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RESUMEN

El‘opjetivp principal del‘estudio es evaluar la importancia de
la playa Morro Ayuta para la reproduccién de la golfina y obtener
informacién sobre fecundidad, morfometria, organismos epizéticos y
mortalidad de huevos y crias.

Por su ntmero de desoves la playa ocupa el sequndo lugar en
importancia a nivel nacional, el quinto a nivel mundial y presenta
excelentes condiciones fisicas para 1la anidacién e incubacién de
huevos con muy buenos porcentajes de avivamiento. Esta poblacién no
fue afectada en forma tan intensa por la captura legal como ocurrié
en Escobilla; sin embargo, afronta el peligro del sagueo de nidos que
constituye el principal problema para su mantenimiento. A pesar de su
relativa cercanfia con Escobilla, los resultados de marcaje sugieren
que estas poblaciones son independientes. )

Las hembras de Morroc Ayuta no mostraron diferencias
significativas de tamafio {(largo y ancho del carapacho) comparando
cualitativamente los resultados con los que Frazier (1983) reporta
para otras golfinas de Oaxaca. Entre el largo y ancho del carapacho
de las hembras con el nfimero y tamafio de sus hueves se encontré una
tendencia a incrementarse conjuntamente que es mis marcada con el
ancho. Se hallaron varios ectopardsitos reportados anteriormente por
diferentes autores, siendo mds abundantes los balanos.

En los nidos trasplantados la profundidad influyé en el periodo
de incubacién 'y el manejo y tiempo de traspalante fueron factores
determinantes en la mortalidad de 1los huevos. La causa de la
mortalidad de crias en estos nidos se debié a una desincronizacién en

la eclosién provocada por desarrollos desfazados.



INTRODUCCION

La clase Reptilia parece haberse originado seg@n Bellairs y
Attridge (1978) durante el carbonifero medio en la era paleozoica,
hace unos 310 millones de afios, con un grupo de reptiles primitivos
denominados cotilosaurios, los cuales dieron origen, mediante
radiacién adaptativa a mds de diez 6rdenes reptilianos, la mayoria de
ellos ya extintos. En la actualidad las casi sels wmil espécies
representantes de esta clase se agrupan en cuatro 6rdenes: Squamata
(serpientes Y lagartos), Crocodylia (cocedriloes, gaviales,
alligatores y caimanes), Sphenodonta (tudtara) y Chelonia (tortugas)
{Colbert y Morales, 1991).

El origen de las tortugas es todavia incierto aunque se cree
que derivaron posiblemente de una rama de los cotilosaurios.
Eunotosaurus, del pérmico, muestra algunas semejanzas estructurales
del dorso y las costillas con las de las tortugas, pero en 1la
actualidad no se considera como un perfecto ancestro de los
quelonios. Los primeros quelonios verdaderos fueron los
proganoquélidos, como Proganochelys, que aparecié en el tridsico
superior y que esencialmente diferfa poco de las tortugas actuales.
Estos quelonios fueron desplazados por los anfiquélidos, de 1los
cuales derivaron posiblemente los subdrdenes actuales.

Las tortugas marinas evolucionaron a partir de las terrestres
sufriendo cambios estructurales y fisiolégicos adaptatives al
ambiente marinc, sin embargo, no lograron desarrollar el viviparismo
por lo gque deben regresar a tilerra firme para poner sus huevos y
reproducirse (Bellairs y attridge, 1978). No se sabe con exactitud en

que momento aparecieron, pero cerca del final del perfiodo cretéacico,



hace 65 millones de afios, ya existian ejemplares comoc Archelén
ischyros de 3 m de largo habitando en mares poco profundos. Por aquel
tiempo la tierra sufrié cambios drasticos que provocaron la
extincién, en todos los ambientes, de varios tipos de organismos
incluyendo los dinosaurios. No obstante algunos grupos de tortugas
lograron sobrevivir (Sternberg, 1981 a). Los quelonios marinos
acotuales pertenecen a dos familias: Dermochelidae, la cual estd

representada por una sola especie (la tortuga laGd, Dermechelys

corjacea); y Cheloniidae en la que se incluyen siete especies (la
tortuga cabezona, Caretta caretta; la kikila Chelonia depressa; 1la

verde, Chelonia mydas; la prieta, chelonia agassizi; la carey
Eretmochelys jmbricata; la lora, Lepidochelys Xkempi y la golfina,
Lepidochelys olivacea) (Alvarado y Figueroa 1985).

Actualmente hay tres especies de tortugas marinas con dos
subespecies cada una: La tortuga laGd comprende a Dermochelys
coriacea y pDermochelys goriacea schleqeljii; 1la tortuga carey a
Eretmochelys imbricata Yy Eretmochelys inmbricata pissa; y por
Gltimo la tortuga cabezona, que incluye las subespecies Caretta
caretta y Caretta gigas (Mérquez ,1990).

