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RESUMEN. Se determiné la frecuencia de anidacion y el porcentaje de eclosién en nidos artificiales de tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) colectados en diferentes playas (Cerritos, Zona Dorada, Malecon, Pinitos, Olas Altas) de la bahia de
Mazatlan, México. Se utilizaron cajas de poliuretano para la incubacién artificial de nidos. Se obtuvo una eclosién promedio
de crias del 75.2% (+ 19.3). Para evitar la depredacién de huevos es importante mantener la incubacién artificial en cajas
de poliuretano. Por la mayor incidencia de nidos en las playas Malecén (75.5 + 12.4 nidos playa afo) y Cerritos (51.3 &
26.5 nidos playa afio), y por 11.5 y 8.3 nidos km~!, respectivamente, es necesario incrementar su vigilancia.
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ABSTRACT. The frecuency of nesting and percentage of hatching eggs in artificial nests collected of Olive Ridley Sea
Turtle (Lepidochelys olivacea) in several in beaches (Cerritos, Zona Dorada, Malecon, Pinitos, Olas Altas) of Mazatlan bay,
Mexico were analyzed. Boxes of polystyrene were used artificial incubation of nests. Hatching success was 75.2% (£ 19.3)
and to avoid predation of eggs, incubation is required nests in boxes of polystyrene. For the higher of nests on beaches Male-
con (75.5 + 12.4 nests beach year) and Cerritos (51.3 + 26.5 nests beach year), and by 11.5 y 8.3 nests km™!, respectively,

need to increase their vigilance.
Key words: Incubation, nests, sea turtle.

INTRODUCCION

De acuerdo a la lista roja de especies ame-
nazadas de la Uni6n Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (IUCN 2012), todas
las especies de tortugas marinas (Caretta caretta,
Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas, Chelonia
agassizii, Dermochelys coriacea, Lepidochelys kem-
pii y Lepidochelys olivacea) se encuentran clasifi-
cadas en alguna categoria como especies en peli-
gro (C. caretta'y C. mydas), criticamente en peligro
(E. imbricata 'y L. kempii) y vulnerables (D. coriacea
y L. olivacea). En México, a partir de mayo de 1990
la captura y comercializacién de tortugas marinas se
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encuentra prohibida, ademas, estas especies estan
protegidas en la categoria de especies en peligro de
extincién por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010).

Como una medida de proteccién, durante
la temporada de anidacién de las tortugas mari-
nas en las principales playas del Pacifico mexi-
cano: Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan
y Oaxaca (Garcia-Romero et al. 2007), los sitios de
anidacién son vigilados para evitar la depredacion
o destruccién de los nidos por diversos animales
(crustaceos, coyotes, aves, entre otros), pero so-
bre todo por el hombre (saqueo de huevos y hem-
bras desovando), debido a que la demanda ilegal de
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carne, aceites y huevos de tortugas marinas se ha
incrementado en los Ultimos afos (Barcenas y Mal-
donado 2009). En la costa de Sinaloa existen cinco
campamentos para la proteccién y conservacion de
las tortugas marinas a cargo de diversas instituciones
del gobierno federal (El Verde Camacho -Comisién
Nacional Areas Naturales Protegidas CONANP-),
gobierno municipal (Acuario Mazatlan), universi-
dad (Ceuta y Caimanero -Universidad Auténoma de
Sinaloa) y empresas privadas (Isla de la Piedra),
realizan esfuerzos para conservar y proteger este
recurso. En algunas bahias de Sinaloa se ha estu-
diado la influencia de la humedad, temperatura y la
granulometria en la incubacién de nidos in situ com-
parados con nidos artificiales en cajas de poliuretano
en la playa El Verde Camacho, al norte de Mazatlan,
con diferencias en la eclosién principalmente por la
humedad entre nidos naturales y artificiales (Arzola-
Gonzalez 2007). En otras playas, se ha estudiado
la incubacion de huevos de tortuga L. kempii en ca-
jas convencionales (poliuretano) y cajas de madera
con hule espuma, resultando mejor el porcentaje
de eclosién en estas Ultimas cajas en 95.6%, que
las cajas de poliuretano (Vazquez-Sauceda et al.
2008). Debido a la poca informacion sobre los sitios
de anidacion de la tortuga golfina en las diversas
playas de la bahia Mazatlan, el objetivo del presente
estudio fue determinar los sitios de anidacion mas
importantes a lo largo de la bahia, ademas del por-
centaje de eclosion y de huevos interrumpidos (fase
embrionaria) en nidos incubados de forma artificial
en cajas de poliuretano.

