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l. INTRODUCCION. 

No obstante una serie de factores adversos que 
ocasionaron la desaparición de varios grupos de reptiles, las 
tortugas marinas han sobrevivido hasta nuestros días, y no solo 
eso; hubo un tiempo en que tuvieron un alto rango entre los 
recursos del océano. 

En alguna época, la costa del Pacifico mexicano 
constituyó en una de las zonas más importantes de anidaci6n. Según 
Cliffton (1981), varios millones de tortugas gol finas (lepidochelys 
ol i vacea), decenas de mi 1 lones de tortugas de cuero (Dermochelys 
coriacea), y cientos de millares de tortuB:as mestizas (Cf1elonia 
mydas}, compartían nuestro litoral, desde Baja California hasta 
Chiapas. 

En lti actualidad, la intensa captur<i. estimulada por la demanda 
mundial de piel de tortuga, ha provocado la eliminaci6n de 
poblacion~s enteras, como en el caso de las que habitaran la playa 
de Mismaloya en Jalisco. 

Es evidente la necesidad de proteger y restaurar las 
poblaciones de estos quelonios. Dentro de las medidas de 
conservación que se han adoptado, destacan los viveros -corrales 
localizados el) áreas esencialmente libres de vegetación, bien 
drenadas y ocasionalmente sombreadas-, sin cmbnrgo existen algunos 
efectos potencialmente negativos asociados a este procedimiento, 
como: la alteración en la proporción de sexos y la alteración 
los porcentajes de eclosión y/o avivamiento, entre otros. 



Por tal razón, resulta importante conocer los parámetros 
ambientales asociados a la 1-ocalización del nido ya que tienen 
profunda influencia en el éxito o fracaso de las nidadas. 

En la medida que conozcan con mayor prcc1s1on las 
condiciones que prevalecen en los nidos naturales, podrán 
elaborarse mejores m.:idelos para la elección óptima de áreas que 
sirvan como viveros. 

Uno de los factores más importantes para el éxito de la 
incubación es la humedad del microambiente incubatorio. Según 
Packard et al.(1977, in Calicia, P.M.t.. Hernández, R.T. y López, 
R.C, 1988), durante el desarrollo embrionario los huevos de reptil 
absorben agua. Los mismos autores afirman que los huevos incubados 
en sustratos $ecos presentan abolladuras en la superficie, además 
de producir crias pcquPOas o la muerte embrionaria. 

En el caso de las tortugas marinas, los huevos incubados a O~ 
de huinedad se deshidratan (Márquez, 1976} o desecan y col&psan 
(Mcgehee. 1979). No obstante para McGehee ( 1979} es más 
perjudicial un nivel excesivo de humedad que la mfsma 
deshidratación. Márquez (197é) menciona que un exceso de humedad 
induce la descompo$ici6n de los huevos. Por otra parte niveles 
excesivos de humedad producen condiciones anaeróbicas en la cámara 
de los nidos, debido a que el volumen de agua en ei suelo 
sustituye al volumen de gas (0 1 principalmente) disponible en el 
suelo para la respiración (Foth, 1975), 



2. OBJETIVOS. 

Objetivo General. 

Caracterizar el efecto de la humedad en el avivamiento de los 
nidos de lepidochelys ollvacea. 

Objetivos cspecif icos. 

1.- Determinar la influencia de la humedad del ambiente 
lncubatorlo sobre los diferentes estadios de desarrollo 
embrionario, eclosión y emergencia en Lepidochelys 
olivacea. 

2.- Determinar la influencia de la humedad en el tamaño 
peso de las cr !as. 

J.- Establecer la relación entre la humedad y el tiempo de 
incubación. 

4.- Establecer la relación entre la humedad y Ja infestación 
de insectos (Dípteros y Coleópteros}. 



4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO. 

El estado de Oaxaca se encuentra al sur de la República 
Mexicana. Limita al norte con los estados de Veracruz y Puebla, al 
este con el estado de Chiapas, al sur con el Océano Pacifico y al 
oeste con el estado de Guerrero {Fig. l). 

Es un territorio eminentemente montai\oso, 
norte por la Sierra Madre de Oaxaca y al sur por la 
del Sur. Escapan a estas caracterl5ticas generale!; 
llanura del Pacifico y el ltsmu de Tchuanterec. 

cruzado al 
Sierra Madre 
la estrecha 

Pochutla es uno de los 30 distrito~; en que se divide el 
estado, Limitá al nort~ con el distrito de Miahuatlan, al noreste 
con el de Yautepec 1 al zur con el Océano Pacifico, al oeste con 
Tehuantepec y al noroeste con Juqui la. A su vez el distrito de 
Pochutla esta dividido en l4 municipios, de los cuales Sta. Maria 
Colotepec, Sta. Maria Huatulco y Sta. Maria Tonameca. cuentan con 
playas de anidaclón. En este último municipio se encuentra la playa 
de Escobilla, esta playa ocupa f..'1 segundo lur,ar en importancia 
para la tortuga golfina. 

El clima que predomina en estos municipios es el cálido 
subhúmedo con una temperatura media anual de 21.2·c y con una 
precipitación pluvial de l042.2nm {Secretaria de GobernaLÍÓn, 
1988). García {1981), define más claramente el clima como 
Awo'"(w)ig. Caliente subhúmedo, régimen de lluvias de verano, 
presencia de canícula, la temperatura media anual es superior a 
2SºC, siendo mayo el mes más caliente con 29·c de temperatura media 
y enero el mes más frío con una temperatura media de 27.4"C, el 



~lg. l. Ublcacl6n del estado dr Onxaca 1Jr1,lro ,¡,. 
la RepGbllca Mexlca11a. 



reg1men de temperaturas es isoterma!, además de presentar una 
marcha anual del tipo Canses. 

Los bosques tropical caducifolio y subcaducifolio son los 
tipos de vegetación más frecuentes para el distrito (Rzedowski, 
1981), Ja vegetación generalmente esta compuesta de caoba 
(Swietenia macrophyJa), guanacaste o parola (Enterolobium 
cyclocarpus), ceiba (Ceiba spp,) y palo de campeche as[ un 
monte bajo de hoja ancha (Secretaria de Gobernación, 1988). 