De las dos especies del género Lepjdochelys, L. olivacea se
diferencia de L. Kempl por su carapacho mis alto y aplanado en la
parte dorsal y color mds oscuro (gris olivd), ademés en la segunda
especie los bordes laterales tienden a recurvarse {(Marquez, et al.,

1976) .

Respecto a la morfometrfa de la golfina se ha encontrado que la

amplitud del carapacho es cercana a su longitud, para la cual se ha



registrado en México un valor minimo de 52 cm y unc méximo de 73.5 cm
medidos en linea recta en golfinas sexualmente maduras (Marquez, et
al., 1976). La relacién entre largo y ancho observado para las
hembras es de 0.7554, tomando las medidas en linea curva (Frazier,
1983). La especlie presenta dimorfismo sexual que se manifiesta en
algunas caracteristicas como son: cola mis desarrollada y ufias mis
grandes y arqueadas en el macho, mientras que la hembra tiene mayor

abultamiento del carapacho.

DISTRIBUCION

Debido a que la temperatura corporal de las tortugas marinas
depende, al igual que los demis reptiles, de la temperatura
ambiental, se encuentran habitando en lo que corresponde a mares
tropicales y subtropicales en todo el mundo, siendo la tortuga latd
una excepcién por que al parecer es capaz de generar calor interno,
que le permite mantener su temperatura corporal unos grados arriba de
la del mar por lo gque se encuentra también en aguas mds frias
(Marquez, et g,;., 1990).

Especificamente la golfina se distribuye en los océanos Indico,
Atlantico central y Pacifico (Deraniyagala ,1943; Pritchard, 1967;
Caldwell, 1962 y Varona, 1974 citados por Mirquez, 1982 a).

Tanto el Océano Indico como el Atlintico s6lo tienen una playa
de anidacién importante: Gahirmatha en la India (Kar y Bhaskar,
1982) y Eilanti en Surinam (Pritchard, 1970). En las costas
americanas del Pacifico se pueden distinguir tres &reas de mayor
abundancia: La del norte, que corresponde a la costa mexicana, desde

Baja California hasta el 1Istmo de Tehuantepec; la central,



principalmente frente a Costa Rica incluyendo también Nicaragua vy
Panamé; y la del sur, que abarca a Colombia, Ecuador y norte de PerG.
Se ha visto que las congregaciones norte y central son poblaciones de
carfcter reproductor y que a la del sur concurren tortugas adultas en
fase "vegetativa" que provienen de México y centroamérica (Marquez et
al., 1982 a); la distribucidén mundial de esta especie aparece en 1la
figura 1.

PRINCIPALES PLAYAS DE ANIDACION DE GOLFINA EN EL MUNDO

Nancite, Costa Rica.
Ostional, Costa Rica.
Escobilla, Mxico.
Gahirmata, India.
Eilanti, Surinam,

Vs WwN

Figura 1.



Aparentemente las poblaciones tienden a realizar sus desoves en
la misma playa temporada tras temporada (Alvarado, gt al, 1985) con
un periodo de remigracién de 1.3 afios (M&rquez, gt al., 1982 b) pero
8610 en determinados lugares se presenta el fenémeno de anidacién en
forma abundante. Las playas de anidacién de mayor importancia para la
golfina por el nGmero de desoves que presentan, son: Nancite
(Cornelius, 1982) y Ostional (Alvarado y Cornelius, 1985) en Costa
Rica; Escobilla en México (Ruiz y Herndndez , 1988) y Gahirmatha en

la India (Kar y Bhaskar, 1982}.

SELECCION DE PLAYAS DE ANIDACION

El que las tortugas marinas aniden dnicamente en determinadas
playas, hace pensar que é&stas tienen ciertas particularidades que las
hacen apropiadas para este fin; entre estas cualidades se encuentran
la facil accesibilidad desde el mar, plataforma lo suficientemente
alta para no ser inundada por la marea Yy una textura de arena que
facilite la difusién de gases, a la vez de permitir la construccién
del nido lo cual requiere tambi&n de humedad. Por otra parte barreras
naturales como rios, lagunas y esteros o ambientes desfavorables para
los depredadores, se pueden encontrar protegiendo a algunas playas de
anidacién (Mortimer, 1982 a). De los distintos tipos de playas parece
que L. glivacea anida preferentemente en las de arena clara y grano
fino, con pendiente algo pronunciada y de amplia plataforma sobre el
nivel de mareas (Marquez, et al., 1976).

Aunque algunas de las caracteristicas fisicas de las playas
tienen influencia en la eleccidn de las mismas, otros factores como

depredacién y competencia, importantes en el proceso evolutivo,



probablemente han determinade la diferencia en la  densidad ‘de

anidaciones de las playas (Mortimer, 1982 a).