MATERIALES Y METODOS

Las playas de la bahia de Mazatlan compren-
den una longitud de aproximadamente 21 km (23°
117 20"y 23° 15° 17" LN y 106° 24’ 59" y 106° 29’
417 LO). Las playas, en ocasiones se encuentran
separadas por diversas areas rocosas 0 por espa-
cios artificiales (construcciones) como consecuencia
del desarrollo urbano del Puerto de Mazatlan. La
playa donde comunmente desovan las hembras de
tortuga golfina se dividié en cinco secciones de lon-
gitud variable, siendo de norte a sur: Cerritos (6.15
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km), Zona Dorada (5 km), Malecon (6.55 km), Pinitos
(0.15 km) y Olas Altas (2.55 km).

Los nidos de L. olivacea se localizaron durante
las temporadas de anidacion (junio a octubre). Las
playas se vigilaron de 20:00 a 06:00 horas con una
motocicleta todo terreno. Los huevos de cada nidada
se recolectaron y depositaron en bolsas de plastico y
se trasladaron a la camara de incubacién del Acuario
Mazatlan donde se sembraron en cajas de poliure-
tano de 40 de largo x 30 de ancho y 30 cm de altura,
la base y la tapa se perforaron para el intercambio
gaseoso entre los embriones y el medio. Las cajas
contenian una primera capa de arena de aproximada-
mente 10 cm, después se colocaron todos los huevos
procurando no sobrepasar mas de tres hileras, para
luego recubrir las nidadas con una segunda capa de
arena de entre 10 y 15 cm. Cada caja se cerré y se
etiquetdé con los datos de campo (fecha, hora, lugar
y cantidad de huevos). Posteriormente, las cajas con
las nidadas se colocaron en estantes de madera den-
tro de la camara de incubacion a temperatura de 32
°C + 1.

El tiempo entre la colecta de las nidadas y su
incubacion artificial fue de 1 y 2 h, dependiendo de
la distancia de la playa. Para la determinacién de
la humedad de la arena en las cajas de incubacion
se utilizaron 100 g de arena de cada sitio que se
utilizé para la incubacion de los nidos, la arena se
colocé en charolas de aluminio previamente pesadas
en una balanza digital (& 0.1 g), y se depositaron en
un horno a 100 °C por 24 h, después se volvieron
a pesar las charolas con la arena seca para obtener
con las diferencias en peso, la cantidad de humedad
pérdida, Para mantener la humedad cada 15 dias
se suministré6 agua por aspersion para mantener la
humedad perdida durante la incubacién.

Después del periodo de incubaciéon (dias), se
obtuvo el porcentaje de eclosién y de embriones no
desarrollados (fase I, Il, lll, IV y HI), y la frecuen-
cia de ubicacién del nido (n). La determinacién de
fases embrionarias se determindé de acuerdo con
los criterios de Arzola-Gonzalez (2007), las fases |,
II'y 1ll, corresponde a embriones en desarrollo con
diferentes tallas, mientras que la fase IV corresponde
a las crias que no alcanzaron a emerger de la nidada,
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y HI a huevos no fecundados.