La playa de Escobilla ~e encuentra localizada en los ¡5• 
47' latitud norte y los 96. 41' longitud oeste (Márquez, 1976). 
Limita al oeste con la barra del ria Cozoaltepec y al e~te con la 
barra del rio Ti lapa (Fig. 2). El régimen de mareas en esta playa 
es del tipo semidiurno. Durante un ciclo de 24 horas se presentan 
dos pleamares y dos bajamares (Casas-Andreu, 1978). 

La vegetación predominante consi!ite en Ja planta rastrera 
Jpomea pres-capra.e y el pasto marino Distichilis spicata. Aunque 
tierra adentro se pueden observar algunos cactus del género 
Opuntia. Además, alrededor de los esteros próximos al campamento se 
pueden observar algunos manglares de los géneros Rhizophora, 
Laguncularia y Avicennia. 
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3. ANTECEDENTES. 

La ovoposición de muchos reptiles, como las tortugas 
marinas, suele sobrepasar el centenar de huevos. La profundidad a 
que son enterrados normalmente sobrepasa los 25cm. dependiendo de 
la especie. Si el intercambio respiratorio de la nidada, ante tales 
circunstancias, despierta un gran interés (Ackerman, 1977., 1980: 
in Ackerman, 1985} no es menos el interés que despierta el 
intercambio de calor y agua, tanto, por la masa total de huevos, 
como por cada huevo (Ackerman, 193.5). 

Aunql:e durante el dC'5arrollo embrionario td intercambio 
de calor, el intercambio de gases y el intercambio de agua están 
relacionados, este trabajo se circunscribe úr,icamentc al estudio de 
la influencia de la humedad. 

Mucha atencjón se ha puesto a l0s cambios en tamaf\o 
ocurridos a huevos de distintas especies de reptiles, durante Ja 
incubación a difc>rcntes condicione:; de humcd.:id. Es claro que el 
contenido de agua en el medio circundante, tendrá influencia en el 
intercambio de éste· líquido, entre el sus trato y el huevo (Dmi 'el, 
1967; Tracy, et al. 1978; Packard y Pa.ckard, 1980; Packard, et al. 
1982: in Ackerman, 1985). 

No obstante, el status del c>mbrión puede afectar estos 
cambios en el tamar)o, Asf, hue\'Os con muertf' embrionaria no se 
hinchan mientras <¡Ue Jos huevos viables crecen en tamaf\o y se 
tornan turgentes, como c~speraría (Harris, 196": in McGehee 
1979). 



En Chelonla rnydas. los huevos absorben agua dentro de las 
primeras 211 horas después de la ovoposici6n, tornándose turgentes 
(Bustard, 1972: in McCehee 1979). 

Packard ( 1977: .in McCehec 1979) discutió el mecanismo de 
transporte de agua dentro de los huevos de reptil y sugirió que el 
movimiento del agua esta determinado en gran parte por los 
potenciales osmóticos· del contenido del huevo y et agua del suelo 
asf como por la conductancia hidráulica del sustrato (Tracy, 1976: 
in McCehee 1979). 

En el caso de las tortugas, e::. indiscutible la 
importancia que tiene la absorción de ai:;ua durante el desarrollo 
embrionario. Huevos de Chrysemys picta incubados en medio seco, 
produjeron cdas más chicas. Así mismo, huevos de Chelydra 
serpentina y la misma Chrysemys picta produjeron altos porcentajr.?s 
de embriones deformes {Lynn y Ullrich 1950: in McCehee 1979). 

Por otra parte, McGehce ( 1979) en su estudio con Caretta 
carf.>tta, indica que el agua tomada es esencial para un desarrollo 
propio y una cxi tosa incubación. Pero en contraste con Lynn Y 
Ullrlch (op. cit.) afirma que los diferentes niveles de humedad 
tuvieron efectos significativos en la morfoloeiH de las crías. 

Simkiss ( 1962: in Bustard y Greenham, 1968) mostró que la 
yema de huevo de tortuga Laúd (Dermochelys coriacea), sólo contiene 
el 20~ del calcio y magnesio que habrá en la cría (producto de tal 
huevo). Por lo que considera que la cantidad faltante se obtiene en 
Los 1-2 ml. de agua absorbidos del sustrato (Hendrici<son, 1958: in 
Bustard y Creenham, 1968). 

La influencia de la hunedad de la los 
porcentajes de avivamiento es inobjetable, puesto que un nivel 
excesivo (producto de fuertes lluvias o de grandes mareas) 
disminuye el porcentaje de éxito de avivamiento. t\si Jo demostraron 
los datos de Ragotzlde ( 1959) quien vió fracasar 15 de 17 nidos de 
Caretta caretta, en la is1<1 de Salpelo Georgia, debido a excesivas 
lluvias. A su vés, Bustard (1972: jn Kraemcr y Bell 1980) 
trabajando en la isla Heron en Australia, encontró un bajo éxito en 
el avivamiento de Chclonia mydas, debido a un prolongado y húmedo 
temporal. 

Condiciones anhidras también tienen efecto negativo en el 
avivamiento, como lo demostró McGehec (1979), quien encontró que a 
Olh de humedad (en cajas de poliestireno) los huevo$. de Caretta 
caretta, que se encontraban en la periferia, se secaron y 
colapsaron. Esto mismo observó Bustard ( 1971: jn McGehee 1979) para 
Chelonia mydas. 

El porcentaje de humedad también se ha correlacionado con 
el tiempo de incubación. McGehee ( 1979) encontró que el periodo 
promedio requerido para la incubación de los huevos de Caretta 
caretta, se incrementa si el porciento de humedad se incrementa 
después del óptimo (25't), debido a que la evaporación con! leva una 
pérdida de energia, que se manifiesta en una disminución de la 



temperatura. Esta disminución de temperatura provoca un incremento 
en el período de incubación. 