REPRODUCCION

Por sus hibitos reproductivos las tortugas marinas se ven
obligadas a realizar grandes migraciones entre las zonas de
alimentacién y las de reproduccién, puesto que éstas se encuentran
alejadas generalmente una de la otra. Entre las mayores distancias
recorridas, Carr (1969) menciona el caso de la tortuga verde que
anida en la playa "Tortuguero", Costa Rica. Cuando va a dar inicio 1la
temporada reproductiva, las hembras son las primeras en iniciar el
viaje y al llegar a su destino se empiezan a concentrar en 4reas
adyacentes a las playas de anidacién; poco tiempo después llegan los
machos que han de fecundar a las hembras (Mirquez, et al., 1976).

El apareamiento ocurre por lo regular durante la mafiana hasta
poco después del medio dia y se realiza generalmente frente a las
8reas de anidacién. Para llevarse a cabo, el macho se mantiene sobre
el dorso de la hembra sujetdndose firmemente a ella con las ufias de
las aletas anteriores, que 1le coloca en los escudos marginales,
mientras ésta se desplaza en linea recta y a poca profundidad;
despué&s la pareja llega a la superficie para dejarse arrastrar por
las corrientes. Durante esta actividad se producen escoriaciones en
el plastrén del macho y en el carapacho de la hembra gque sufre
fuertes rasgufios y desgarramientos en la piel en los lugares por
donde es retenida. Estas lesiones pueden observarse todavia diez o
quince dias después cuando la hembra sale a desovar (Mirquez, et al.,

1976 y Montoya, 1969).



La época de anidacién de la golfina es variable de acuerdo a la
localidad. En Celldn desova de septiembre a enero y en la India de
enero a wmarzo, mientras que en Yemen Yy Etiopfa realizan esta
actividad en abril y mayo respectivamente. En lo gue corresponde a
las poblaciones americanas se ha reportado que en El Salvador sblo
anida en agosto, en tanto gue en Guayana y Surinam lo hace durante
cinco meses a partir de abril; en Costa Rica, pais que contiene en
la actualidad al contingente mds numeroso de esta especie, la
temporada es de julio a diciembre. En México las anidaciones son
principalmente de junio a noviembre para los estados de Michoacén,
Guerrero y Jalisco, con el miximo de desoves en agosto y septiembre;
en tanto gue en Oaxaca las arribadas ocurren de julio a diciembre con
el maximo de anidaciones en los meses de agosto a octubre (Marquez,
et al., 1976).

El fenbmeno de anidacién se lleva a cabo de manera individual
solamente durante las noches o bien ocurre en forma masiva
conociéndose en este caso como arribada o arribazén; en donde grandes
cantidades de tortugas marinas coinciden en espacio y tiempo para
anidar sincronizadamente ‘-en una playa (Robinson, 1983). Los
mecanismos que desencadenan las arribadas no estdn aGn bien
aclarados; Marquez, et al., (1982 a) indica gque se necesita una
densidad Sptima de hembras para que ocurra Yy menciona que los efectos
de la marea deben ser definitivos porque el méaximo de anidaciones
por lo general se da con el cambio de mareas. Otros investigadores
como: Calderén y Gonz&lez (1981), Casas (1978), Chavez, et al.,
(1967), cliffton, et al., (1982), Montoya (1969) y Hughes y Richard

(1974) las han relacionado también con cambios en la temperatura del



agua", fasés lunares y vientos. Carr (1963) (citado por Hughes y
Richard, 1974) cree gue las arribadas pueden desencadenarse cuando en
el agua se alcanza cierta concentracién de feromonas liberadas por
las tortugas.

En México las arribadas ocurren por lo general cada 28 dias y
duran de uno a cuatro. Normalmente se llevan a cabo de noche y cuando
suceden de dia la cantidad de hembras anidando disminuye en las horas
de mayor insolacién {Mirquez, et al., 1982 a). Se inician con pocas
tortugas en la playa pero el nGmero se va incrementando
paulatinamente hasta alcanzar un maximc; o pico de la arribada que se
mantiene por tres o cuatro horas; después, la densidad de tortugas
empieza a decrecer hasta que 1la playa gqueda vacia nuevamente
(Marquez, et al., 1976 y MHontoya 1969).

Entre cada arribada existe un lapso de tiempo en el que se
realizan anidaciones individuales (interarribadas) cuya frecuencia va
aumentando conforme se aproxima la siguiente anidacidén masiva. Estas
tortugas que aparentemente no son miembros de los grupos que forman
las arribazones, por anidar en fechas no determinadas y fuera de 1la
zona de la arribada, son llamadas hembras solitarias y se desconoce
la causa por la cual se separan de los grupos (Robinson, 1983).

El proceso de anidacién se inicia con la salida de la hembra del
mar para recorrer unos 25 metros entre la linea alta de marea y el
sitio donde har& el nido (Montoya, 1969). Al inicio de su trayecto
clava el pico en la arena de vez en cuando Yy aunque no ha side
aclarado el objeto de esta peculiaridad se piensa que puede ser para
reconcer las playas de anidacién por su olor o para detectar un sitio

adecuado para construir el nido basindose en la compactacién de 1la



arena (Marquez, et al., 1976); oéra hip6tesis sugiere que esta
conducta es para reconocimiento de salinidad y desovar en lugares en
donde el agua salada no afecte la incubacién de los huevos (Robinson,
1983) puesto que altos niveles de sales dafian a los embriones en
desarrollo (Acufia, 1983).