Para estimar las diferencias estadisticas en-
tre el nimero de nidos, nidos por kilémetro entre las
playas, huevos (nimero), crias (nimero), incubacion
(dias) y eclosion (%), se realizaron pruebas de nor-
malidad (Lilliefords), homoscedasticidad (Bartlett) y
se aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis. Al resul-
tar significativos, se realizaron pruebas de compara-
ciones multiples (Dunn). En todos los casos se utilizo
un nivel de significancia de p < 0.05 (Zar 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se incubaron los huevos recolectados en 637
nidos con promedio de 88.7 (£ 21.6) huevos por nido
(55 798 huevos), y se obtuvieron 41 753 crias lo
que indica un porcentaje de eclosion del 75.2%. En
promedio el tiempo de incubacién fue 46.1 (4 5.8)
dias, con variacién minima de 45 y maxima de 48
dias. La mortalidad total (24.8%) fue de 8 195 crias
muertas (57.8%) y 5 850 (41.4%) embriones que no
completaron su desarrollo (Tabla 1). El porcentaje de
eclosién observado fue superior al 47% sefialado por
Arzola-Gonzalez (2007) para L. olivacea y similar al
78% reportado por Garcia-Romero et al. (2007) en
nidos de tortugas marinas (L. olivacea, C. carettay D.
coriacea). Al respecto, estudios con cajas de poliure-
tano para la incubacién de huevos de tortugas mari-
nas, reportan para L. kempii un porcentaje superior
al 79.9% (Vazquez-Sauceda et al. 2008), mientras
que para L. olivacea se reporta un 89.6%, de eclosién
(Lépez-Correa et al. 2010).

Es importante resaltar que los esfuerzos de
conservacion de nidos y de hembras en desove in-
dican que las nidadas de L. olivacea se mantiene
estable en algunas playas (Malecén), en otras dis-
minuyen (Cerritos y Zona Dorada), pero también in-
crementa el nimero de nidos en el tiempo. En
nidos recolectados de tortuga golfina, la zona del
Malecon tuvo el mayor nimero de nidos (n = 302) y
los menores en las playas Olas Altas (n = 40) y Pini-
tos (n = 0) (Tabla 1). Es muy probable que en Pinitos
la ausencia de nidos se deba a que durante la baja-
mar quedan expuestos numerosos promontorios ro-
cosos, de tal forma que el perfil de playa se modifica
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constantemente, lo que ocasiona que las hembras
no encuentren un area para el desove. Esto coin-
cidié con lo observado por Rincén-Diaz y Rodriguez-
Zarate (2004), quienes indicaron que en playas ro-
cosas disminuye la probabilidad de desove. Pero de-
bido a su ubicacién entre las playas del Malecén y
Olas Altas, es necesario continuar con la vigilancia
de la playa dentro de la franja costera de la bahia.

Es evidente que algunos sitios de playa de
la bahia Mazatlan representan una oportunidad de
desove para las hembras de tortuga golfina, siendo
las playas Malecon y Cerritos las que tuvieron el
mayor indice de nidos, con 11.5 y 8.3 nidos km~!,
respectivamente; por lo que se recomienda una
mayor incidencia de recorridos en dichas playas
para la conservacion de los nidos de esta especie.
Aunque, por su densidad de nidos por kilometro, los
restantes sitios de desove y anidaciéon (Zona Dorada
= 4.5y Olas Altas = 3.9 nidos km~!) deben continuar
monitoredndose las préximas temporadas de repro-
duccién para establecer si la densidad de nidadas en
cada sitio, se mantiene, incrementa o disminuye.

Para los embriones interrumpidos, la fase Il
fue la mas critica con 41.5%, las minimas fueron
en HI (huevos inflados) y fase | con 9.6 y 9.3%,
respectivamente; aunque entre anos sucesivos dis-
minuyeron los mayores porcentajes de embriones
interrumpidos (Tabla 2). El mayor porcentaje de
embriones no desarrollados coincidié con Arzola-
Gonzalez (2007) en nidos de L. olivacea en cajas
de poliuretano. Sin embargo, el éxito de eclosién
promedio obtenido se pondera cuando algunos fac-
tores involucrados en la interrupcion de embriones
sean, entre otros, la distribucion de los huevos ubi-
cados en las capas inferiores del nido, los cuales
posiblemente presentan una menor disponibilidad del
oxigeno y por consiguiente, incremento6 el riesgo de
los embriones a perecer por asfixia, aunado a lo an-
terior, estos embriones deben soportar la presién de
los huevos de las capas superiores. Ademas, la mor-
talidad de los embriones en fase 1V, probablemente
fue provocada por un exceso de humedad (Foley et
al. 2006). Por lo que estos aportes probablemente
ocasionen una compactacion de cascaras y huevos
interrumpidos dentro de las cajas impidiendo la salida

www.ujat.mx/era



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Arzola-Gonzdlez et al.