La conductividad térmica de la arena tiene un gran efecto 
en el intercambio de aH"ua por los huevo&. La conductividad térmica 
incrementa la absorción de agua por el huevo. La presión dentro de 
éste se incrementa y por ende, el tamaf\o del mismo también 
(Ackerman, 1985), lo que le otorsa la apariencia turgente que otros 
autores han observado. 

McGehee (1979), Lynn y Ullrich (1959) y Packard (1977) 
(in Zamora, 1990) concluyeron que los camldos en el contenido de 
humedad alteran Ja eclosión de muy diversas formas, de acuerdo con 
el estadio de desarrollo embrionario que presenten. Ellos 
encontraron una mayor incidencia de muerte embrionaria, en e! 
estadio medio de desarrollo, cuando !os huevos eran incubados en 
condiciones de e&casa l1um1•dad. 

Cunninham y Huene ( 1938: in McCehee 197'.J) 
agua absorbida por el embrión, funciona corno un 
presiones localizadas -quiza de otros hue\'os-, 
completamente distendido el f lexib!e cascarón. 

10 
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S. MATERIAL Y METODO. 

5.1 De1imitaci6n del área de estudio y transplante de nidos. 

El trabajo de campo comenz6 el 15 de septiembre y termino 
el 6 de noviembre de 1990. Un transecto de humedad a través de las 
tres zonas en que tradicionalmente se ha dividido el campamento 
(Flg. 3; Hernández y Rulz, 1988-1990), sirvió para determinar las 
áreas con diferente cont·enido de humedad, Diez nidos fueron 
transplantados a la zona de mar<!aS, que en n1..1estro trabajo 
1 lamaremos Zona 1; diez nidos fueron transplantados a la plataforma 
media o Zona 2; diez nidos fueron transplantados al inicio de la 
zona de vegetación rastrera o Zona 3 y diez nidos más fueron 
transplantados al corral o Zona 4. El transplante de nidos 
realizó dentro de las dos horas siguientes a la ovoposici6n. 

5. 2 Humedad. 

Semanalmente durante el periodo de incubación se tomaron 
muestras de arena a una distancia de 20··30 cm. de los nidos, a 

una profundidad de 40 cm. (Casas-Andreu, 1978), para determinar el 
contenido de humedad del medio ambiente incubatorio, aplicando la 
técnlca descrita por Zamora (1990): de cada muestra se pesaron 100 
g. de arena, posteriormente se secaron en un horno a 300ºF por dos 
horas y se volvieron a pesar. La diferencia entre el peso de la 
arena seca y la arena húmeda, nos dió la humedad perdida. Este 
valor dividido entre la constante de saturación dió el porcentaje 
de humedad de saturación. Para determinar la constante -es decir, 
la cantidad de agua requerida para saturar 100 g, de arena seca-, 

11 
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se colocaron 100 g, de arena seca en una bolsa de plástico amarrada 
fuertemente, A la bolsa se le hicieron unos pequeños orificios en 
una de las esquinas. Después se suspendió la bolsa sobre un 
re-;lplente que contenía 100 ml. de agua. Este montaje quedo 
colocado así durante toda una noche y el d!a siguiente. De acuerdo 
a la cantidad de agua que quedó en el recipiente, se estimo el 
va·lor de la constante (McCehee 1979). 

5.3. Análisis de los nidos. 

Sobre la superficie de cada nido transplantado se colocó 
un cercado de malla de alambre, para evitar, en el momento de la 
emergencia, la pérdida de crías y as[ conocer el número de éstas. 
Veinticuatro horas después de la emergencia -y para evitar que 
moscas atraidas por el olor, larvipositaran sobre el nido (Barbosa, 
1989)- los nidos se excavacion para analizarlos de acuerdo con el 
método descrito por Shaver (in Zamora 1990): 

Crías vivas eclosionadas. 
Crías eclosionadas, pero muertas. 
Crías muertas en cascarón. 
Huevos lnférti les. Lor. huevos no eclosionados fueron examinados 

para observar alguna evidencia de círculo blanco. Esta marca 
aparece sobre el cascarón en el sitio de adherencia entre la 
membrana vitelina y la membrana del cascarón, aproximadamentP 
veinticuatro horas después de la ovoposici6n, en huevos fértiles. 
E.ste círculo aumenta con el progreso de la incubación. Si no se 
observó tal circulo blanco, ni indicios de desarrollo embrionario, 
los huevos fueron clasificados como infértiles. 

Huevos no Identificados: Son huevos cuyo contenido estuvo 
descompuesto. Los cascarones estuvieron oscurecidos tanto, que no 
fué posible identificarlos. 

Huevos fértiles: Estos se clasificaron dentro de tres 
categorias de acuerdo al desarrollo embrionario: 

a) EMBRIONES EN DESARROLLO TEMPRANO (Estadio 1). Huevos que 
prese11taron signos de formación de vasos sa11guineos o un 
pequeño embrión sin coloración (apro.<lmadamente menos de 
10 rrm. de longitud. 

b) EMBRIONES EN DESARROLLO 
un pequeño embrión con 
cuerpo sin pigmentar 

MEDIO (Estadio ll). 
ojos pigmentados 
(aproximadamente 

Huevos con 
pero con e 1 

10-20 mn. de 

e) 
longitud}. 

EMBRIONES EN DESARROLLO TARDlO (Estadio 111). Huevos que 
tuvieron un embrión completamente pigmentado. Usualmente 
mayores de 20 rrm. de longitud. 

El porcentaje de ¿xi to de emergencia se determinó 
multiplicando el número de crías emergidas de cada nido por 100 y 
dividiendo este resultado entre el tamaño de la nidada. 

El porcentaje de éxito de eclosión se determinó sumando 
el número de crías emergidas, más el número de crias vivas 
encontradas dentro del nido y el número de crías muertas fuera. del 
cascarón. El resultado se multiplicó por 100 y se dividió entre el 
total d~ la nidada. 