Ya en el sitio donde va a anidar, la hembra empieza a excavar
con las aletas anteriores principalmente, cambiando la orientacién
del cuerpo hasta formar una depresién redonda; después inicia la
construccién del nido utilizando las aletas posteriores, gque va
clavando en la arena en forma alternada hasta hacer un agujero mnis
ancho en el fondo que en la superficle, de unos 40 centimetros de
profundidad. A continuacién, apoya las aletas posteriores en ambos
lados de la superficie del nido y empieza a depositar los huevos que
caen hasta en grupos de cuatro a la vez (Montoya, 1969). Terminada la
ovoposicién tapa el nide y lo compacta mediante movimientos
alternados del plastrén hacia el lado derecho e izquierdo (Pritchard,
1969 citado por Casas, 1978) lo cual es caracteris;:ico s6lo del
género lLepjdochelys (Marquez, et al., 1976). Finalmente la hembra se
mueve al rededor del nido arrojando arena con las cuatro aletas para
ocultar o disimular el sitio exacto en que ovoposité, regresando
ensegquida al mar. El1 tiempo aproximado que tarda desde su salida
hasta su regreso al mar es de una hora (Montoya, 1969).

El nGimero da huevos por hembra en cada temporada es de 280 a
285, con un promedic de 95 en cada desove. Generalmente la golfina
anida de dos a tres veces y en ocasiones hasta cuatro poniendo un
promedio de 115, 95, y 80 huevos en tales desoves respectivamente

(Marquez, et al., 1982 a y 1982 b). Aunque Alvarado, et al., (1985)
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ya han demostrade que en Chelonja agassjiz] existe una relacién
positiva entre el nGmero de huevos por temporada con el tamafio de la
hembra, para L. c¢livacea no se han encontrade trabajos con
informacién confiable referente a este tema.

La incubacién de los huevos en la playa tarda de 42 a 50 dias
dependiendo de la é&poca del ailo y la zona de desove (Marquez, et al.,
1976) en lo que influye también 1la temperatura a la que se
desarrollan (Alvarado, et al., 1985); seglGn Bustard (1971) (citade
por Naranjo, 1989) un rango de 27 a 32 °C es bueno para la
incubacién.

Puesto que de las condiciones gque prevalecen en el nido durante
el tiempo de incubacién depende el éxito en la produccién de crias,
los factores que las determinan pueden influir en la distribucién de
las tortugas marinas (Mc Gehee, 1980 citado por Naranjo, 1989). El
microambiente en que se desarrollan los huevos es establecido por las
carateristicas del sustrato en que son depositados (Ackerman, 1985
citado por Naranjo, 1983). En este aspecto se ha reconocido 1la
influencia que el tamafio del grano de la arena puede tener en la
gobrevivencia de los huevos, siendo el intercambio gaseoso una de
las varlables mds directamente relacionadas con su textura (Mortimer,
1982 a); la humedad es otro de los factores que influye de manera
importante en el desarrollo embrionario, dado que los huevos que se
incuban con un Lalanace hidrico favorable pueden utilizar mas de su
energia de reserva en el crecimiento, por lo gue las crias son mis
grandes que las que se forman con escasez de agua (Packard, 1981

citado por Lennox y Spétila, 1981).

11



Las condiciones dentro del nido pueden modificarse durante los
dias de incubacibn, repercutiendo en la viabilidad de los embriones
algunas veces de manera significativa (Acufia, 1983). Una baja
produccién de neonatos puede ser el resultade de problemas en el
intercambio de gases, en el balance Hidrico o a 1la actividad
microbiana. La degradacién de la materia orgdnica por parte de los
microorganismos puede reducir también el contenido de oxigeno, elevar
el de biéxido de carbono y producir &dcido sulfhidrico, que inhibe la
respiracién celular (Lennox y Sp6tila, 1981). AGh en los Gltimos dias
de desarrollo existen algunos peligros para los huevos de las capas
inferiores del nido; ya sea por que a ese nivel el oxigeno sea
insuficiente o por la presién ejercida por las capas superiores de
huevos y arena que puede obstaculizar la eclosién de las crias, mas
afin si éstas se encuentran en posiciones desfavorables (Acufia, 1383).
La mortalidad de huevos y crias puede incrementarse también a causa
de la infestacién de los nidos por larvas de la mosca de ojos
anaranjados reportada como Eumacronychia sternalis: Sarcofagidae, que
invade principalmente y en alta proporeién los nidos que se
trasplantan (Alvarado, et al., 1985).

después de la eclosidn, las crias permanecen inméviles dentro
del nido hasta que la mayoria estd lista para emerger, El avivamiento
ocurre generalmente en horas nocturnas para ampararse en la
obscuridad o cuando la temperatura ambiental se haya disminuida; el
proceso se lnicia cuando de manera conjunta las crfas se mueven para
derrumbar arena del techo y las paredes del nido, provocando con esto
una elevacién progresiva del piso que las llevard hasta la superficie

(Carr, 1982 citado por Alvarado, et al., 1985) y (M&rquez, et al.,
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1976) .. Cuando han salido, permanecen inméviles sobre la arena por
unos‘ minutos, para luego dirigirse instintivamente hacia el mar,
seglin Raymond (1984) y Mirquez, et al., (1976) atraidos posiblemente
por la 1luz, o probablemente guiados por el sentido del olfato, de

acuerdo con las investigaciones de Grassman, et al., (1984).

