023 nidos de Lepidochelys olivacea; 101 de
Chelonia mydas y 46 de Dermochelys coriacea.
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2. Por la comparaciéon del nimero de avistamientos de tortugas entre los diversos
campamentos del estado de Guerrero, Playa Ventura mostré ser una zona importante

para el desove de las especies aqui estudiadas.

3. Las hembras de mayor LCC y ACC fueron D. coriacea (x=138.22 cm; 98.81 cm) y las

mas pequenas fueron L. olivacea (x=64.79 cm; x=69.11 cm).

4. El tamafio del cuerpo de las hembras mostré una relacion positiva cuando se comparé
con el tamano de la nidada, Los organismos de tamafo grande generalmente asignan
mayor cantidad de energfa a la reproduccion, y tienen la capacidad de desovar mayor

numero de huevos, debido a cavidades de mayor amplitud en el cuerpo.

5. Hay diferencias significativas entre las especies, los afios y el éxito de la eclosion. En la
temporada 2021-2022 se observé que C. mzydas tuvo mejor éxito de eclosion, seguida de
L. olivacea. La comparaciéon con otros campamentos tortugueros del Estado de Guerrero
mostr6 que Playa Ventura fue la que tuvo el mayor porcentaje de emergencia de crias que

fueron liberadas a su medio natural.

6. El analisis de correlacion entre el caracter LCC y el éxito de eclosién mostré una
correlacién significativa pero negativa en L. olivacea; en D. coriacea y en C. mydas no hubo
efecto. El caracter ACCy el éxito de eclosion solamente tuvo correlacion significativa en
D. coriacea. El ntimero de huevos y el éxito de la eclosién no estan relacionados en ninguna
de las tres especies; sin embargo se pudo observar que la presencia de huracanes puede
causar la pérdida de las nidadas por el aumento del nivel del mar o por exceso de humedad
dentro de las camaras de incubacién. En este sentido se sugiere a los administradores de
campamentos tortugueros estar atentos a las predicciones de este tipo de meteoros para

coadyuvar a la protecciéon de una mayor cantidad de nidadas.
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7. En D. coriacea las variables temperatura y humedad »s éxito de eclosiéon no tuvieron

efecto de ningun tipo.

8. La temperatura de incubacion tuvo efecto sobre la proporcion de sexos en D. coriacea,
de un total de 38 nidos, 20 nidos tuvieron tendencia feminizante y 18 masculinizante muy
cercano al 1:1; por lo que las condiciones de funcionamiento del campamento tortuguero

“Los Quelonios” favorecieron un equilibrio en la proporcion de sexos en D. coriacea.

9. La proteccion de la maya sombra permite amortiguar los rayos solares, y favorece el

mantenimiento de temperaturas adecuadas para el desarrollo de los embriones.
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