13 



Para determinar el porcentaje de muerte embrionaria se 
sumaron todos los embriones -los estadios identificados y los no 
identificados-, el número obtenido se multiplicó por 100 y se 
dividió entre el número de huevos sembrados por nido. 

5.4. Tiempo de incubación, 

Se obtuvo el promedio del tiempo (días} que la cría tardó 
en emerger de cada una de las zonas y el error estandar. 

5.5 Crias. 

De cada nido por zona. se midieron 5 cr (as (ancho y 
largo), se pesaron, para posteriormente liberarlas al mar. Se 
determinó el error estandar del promedio dei tamai'io y dei promedio 
del peso de las crías, 

5.6 Pruebas estadísticas. 

DIAGRAMAS DE CAJA. 

De acuerdo con Salgado-Usarte (1990), los diagramas de 
caja son desplegados del lote de datos que muestran las siguientes 
características: 

LOCALIZACION {Tendencia Central) 
DISPERCION 
ASIMETRIA 
LONGITUD DE LAS COLAS DE DISTRIBUCJON 
VALORES EXTRAORDINARIOS 

E~te tipo de desplegados forman parte del ANALISIS 
EXPLORATORIO DE DATOS, y son de gran utilidad en la comparación de 
varios lotes de datos. Dibujando un diagrama de caja para cada lote 
de datos y arreglandolos en paralelo, es posible establecer una 
comparación entre los distintos lotes con respecto a las 
características mencionadas anteriormente (Sa1gado-Ugarte 1 1990.,}. 

En este trabajo, los diagramas de caja se utilizaron para 
comparar los lotes de datos de humedad de las diferentes zonas. 

ANALISIS DE VARIANZA. 

El análisis de varianza se utiliza para establecer si 
existen diferencias significativas entre varios tratamientos 
(Márquez, 1988). En C'Stc trabajo lo lltilizamos para estable:cer 
diferencias entre los promedios de cada una de las variables 
consideradas en la revisión de nidos. Como el AMDEVA no e~pecífica 
entre que proniedios existe la diferencia, se utilizó la prueba de 
Tukcy. Esta pn1ebn nos permitio establecer las diferencias entre 
las medias de las variables consideradas (Márquez, 1988). 
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CORRELACION 

Finalmente se realizó un análisis de correlación simple. 
a fin de conocer el grado_ de lnteracci6n entre la humedad del 
mlcroamblente lncubatorlo_con cada.una'de las v'arlables. 

1 s 



6. RESULTADOS, 

TRANSECTO DE HUMEDAD 

Los resultados del transecto de humedad fueron los 
siguientes: 

MUESTRAS 
PROMEDIO 
MEDIANA 
VARIANZA 
DESV. EST. 
MINIMO 
MAXIMO 
RANGO 

ZONA 1 

15.00 
18.26% 
18.07% 
3.76 
1.94 

15.33% 
21.58% 

6.25 

DIAGRAMA DE CAJAS 

ZONA 2 

15.00 
12.21% 
12.11% 
2.81 
1.68 
9.12% 

14.46% 
5.3( 

CUADRO 1 

ZONA 3 

15.00 
7.60 
7.37 
2.02 
1.42 
5.44% 

10.18% 
4.74 

El diagrama de cajas, que a continuacion se presenta, 
muestra las diferencias que existen en el contenido de humedad de 
los tres sitios muestreados en el transecto. 
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CONSTANTE DE HUMEDAD DE SATURACION (CHS). 

En el siguiente Cuadro se presenta el valor de la CHS 
estimado para la playa de Escobilla, asi como una comparaci6n con 
valores de CHS de otras playas. 

PLAYA 

COLOLA, MICH. 
COLOLA, MICll. 
MARUATA, MICH. 
ESCOBILLA, OAX. 

VALOR DE LA CHS 

0.18 ml/g 
o.254 ml/g 
0.274 ml/g 
0.285 ml/g 

CUADRO 2 

FUENTE 

ZAMORA, 1990. 
NARANJO, 1989. 
NARANJO, 1989. 
EH ESTE TRABAJO 

La constante de humedad de saturación se estimó a una 
temperatura de: 

T = 20 - 21" C 

ANALISIS DE VARIANZA 

Anallsis de varinza y prueba de Tukey que compara las 
medias de las tres zonas con di fwrente contenido de humedad• con 
respecto a las siguientes variables: 

VARIABLES 

c. Emergidas 
Eclosion 
Muerte Emb. 
Inr. Larvns 
Larv. Mosca 
L. Escarabajo 
T. Incubacion 
L. Caparazon 
A. Caparazon 
Peso 

ANALISIS DE VARIANZA 
Fcalc. FOS (g.l.) NIV. S!G. 

13.84 
12.84 

4.80 
86.71 

1.90 
77.63 
0.04 
2.36 
0.91 
3.86 

2.19(2.17) 
3.2~.(2,58) 
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0.0001 
0.0001 
0.0164 
0.0000 
0.1695 
0.0000 
0.9Z22 
0.1033 
0.4088 
0.0266 

CUADRO 3 

PRUEBA DE TUKEY 
MEDIAS DIFERENTES 

2 diferente, 3 = 4 
2 diferente, 3 :: 4 
4 diferente, 2 = 3 
medios di!eren tes 
medias sin dir. 
medias diferentes 
medios sin di!. 
medias sin dil'. 
medias sin di!. 
medios sin di!. 



CORRELACION 

El siguiente cuadro nos muestra los valores de 
correlacion obtenidos entre el contenido de humedad y las 
diferentes variables consideradas en este trabajo. Tambien se 
muestran los valores reportados en otros trabajos. 

HUMEDAD COEFICIENTE COEFICIENTE NIVEL DE FUENTE 
CORRELACION DETERMINACION SJG. 