DEPREDADORES NATURALES

Dependiendo de la leocalidad, los depredadores naturales de las
crfas pueden ser: coyotes {Canis latrans), mapaches (Procyo
cancrivorus), zariglieyas (Didelfis ma;‘sugialis) y coatimundi (Nasua
parica); pero los mids comunes son: el cangrejo fantasma (Ocypode
occidentalis), =zopilotes (Coraqyps atratus y Cathartes aura) y
fragatas (Fragata magnificens) (Hughes y Richard, 1974). Se considera
que la mortalidad natural de crias en la playa no es tan alta
comparidndola con las pérdidas gue ocurren en el mar a cargo de los
peces peldgicos, resultando muy factible que este sea el factor

determinante que controla el nimero de animales (Pritchard, 1969).

LESIONES FISICAS Y EPIBIONTES

Las tortugas adultas pueden presentar lesiones fisicas en
distintos grados; en general las mis serias son las produciadas por
los ataques de tiburones cuyas consecuencias pueden observarse como
mutilaciones de aletas y carapacho (Pritchard, 1969); sin embargo,
también llegan a ser de gravedad las fracturas del carapacho
originadas al golpearse contra las rocas cuando salen a anidar. Dafios
menores son ocasionados por algunos ectopardsitos como sanguijuelas

(ozobranchus pranchiatus) y balanos (Stephanolepas puricata) que
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llegan a perforar la piel (Mirquez, et al., 1976); aunque también se
pueden encontrar otros tipos de organismos que viven en simbiosis
como: rémoras , algas, percebes (Platvlepas sp.), balano (Chelonibia
testudinaria) crusticeos y moluscos (Frazier, 1983; Pritchard, 1984

y sarti, et al., 1989).

MARCAJE

Es mucho lo que se desconoce sobre aspectos de dinimica
poblacional de las tortugas marinas y con el fin de obtener
informacién sobre el tema se ha recurrido al marcaje de hembras. Las
marcas que se emplean més comunmente son hechas de acero inoxidable,
aunque también las hay de material plistico; se colocan en alguna de
las aletas, llevando grabade un namero distintivo de cada una de
ellas y una direccién de devolucién. Gracias a este método ha sido
posible obtener informacién referente a rutas migratorias, areas de
distribucién, frecuencia reproductiva, selectividad de las playas de
anidacién, longevidad, crecimiento y fecundidad (Alvarado, et al.,

1985).

EXPLOTACION DE LA ESPECIE

L. olivacea es la tortuga marina m&s abundante en México y por
esto mismo la que tiene mayor importancia econémica para el pais.
Soporté cerca del 90 % de la produccién total de guelonios marines, y
en los Gltimos afios el 100 % de la captura legal que se llevaba a
cabo Gnicamente en las costas de Oaxaca, hasta que aparecis el
decreto de veda total y permanente en el piario Oficial de 1la

federacién el 31 de mayo de 1990. Su valor comercial lo adquirié por
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las caracteristicas que presenta su plel de resistencia y grabade
para usarse como sustituto de la de cocodrilo cuando empezé a
escasear, La tortuga se puede industrializar para aprovecharse en su
totalidad, obteniéndose adem&s de 1la piel, harinas y abonos
elaborados con los huesos, visceras y hueves de vientre; del
carapacho se puede extraer la glucosamina para la fabricacién de

farmacos (Flores, 1980 citado por Elizalde, 1988).

Debido a la explotacién del recurso y a la perturbacién de sus
hébitats, el tamafio de las poblaciones de golfina se ha venido
reduciendo, como segn Alvarado, et al., (1985) ha sucedido en:
Playén de Mismaloya, Jalisco; <Calabazas, Michoacadn; Piedra de
Tlacoyunque, Guerrero y Lagunas de Chacahua, Oaxaca. Estas mismas
playas Marquez, et al., (1976) las considera entre los 1ugare_s de
mayor importancia para la reproduccién de L. glivacea ademds de la
playa La Escobilla en el estado de Oaxaca (figura 2).