Incubacion de huevos de tortuga golfina
Ecosist. Recur. Agropec.
6(18):595-599,2019

Tabla 1. Numero de nidos y niimero de nidos km~! de L. olivacea por linea de playa, promedio y
desviacion estandar (4= DE) en playas de la bahia de Mazatlan. CE = Cerritos, ZD = Zona Dorada, MA

= Malecén, PI = Pinitos, OA = Olas Altas.

Playas
Nidos Playa Afio Nidos km ™!

Afo CE ZD MA PI OA CE ZD MA PI OA
2001 85 30 81 0 9 13.8 6.0 12.4 0 35
2002 59 15 57 0 3 9.6 3.0 8.7 0 1.2
2003 32 23 84 0 4 5.7 46 12.8 0 1.6
2004 65 22 80 0 24 42 4.4 12.2 0 9.4
Media 51.3" 225%  755¢ 0 10¢ 83 457 1158 0 3.9¢

DE +265 +611 +124 +0 +97 +43 +12 +19 +0 +38

Diferentes letras indican diferencias significancias entre los valores medios (prueba de Kruskal-Wallis,

a=005a<ab<bya<b).

Tabla 2. Total, maxima, media, desviacién estandar (n) y porcentaje (%) de huevos, crias, incubacion (dias), supervivencia,

fases embrionarias I, Il, lll, IV y V, en nidos de tortuga marina L. olivacea.
Afio Huevos (n) Crias Incubacioén (dias)  Eclosion (%) Fases embrionarias (n)

| 1l 1 \Y HI
2001 91.3¢ 66.7%0 47.4° 71.6¢ 270 515 1,090 395 130
2002 88.6 60.8¢ 44.7¢ 66 219 249 1,083 478 213
2003 86.8° 75P 47.3" 84.2" 6 37 189 330 55
2004 88.0¢ 710 44.9¢ 79.3¢ 0 1 66 313 163
Total 55,798 41,753 * * 543 802 2,428 1,516 561
Maxima 155 135 64 100 * * * * *
Media 88.7 68.4 46.1 75.2 135.8 200.5 607 379 1403
D.E. 21.6 23.7 5.8 19.9
Porcentaje (%) 9.3 13.7 415 25.9 9.6

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05).

de crias con facilidad de la nidada (Brenes 2011).
Los huevos sin aparente desarrollo (HI) fue de 9.6%,
quizas este minimo porcentaje fue provocado por la
infertilidad que ha sido determinada previamente por
la ausencia de un embrién visible en huevos de tor-
tugas marinas (Caut et al. 2006), C. mydas (Fowler
et al. 1979), L. olivacea (Arzola-Gonzalez 2007) y D.
coriacea (Velazquez et al. 2014).

Por otro lado, la humedad y temperatura du-
rante la incubacioén repercuten en la viabilidad de los
embriones, ya que su Unico medio de proteccién es
la arena (Sandoval et al. 2010). Algunos autores indi-
can que la arena para la incubacién contenga aproxi-
madamente 0.35 kg de agua por cada 5 kg de arena
(Lépez-Correa et al. 2010), en el presente estudio
durante la incubacion en las cajas de poliuretano solo
se proporciond agua por aspersion con la finalidad de
recuperar la humedad perdida principalmente por la
evaporacion, pero la incubaciéon de huevos es afec-
tada por condiciones de humedad en exceso o mini-
mas, constituyendo una de las principales causas de
mortalidad de embriones y crias de tortuga marina
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(Foley et al. 2006, Brenes 2011).

El porcentaje de embriones interrumpidos,
puede ser considerado positivo si se justifica que las
nidadas se encuentran en peligro de ser depredadas.
Por lo que las playas Malecén y Cerritos por su alta
incidencia de nidos y hembras adultas, requiere de
mayor vigilancia. Es eficiente la utilizacion de las ca-
jas de poliuretano como alternativa de incubacion de
huevos de tortuga golfina, ademas considerando que
L. olivacea es una especie en peligro de extincién,
el porcentaje de eclosion del 75.2% obtenido, es de
interés para la proteccion y conservacion de los sitios
de anidacién de la tortuga golfina en las diferentes
playas de la bahia Mazatlan.
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tificial de tortugas marinas de la bahia Mazatlan.
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