CRIAS EMERGIDAS 0.6749 0.4555 º·ºººº ECLOSION 0.6174 0.3812 0.0009 
MUERTE EMBRIONARIA 0.4266 0.1820 0.0187 
INFESTACION LARVAS -0.7960 0.6336 º·ºººº INF. LARV. MOSCA 0.0209 0.0004 0.9128 
INF. LARV. ESCARABAJO -0.7575 0.5738 º·ºººº LARGO CAPARAZON -0.2214 0.0490 0.0864 
ANCHO CAPARAZON -0.1191 0.0142 0.3606 
PESE DE LAS CRIAS -0.2275 0.0518 0.0719 
TIEMPO DE INCUBACION -0.0537 0.0029 0.8125 

CRIAS EMERGIDAS 0.9830 0.9663 2 
ECLOSION 0.9980 0.9960 2 
MUERTE EMBRIONARIA -0.9600 0.9212 2 
LARGO DE CAPARAZOM 0.1600 0.0256 2 
ANCHO DE CAPARAZON 0.4300 0.1849 2 
PESO DE LAS CRIAS -0.9900 0.9801 2 

ECLOSION (Colon) 0.2590 0.0670 - 3-

ECLOSION (Me.ruata) 0.2860 0.0818 3 

1= Este trabajo. 
z= Zamora, 1990. 
3= Naranjo, 1989. 

CUADRO 4 
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' . 
VALORES ESTADIST!COS POR VARIABLE Y POR ZONA 

LoS siguentes Cuadros 
estadlstlcos' por variables y por 
redondeados a una cifra decimal): 

presentan- ->"los-'<,- resumenes 
zona _(_l?s. - ,,val(lres es tan 

CUADRO 5.-- Valores es 1:ad i ~-ti cOs: -rePor·t--ados-:·para - la-- zona 
por las siguientes variables (n= No. nidOs): 

n Media Mediana Varianza Desv.Est. Min. Max. Rango 

% Humedad 10 14.3 14.1 5.7 2.4 9.7 22.0 12.3 
C. emcrg. 10 43.3 44.0 aaa.5 29.7 3.0 80.0 11.0 
Eclosion 10 52.6 57.0 1037.6 32,2 5.0 95.0 90.0 
l. Larvas 10 7.4 39,3 6.3 o.o 17.0 11.0 
Muerte Emb. 10 14.0 236.0 15.3 o.o 43.0 43.0 
l. L. Mosc. 10 7.3 40.9 6.4 o.o 17.0 17.0 
l. L. Ese. 10 0.1 0.1 0.3 o.o 1.0 t.0 
Largo Cap. 10 3.9 3.a o.o 0.2 3.5 4.2 0.7 
Ancho Cap. 10 3.2 3.2 o.o 0.2 2.9 3.5 0.6 
peso Crias 10 13.6 13.a 4.2 2.1 10.1 17.1 7.0 
Tiempo Inc. 10 46.5 47.0 3.9 2.0 42.0 49.0 7.0 

CUADRO 6. - Valores estadisticos reportados para la zona 
por las siguientes variables (n~ No. nidos): 

n Media Medio no Varianza Desv.Est. Min. Max. RanKO 

% Humedad 10 13.5 12.3 a.o 2.a 7.4 Z4.3 16.9 
c. cmcrg. 10 o.5 1.2 J.0 o.o 3.0 3.0 
Eclosion 10 3.2 !O.O 3.2 o.o B.O a.o 
1. Larvas 10 94.1 91.5 222.3 14.9 73.0 12Z.O 49.0 
Muerte Emh. 10 0.4 0,7 0.8 o.o 2.0 2.0 
1. L. Mase. 10 3.0 16.2 4.0 o.o 12.0 12.0 
1. L. Ese. 10 90.9 90.0 244.5 15.6 73.0 119.0 46.0 
Largo Cap. 10 3.9 3.9 o.o 0.2 3.5 4.0 0.5 
Ancho Cap. 10 3.3 3.3 o.o 0.1 3.1 3.4 0.3 
pt'so Crias 10 12.9 13.3 1.5 1.2 10.8 14.1 3.3 
Tiempo Inc. 10 47.0 47.0 o.o o.o 47.0 47.0 o.o 
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CUADRO 7.- Valores estadísticos reportados para la zona 4 
!>Oí las siguientes variables (n• No. nidos): 

Mcdin Mediana Vario.nz.a Desv,Est. Min. Max. Rango 

% Humedad 10 12.9 12.6 8.6 2.9 6.0 24.1 8.1 
c. emerg. 10 11.5 186.5 13.7 o.o 38.0 38.0 
Eclosion 10 28.2 764.4 27.7 o.o 82.0 82.0 
¡, Larvas 10 36,5 924.1 30.7 o.o 79.0 79.0 
Muerte Emb. 10 7.1 52.1 7.2 o.o 19.0 19.0 
l. L. Mosc. 10 10.0 140.0 11.8 o.o 38.0 38.0 
!. L. Ese. 10 44.5 42.5 552.l 23.5 5.0 85,0 so.o 
Largo Cap. 10 4.0 4.0 o.o o.z 3.7 4.3 0.6 
Ancho Cap. 10 3.2 3.2 o.o 0.1 2.9 3.5 0.6 
peso Crins 10 15.1 14.3 4.1 2.0 11.9 18.8 6.9 
Tiempo lnc, 10 47.4 47.0 0.3 0.5 47.0 48.0 !.O 

PORCENTAJE DE EMERGENCIA, ECLOSION 
Y DEPREDACIOH PARA C/U DE LAS ZONAS 

100 16 
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6. DISCUSION DE RESULTADOS. 

Transecto de humedad 

De acuerdo con los resultados del transecto de humedad, 
el diagrama de caja con muesca de la Flg. 4, establece diferencias 
significativas, en contenido de humedad de la arena a 40 cm, entre 
la zona de mareas, la plataforma media y la zona de vegctaclon 
rastrera (Cuadro, 1). Zamora (1990) reporto un comportamiento 
similar en la playa de Colola para las mismas Zonas. 