El inicio de la intensa explotacién se dié después de 1959 cuando
la captura media anual estuvo todavia por debajo de las 500 toneladas
métricas (menos de 11,500 tortugas), pero a partir de 1960 esta
cantidad comenzé a aumentar considerablemente alcanzando el maximo en
1968 con 14,330 toneladas métricas (35,838 tortugas), perteneciendo
la gran mayoria a L. olivacea. Debido a las capturas tan elevadas, en
el siguiente afio disminuyé a casi un tercio del volumen total
mencionado; la declinacién continué y para el segundo semestre de
1971 fue necesario declarar una veda total con el fin de reorganizar

la pesqueria (Marquez, et al., 1982 a).
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PRINCIPALES PLAYAS DE ANIDACION DE GOLFINA EN MEXICO

Escobilla, Qaxaca.
Mismaloya, Jalisco.
Tlacoyunque, Guerrero.
Calabazas, Michoacin.
Chacahua, Oaxaca.

Figura 2.

Otra forma de agresién que ha tenido la especie es el saquéo de
sus nidos, actividad que no representa mayor problema ya gque 1las
hembras no son capaces de darles mayor proteccién que la de
disimularlos. Esta actividad se ha realizado por ribereifios
posiblemente desde épocas prehispdnicas y adin persiste, formande
parte importante de su dieta este producto. El problema se originé
practicamente al comercializarse, por que la cantidad llegé a tal
grade que en 1965 se obtuvieron mids de 150 toneladas, lo que

corresponde a algo mis de 3 millones 750 wil huevos de diferentes
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especies; se consider§ que su comercio estaba afectando dristicamente
a la preservacién de las especies de tortugas marinas por lo que se
prohibié ese misme afio, aunque sigue llevandose a cabo
clandestinamente (MArquez, 1976 a).

A pesar de la fuerte explotacién a la que han estado sujetas en
las fGltimas décadas las poblaciones de L. olivacea, alGn no se
considera a esta especle en peligro de extincién, pero ha traido como
consecuencia que en las playas donde anteriormente anidaban miles de
hembras se haya visto reducido notablemente el ntmero de desoves. Asi
México ha dejado de albergar en sus playas, como la hacfa afios atrés
durante las temporadas reproductivas para las diferentes especies
(incluyendo L. olivacea), al contingente mis numeroso del mundo de
tortugas marinas (Alvarado, et al., 1985).

Aunque se hicieron esfuerzos por proteger 1legalmente este
recurso por medio del establecimiento de algunas condiciones para la
captura como son la talla mfinima y la cuota anual, ademis de prohibir
el comercio de huevo, declarar 4&reas de proteccién e instalar
vigilancia militar en las principales playas de reproduccién, estas
medidas no fueron suficientes para solucionar el problema por lo que
fue necesario declarar la veda total en la captura de tortuga
marina, lo que trae como consecuencia el dejar de usar este recurso
en perjuicio de la economia naciocnal y afectando directamente a- los
pescadores miembros de 1las cooperativas que realizaban esta
actividad.

El manejo de este recurso no ha sido el adecuado, debido, entre
otras cosas, a las lagunas que existen en el conocimiento de 1la

biologia de 1la especie en aspectos como: dinadmica poblacional,

17



migracién, hépbitos alimenticios y factores gque afectan su
comportamiento; asfi como la falta de trabajos cientificos
continuados gque se encaminen a establecer 1las playas que son
importantes para la reproduccién de la golfina y el tamafic de’ las
poblaciones que acuden a desovar a éstas, para saber cual es la
situacién actual y real de la especie.

En lo anteriormente expuesto se puede vVer la necesidad del
estudio de poblaciones de L. olivacea en playas en las que no se han
llevado a cabo investigaciones con los fines mencionados; tal es el
caso de la playa Morro Ayuta del estado de Oaxaca, en que hasta la
fecha de realizacién de este estudio, no existian trabajos
sistemiticos sobre el tema pero de donde se hablaba de una agrupacién
importante en nimero de individuos. Llas investigaciones ademds de
censos poblacionales deben buscar los factores bioldgicos vy

ambientales que afectan la reproduccién de estos animales.
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ANTECEDENTES

A pesar de que la golfina es una de las especies de tortugas
marinas que mi&s se han estudiadeo en México, alGn se desconocen muchos
aspectos de su biologia debido principalmente a que la mayor parte de
los trabajos se basan s6lo en el tiempo que las hembras permanecen en
la playa de anidacién y a que el interés por esta especie se inicié
practicamente en las filtimas décadas, cuando adquirié importancia
comercial, lo que ha originado la desaparicién de la mayoria de las
grandes poblaciones que existian en México.

Marquez, et al., (1976) preséntan una recopilacién muy
importante de los datos biolégicos (reproduccién, alimentacién, .
migracién, morfometria y otros) gque existian hasta entonces, tomados
de trabajos realizados en México y otros paises. Mayor informacién
sobre aspectos reproductivos y poblacionales de la golfina se ha
publicado también por Marquez, et al., (1982 b) en donde dan valores
de mortalidad, fecundidad y sobrevivencia, que utilizan para estimar
el tamafio de las poblaciones en el mar.

Frazier (1983) realizé un estudié detallado sobre diversos
parémetros morfométricos de hembras y machos de L. olivacea, con lo
que se pueden establecer algunas diferencias morfolégicas entre los
sexos; ademds, reporta algunos organismos epizéticos. Otros tipos de
epibiontes en la golfina han sido encontrades por Sarti, et al.,
(1989) .

Marquez y Van Disel (1982} presentan un método para calcular el
tamafio de las poblaciones anidadoras durante laé arribadas, basado
en el conteo de hembras por cuadrantes y extrapolacién de horas de

arribada.
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Se desconocen las razones de muchos de los aspectos conductuales
de las tortugas marinas, sin embargo existen algunos trabajos sobre
el tema. Mortimer (1982 a), realizé un estudio de los factores que
influyen en 1a seleccién de las playas de anidacién de las tortugas
marinas, mencionande algunas de las caracteristicas principales que
debe tener una buena playa de anidacién. Casas (1978) analiza 1la
posible relacién entre los ciclos lunares, la variacién en la
temperatura del agua y otros factores ambientales con la presencia de
las arribadas, ademas hace un an&lisis de la profundidad de los nidos
y de su distribucién espacial en la playa. Otros autores que han
trabajado sobre el efecto del ambiente sobre la conducta anidatoria
del género Lepidochelys son: Calderén y Gonzdlez (1981); Chévez, et
al., (1967); Cliffton, et al., (1982); Montoya (1969); Hughes Yy
Richard (1974).

Una actividad comGn en los programas de proteccién de la tortuga
es el trasplante de huevos. Para obtener resultados satisfactorios es
necesario tener conocimiento sobre los requerimientos de los huevos y
de su desarrollo en el nido, a lo cual han contribuido varios
trabajos. Crastz (1982) llevé a cabo un estudio sobre el desarrolln
embriolégico de la tortuga golfina, trabajando con huevos incubados
en playa y en laboratorio, para establecer 31 etapas diferentes de
desarrollo de los embriones, que abarcan desde gAstrula hasta
neonato. En un estudio realizado en playa ostional, Acufia (1983)
evaliia los efectos del agua de mar, las distintas zonas de la playa y
la posicién de los huevos en el nido, sobre la mortalidad que ocurre
durante el desarrollo embrionario. Limpus, et al., (1979) mencionan

que el movimiento de los huevos de tortugas marinas después de
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determinado nGmeroc de horas de haber sido puestos (para Caretta 12
horas) provoca un decremento en el porcentaje de eclosién, por lo que
recomiendan que el transplante de nidos se haga inmediatamente
después de la ovoposicién, manejando los huevos cuidadosamente. En
apoyo a los esfuerzos de conservacién, Miller (1983) propone un
método para reducir la mortalidad causada por el movimiento de 1los
huevos que son llevados a viveros luego de un largo periecdo de tiempo
de efectuarse la anidacién; basdndose en el hecho de que las bajas
temperaturas retardan o suspenden el desarrollo en tortugas, el
método consiste en enfriar 1los huevos. entre 10 y 14 °C durante el
manejo de éstos, con lo que logré un notable incremento en el éxito
de eclosién de huevos de Caretta. Alvarado, et al., (1985) entre otra
valiosa informacién, reporta que la mayoria de los nidos de tortugas
marinas que se transplantan son invadidos por las larvas de la mosca
Eumacronychia sternalis: Sarcophagidae., En cuante a hébitos
alimenticios son importantes las investigaciones de Casas y Gémez
(1980) y Mortimer (1982 b). Sobre diferenciacisn sexual influenciada
por la temperatura de incubaciédn existen varios trabajos para esta
especie, como el de Elizalde (1988) y el de Vogt y Flores-~Villela
(1986) ; incluso hay evidencias de que los cambios estacionales que
ocurren durante el afio, influyen en la proporcién de hembras y machos

de las crias de tortugas marinas, Morosovsky, et al., (1984).

De los trabajos que se han realizado sobre las diversas playas
donde anidaba © sigue anidando masivamente la golfina se pueden
mencionar: Cornelius (1982), Alvarado y Cornelius (1985), Kar y
Bhaskar (1982), Marquez (1976 b) y Pritchard (1969). Sin embargo de

la playa Morro Ayuta, Oaxaca no se tienen antecedentes scobre este
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tema, Gnicamente Marquez, et al., (1982 a) la menciona y la considera
entre las principales de la costa de Oaxaca para el desarrollo de las
anidaciones de L. olivacea. Solamente hasta 1990, después de que
parte de los resultados preliminares del trabajo en Morro Ayuta
fueron presentados en el VI Encuentro Interuniversitario Sobre
Tortugas Marinas celebrado del 7 al 10 de Junio de 1989 en la
Facultad de Ciencias de la UNAM, Marquez, et al., (1990) publican
resultados confiables sobre el nGmerc de anidaciones en este lugar.
Tomando en cuenta dque en esta zona del pais es donde acude a desovar
mayor cantidad de tortugas de esta especie, resulta necesario conocer
en forma real la importancia de esta playa en cuanto a nGmerc de

anidaciones y potencial reproductivo de la poblacién referida.
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OBJETIVOS
- General:

: ‘Evaluatr - la importancia de la playa Morro Ayuta, Oaxaca para la
repfoducéién de la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) y estudiar

v-los factores que han permitido el sostenimiento de la poblacién.