Constante de Humedad de Saturación {a-tS) 

El Cuadro 2 nos muestra el valor para la constante de 
humedad de saturación de la playa de Escobilla. E.! valor obtenido 
en este trabajo es ligeramente superior al reportado por Naranjo 
{1989) para lo. playa de Maruata y muy superior al reportado pfJí 
Zamora ( 1990) para la playa de Colo la. Además de la influencia de 
la textura en el valor de la constante, creemos que la temperat1Jra 
a la que se estimó dicho valor es de suma importancia. Un 1 igero 
aumento en la temperatura de cualquier líquido origina un aumento 
en la P.nergia cinética del mismo. Esto permite que un mayor número 
de moléculas escapen a la tensión sup1!rficial, logrando ·de esta 
manera pasar al estado gaseoso (Mahan, 1976¡ Castel lan, 1976). De 
tal manera, si estimamos la constante para una misma playa pero a 
diferentes temperaturas, lo mas probable es que obtengan 
diferentes valores para la constante. 
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Humedad 

De acuerdo al diagrama de cajas con bigotes (Curts, 1986; 
Salgado, 1990) de la Figura 5, puede apreciarse que la zona 2 
presentó un contenido de humedad significativamentP. más alto que 
las zonas 3 y 4. 

Los diagramas de cajas con bigotes permiten apreciar de 
una forma gráfica diferencias entre distintos lol<'!s de datos. 
Resulta claro en la Fig. 5 que las muescas de la caja de la zona 2 
no se traslapan con las de las otras dos cajas. De estas tres 
zonas, precisamente la 2 es la que se encuentra más cercana a la 
zona de mareas. En cinco ocasiones durante las 7 semanas que duró 
la incubación la zona 2 fue barrida por mareas extraordinarias. 

La z.:::ina 1 se omiti6 del análisis porque tales mareas 
provocaron la pérdida de Jos nidos ubicados en ella. 

Las Figs. 6 muestran como varió el contenido de humedad 
en las zonas 2, J y 4 a lo largo del periodo de incubación. En 
términos generales, puede apreciarse que Ja variación de la humedad 
fue mayor en las zonas 2 y 3. También es notorio que en estas dos 
zonas hubo una tendencia hacia la disminución de la humedad a 
finales del período de incubación. 

En cambio, en la zona 4, el contenido de humedad presentó 
poca \•ariación, manteniéndose relativamente estable a lo largo de 
todo el período de incubación, excepto en una semana (6a. caja de 
la Fig. 6.2), en Ja que se presentó una tormenta tropical. Cabe 
señalar que en tas zonas 2 y 3 no se observó la influencia de la 
tormenta tropical en la sexta semana porque la medición del 
contenido de humedad en estas zonas se hizo un día antes del 
meteoro, mientra<:: 'llli:> "º t~ zon;:i. ti se hizo a l::i mañana ::;iguicntc de 
la tormenta. 

Emergencia y Eclosión. 

De acuerdo con el ANDEVA y la prueba de Tukey (cuadros 
J). los porcentajes de emergencia y eclosión fueron 
significativamente superiores en la zona 2. Tanto Ja media para el 
número de crias emergidas como la media para el número de huevos 
que lograron eclosionar, alcanzaron el mayor valor en esta zona. 

Cabe resaltar que los valores más altos en los 
porcentajes de emergencia y eclosión se presentaron en la zona con 
mayor contenido de humedad (Craf. 1). Este mismo patrón ha sido 
reportado por Zamora ( 1990) para Chelonia agassizi, 

Aparentemente el mayor contenido de humedad favorece la 
emergencia y eclosión en las e5pecies de tortuga matina. Esta 
relación directa entre humedad y avivamiento, que obviamente debe 
tener un tope sobrepasado el cual la relación ya no se cumple, fue 
estudiado por McGehee ( 1979), quien encontró en Caretta caretta que 
el porcentaje máximo de emergencia y eclosión se daba a un 25% de 
humedad de saturación, al que denominó "porcentaje óptimo de 
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humedad de saturación". En este trabajo, el porcentaje de humedad 
de saturación de la zona 2 fue de 14.07~. que es evidentemente 
inferior al reportado por McCehee (1979). Cabe aquí hacer dos 
consideraciones: 

(J} Es probable que también para Lepldochelys olivacea se 
alcance un porcentaje más alto de avivamiento con contenidos aún 
mayores de humedad que el que se presentó en la zona 2. 

De acuerdo a los resultados obtenidos del transecto de 
humedad, el mayor porcentaje de avivamiento se alcanzarla alrededor 
de un valor de 18.07't que es el contenido de humedad más alto 
registrado en la Zona 1 (Cuadro 2). 

{2) Por otra parte, la emergencia y la eclosión no están 
condicionadas por un sólo factor. Otros factor·es además de la 
humedad, tales como la temperatura, el intercambio gaseoso, la 
concentración de sales, entre otros, afectan el porcentaje de 
avivamiento (Tucker, 1989; Acke;man, 19&5; McCehee, 1979). Además, 
estos factores a su vez afectan la densidad de otras poblaciones, 
como las de dípteros y coleópteros que infe$tan los huevos de 
quelonio y que pueden ejercer un control determinante sobre el 
éxito de las nidadas. Es por ello que, :si bien la determinación de 
porcentajes óptimos de avivamiento como el que reporta McCchee 
(1979) pueden perseguir un fin práctico para el manejo y la 
conservación del recurso, quedan en el terreno puramente 
empírico y no pueden generalizarse. El estudio que integre todos 
aquellos factores de cuya influencia depeudf' la incubación e::;tá 
apenas en sus inicios. 

Muerte Embrionaria. 

El ANDEVA para la muerte f'rnbrionaria (Cuadro 3) no 
muestra. diferencias significativas entre los valores promedio de 
las distintas zonas. El valor más alto se presenta 1.,:-n L:i zon<l 2. 
Sin embargo, vale aclarar que los valore$ de las zonas J y 4 fueron 
subestimados, ya Cjll"' C'sas rloc; zonas prf'sentaron el mayo1· índice rle 
infestación por larvas de dípteros y cole6pteros. Las larvas de 
estos organismos se alimentan de materia orgánica, incluyendo los 
embriones de tortuga. La destrucción causada por estas larvas de 
insectos impide cuantificar tanto el número de individuos muertos 
en etapa embrionaria como el estadio en que murieron. Esta 
eventualidad no permitió establecer en qué zona se presentó el 
mayor fndice de mu~rte embrionaria. 

Infestación de Larvas 

Con respecto a la infestación de larvas de dípteros y 
coleópteros. el análisis de varianza y la prueba de Tukey (Cuadro 
3) indican que las tres zonas se comportaron significativamente 
diferente. La infestación por larvas de insectos alcanzaron los 
valores promedios más altos en las zonas 3 y 4. 
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ESTA TESIS 
r n 
LO 

NO DEBE 
BfBUOTEC~ 

En contraposición a lo sucedido el éxito de 
emergencia y eclosión, la infestación o ataque de larvas de 
insectos parece estar favorecida a menor~s contenidos de humedad. 
La arena húmeda se mantiene compacta. de modo que al disminuir el 
contenido de humedad en la arena, la compactacl6n también decrece. 
permitiendo que larvas de mosca excaven desde la superficie hasta 
la cámara del nido (Cliffton, 1981; Barbosa, 1989). Por otra parte, 
el movimiento de los escarabajos se vuelve más ágil cuando la 
compactación de la playa disminuye. 

El hecho de que el ANDEVA y la prueba de Tukey 
muestren diferencias significativas t>ntrP las tres zonas en cuanto 
a infestación de larvas de mosca (Cuadro 3) 1 probablemente se debe 
al mecanismo de detección. Esta suposición se basa en lo que 
reporta Cliffton (1981): las mo~cas ubican las nidadas desde el 
aire por el olor que emanan. Ello nos hace pensar que existe la 
misma probabilidad de llegar con la misma facilidad a cualquiera de 
las tres zonas. 

Por otra parte, la infestación por escarabajos sí mostró 
una diferencia significativa entre las zonas {Cuadro 3). La Zona 3 
presentó el mayor grado de infestación (Cuadro 6), seguida, en 
orden decrecientede, por las zonas 4 y 2 (Cuadros 7 y 5}. Creemos 
que este gradiente se puede explicar por la distribución espacio-· 
temporal tanto de nidos como de depredadores (Hopkins et al., 
1979}. Las zonas 3 y 4 presentan un mayor contenido de materia 
orgánica muy probablemente porque esta área, frente al campamento, 
tradicionalmente ha sido utilizada como corral. Situaclon que pudo 
haber favorecido el crecimiento de la población de escarabajos en 
esta área. 

El hecho de que en la Zona 2 se presente de manera 
natural el mayor número de nidadas se puede interpretar como ona 
estrategia reproductiva {Hopklns, 198?). Por un lado, es la zona 
con mayor contenido de humedad y por otro es la menos expuesta al 
ataque de larvas dE> escar::i.bajos. Hecho qu(• sin lugar a dudas, 
favorece el exito reproductivo de estos reptiles. 

La difel'encía entre los porcentajes de infestación por 
larvas de insectos en las zonas 3 y 4 {Cuadros 6 y 7), se puede 
atribuir al diferente manejo que tuvieron. La zona 4, previamente 
al transplo.nte de nidos, se limpió de vegetación, además de que se 
removió la arena. Podría pensarse que la alteración que provocaron 
en el microclima estas modificaciones ocasionaron la disminución en 
la densidud poblacional de los escarabajo.:;, lo cual reflejó en 
una menor infestación para esta zona. 

La zona 3 no sufrió ninguna modificación y fue la que 
presentó la mayor infestación de escarabajos (Cuadro 5). 

Aún cuando podría suponerse que el contenido de humedad 
afecta directamente el tiempo de incubación y el desarrollo 
embrionario (Tucker, 19&9; McGehee, 1979), no se encontraron 
diferencias significativas entre las zonas de diferente humedad en 
cuanto a tiempo de incubación, largo del caparazón, ancho del mismo 
Y el peso de las crías, como lo demuestran el Análisis de Varianza 
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y pruebas de Tukey (Cuadros 3). A fin de cuentas 1 también puede 
pensarse que existen otros factores diferentes de la humedad que 
influyen más determinantemente sobre el tlempo de incubación. 
F'owler (1979) reporta que el tiempo de incubación más bien parece 
estar influenciado por la· posición del nido en la playa. Aún más, 
el calor metabólico generado por la masa de huevos (número total de 
huevos) puede influir en la temperatura del nido y a su vez en el 
tiempo de incubación. 

Análisis de Correlación 

los valores de correlación obtenidos entre la humedad Y 
el éxito de eclosión en este trabajo, difieren a los obtenidos por 
Naranjo ( 1989) y Zamora ( 1990), Ambos autores trabajaron en playas 
Mlchoacanas (Cuadro 4), ~sta diferencia entre los valores de 
correlación debe ser atribuida a los factores bióticos y abióticos 
que caracterizan cada playa y la intensidad con que se manifiestan. 

Como podemos ver en el Cuadro 4, los coeficientes de 
determinación más altos fueron los de hum~dad v.s. infestación de 
larvas, ataque de escarabajos y crias emergidas. Esto nos indica 
que el ataque de larvas de insectos y en menor grado la emergencia, 
tienen unci' relación con el contenido de hum~dad de la Jrena mayor 
que el que podría esperarse por puro azar. Cabe la posibilidad de 
que otros factores no considerados en este estudio hayan influido 
en la mortalidad durante el período de incubación. 

Se han reportado como causas de mortalidad, el movimiento 
y el transporte inadecuado de los huevos durante el transplante a 
los viveros asI como los micrcorganismos patógenos presentes en el 
fluido cloacal o en el sustrato¡ la proliferación de 
microorganismos se ve favorecida en las condiciones de temperatura 
y humedad propias de la cámar;:i dc>l nido (Wyneken, Burke, Salman y 
Pedersen 1 1988). Desde luego, el análisis de corrclaci6n no permite 
establecer hipótesis causalP.s. No se puede asumir que el mayor 
contenido de humedad sea en si mismo el factor que determina el 
mayor grado de supervivencia en la Zona 2. Habria que considerar la 
posibi 1 idad de que sean otros los factores que determinan el 
avivamiento y que a su vez pudieran Influir sobre la elección del 
sitio de anidaci6n. 

En la zona de mareas {Zona 1) 1 la erosión provocada por 
el oleaje destruye los nidos por diferentes motivos, entre otros, 
el aumento en la concentración de ~ale!;. la disminución en el 
contenido de oxígeno causada por el anegamiento o simplemente por 
el efecto mccónico del oleaje. Por otro lado, la zona de vegetación 
(Zona 3) es en la que se da más marcadamente la depredación. Este 
factor puede disminuir notablemente el número de nidadas. Hirt 
(1980) reportó que sólo el 0.2 'it del total de huevos depositados 
durante una arribada concluían exitosamente la incubación en la 
playa Tortuguero 1 Costa Rica. Los demás nidos eran depredados por 
di ver sos orgnni smos o eran saqueados por hembras que intentaban 
anidar en el mismo sitio. 
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Aparentemente las larvas de escarabajo que atacan las 
nidadas de Lepidochelys olivacea corresponden a la familia 
Trogidae. Esta familia se r;aracteriza por "exhibir una coloración 
opaco, grisácea, pardusca, rojiza o negra, alterada por la adición 
constante de partículas del sustrato qur. les permitt- pasar 
desapercibidos cuando se inmovilizan, simulando pedazos de piedra o 
grumos de tierra.,, 

, .. Los adultos y las larvas se alimentan con cadáveres 
secos de vertebrados, o con los restos orgánicos acumulados dentro 
de los nidos de aves, o en las madrigueras de pequeños mamíferos. 
Algunos adultos también son atrafdos por los excrementos de 
animales carnívoros, y en Africa y Sudamérica se ha visto que las 
larvas de Trox pueden consumir los huevos dt chapulines o langostas 
(Ritcher, 1966)"(Morón, 1984). Por otra parte tienen gran 
importancia como degradadores, al reincorporar rápidamente los 
compuestos nitrogenados al sistema (Morón y Terrón, 1989). 

Green ( jn Fowler, 1979 y Stancyk, 1981) observó que los 
escarabajos de la especie Trox suberosus {Scarabaeid3e) produjeron 
una disminución en el éxito de emergencia en los nidos de Chelonia 
mydas en el Archipiélago de los Galápagos. 

El coeficiente de det~rminación mús bajo correspondió al 
ataque por larvas de mosca de la familia Sarcophagidae (Cuadro 4). 
En este caso realmente no se obtuvo correlación alguna, por lo que 
la relación entre la humedad y el ataque de larvas de mosca más 
bien es producto dl!l azar. Esto se debe al mecanismo a través del 
cual las moscas detectan a las nidadas, el cual ya se discutió en 
el apartado de Análisis de Varianza. 

México es un país rico en reculsos naturales. No 
obstante, solo un pequeño porcentaje de su territorio esta dedicado 
a la conservación (por ej. los parque<; nacionales representan 
unicamcnte el 0.347~ del territorio naciona; r:n Toledo, 1988), 
quizá porqur. aún no entendemos bien la historia natural, f:cológica 
y genética de las diferentes poblaciones, requisitos que según 
Frankel )' Soulé (1981: in Eguiarte y Piñero, 1990) se deben 
comprender, para que la compleja y delicada red llamada biosfera no 
se vea alterada y permita a las especif's continuar con sus procesos 
de especia~ión y adaptación. 

En nuestro pa{s la conservación esta a cargo de 
instituciones privadas y oficiales. Las primeras con mas gar\as que 
recursos y las segundas con una probJemtitica más compleja, pues 
cada seis af1os tienen que obedecer a una política variable. Al 
final, las buenas intenciones de cada sej(enio pasan a formar parte 
de una discontinuidad sexenal casi institucional. Por otra parte, 
las presiones nacionales e interr1acionales influyen fuertemente en 
la politica conservacionista del sector oficial. Si el panorania de 
la conservación en México no es muy halagador, el panorama del 
biólogo lo es n1enos. Según Lazcano (1991), la ausencia de 
perspectivas laborales para todos aquellos estudiantes que logran 
terminar la carrera y matricularse, están a un paso dt· convt;•rtir al 
biólogo en una especie er1 vias de extinción. 
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El campo de estudio de la biología es amplisimo. No 
obstante, la tendencia actual es reducir el apoyo institucional 
sólo a ciertos aspectos, como la evaluación de Impacto ambiC!ntal o 
la biotecnología, dejando de lado al núcleo duro de la biología, 
constituido fundamentalmente por la teoria ecológica y la teoría 
evolutiva, Ante este panorama 1 más allá del discurso oficial y de 
los criterios de mercado para tasar las profesiones, solo el 
conocimiento profundo de la biologia de las especies permitirá el 
desarrollo de programas conservacionistas que aspiren al éxito. 
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7. CONCLUSIONES. 

l.- La plataforma media de la playa resultó ser la que 
presentó el mayor éxito reproductivo de la tortuga 
gol fina. 

2.- La zona de vegetación o Zona 3, presentó el menor 
avivamiento y el mayor ataque de larvas de escarabajo. 

3.- La depredación por larvas de mosca y sobretodo por 
larvas de escarabajos son un factor determinante para el 
éxito reproductivo de Lepldochelys olivacea. 

4- En condiciones naturales, tratar de establecer como 
influye un solo factor en el avivamiento resulta 
incompleto. Es necesario hacer estudio de campo que 
integren más de un factor para un conocimiento más 
preciso del fenómeno de la incubación. 

6.- Los factores físicos que influyeron más 
determinantemente en la incubación de huevos de tortuga 

33 



go1fina. en Ja playa de Escobilla fueron: 

- Inundaciones por pleamares. 
- Erosión por oleaje y mareas extremas. 

7,- Los factores bióticos que influyeron más 
determinantemente en la lncubac16n de Jos huevos de 
Lepidochelys olivacea fueron: 

- El ataque de larvas de escarabajo y 
- En menor grado el ataque por larvas de mOsca. 
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