Especificos:

Estimar el ntGmero de anidaciones en la playa Morro Ayuta durante
la temporada reproductiva y Evaluar el potenci&l reproductivo de la
poblacién.

Obtener pardmetros estadisticos del tamafio de las hembras (largo
y ancho total del carapacho medidos en linea curva) e iniciar 1la
aplicacién de marcas en esta playa conforme al Programa Nacional de
Marcaje de Tortugas Marinas de SEPESCA.

Determinar la relaci6én que existe entre las dimensiones de las
tortugas y el volumen total del nido, calculadc en base a el tamafio
y nGmero huevos.

Conocer la distribucién y frecuencia de los epibiontes que
puedan presentar las hembras anidadoras asi como su estado fisico
general.

Evaluar la influencia de la profundidad de nidos artificiales en

la eclosién, avivamiento y periodos de incubacién.

Nota: ademds de los objetivos enunciados anteriormente como base del
trabajo, en campo se vié la necesidad de tomar informacién
relacionada con factores ambientales ya que é&stos tienen influencia
sobre el comportamiento reproductivo.
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AREA DE ESTUDIO

La playa Morro Ayuta del estado de Oaxaca pertenece al municipio
de Santa Maria Huamelula y se localiza a los 15° 53’ 367’ latitud
norte y 95° 45’ 547’ Jlongitud oeste (figura 3). A 84 Km
aproximadamente de Salina Cruz, Oaxaca, sobre la carretera federal
No. 200, frente a la laguna El1 Rosario, se abre una brecha
transitable en tiempo seco de aproximadamente 5 Km que conduce a la
playa. Los poblades més cercanes son "El Coyul! y "Rio Seco", cuyos
habitantes hacen uso de la playa para la pesca de especies de escama.
En las proximidades de la zona de estudio no existen afluentes al
mar, Gnicamente una corriente no perene gue se extingue por completo
antes de llegar a la playa.

El clima de la regién corresponde al tipo Aw de acuerdo con
Garcia (1973), definiéndose como tropical 1luvioso, con temperatura
superior a 18 °C en el mes m&s frio y de 5 a 9 meses secos al afio. La
precipitacién es de 800 a 900 mm (de 0 a 29 dias con lluvia) de mayo
a octubre, y de 0 a 25 mm (de 0 a 29 dias con lluvia) de noviembre a
abril, es decir, el régimen de lluvias es de verano. El tipo de
vegetacién de la zona se clasifica como selva baja caducifolia, y
existe rodeando a la playa una franja de vegetacidn de dunas costeras

(INEGE, 1984 a y b).
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T T
LOCALIZACION DE LA PLAYA MORRO AYUTA

2

Carretera federal

No.

200

La longitud de la playa es de aproximadamente 12 Km. EL &rea de
estudio abarcé 4.5 km, medidos a partir de un punto situado a 700 m
del inicio de la playa del extremo oeste, La amplitud méxima fue de

116 m y la minima de 65 m, medidos desde la linea de marea hasta un

médano de poca

lejano al mar. En esta amplitud se pueden distinguir tres zonas: zona

A, que presenta

150 53" Laguna o
El Rosario
Manglar Mm.;ro Ayutla
i
10 km
Barra La Cruz 950 45° e —
Figura 3.

altura gque se encuentra en el limite de la playa

una pendiente pronunciada del orden de los 25 a 30°,

y un ancho promedic de 26.8 m, sujeta a la accién de las lﬁareas,
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provecando ocasionalmente la formacién de barreras o paredes de
arena de hasta 2 m de altura; zona B, de pendiente casi nula, anchura
media de 42 m y libre de vegetacién; zona C, seccién que se continga
de la parte alta de la zona B, en donde empieza a aparecer vegetacién
como Ipomea pes-caprae y Distichlis spicata, con un ancho promedio
de 18.26 m (figura 4). Las mediciones se llevaron a cabo hacia el
final de la temporada, y por observaciones hechas a lo largo del
periodo de estudio, se advirtieron cambios en la fisonomia de 1la
playa, como suavizamiento de la pendiente y la ampliacién de la zona

de mareas.

PERFIL DE LA PLAYA

Zona A

S|

Zona B

Vegetacidn de dunas costeras

Figura 4.
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Después del médano que marca el 1limite de la zona C, se
encuentra una extensién arenosa de unos 50 m de ancho cublerta de
vegetacién rastrera y arbustos esporadicos, a partir de é&sta se haya

una selva baja caducifolia (INEGI, 1984 c).
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METODOLOGIA

El establecimiento del campamento en Morro Ayuta se efectud el
22 de julio de 1988; después se procedié a realizar un recorrido de
reconocimiento en la playa para determinar, en base a los rastros
dejados por las hembras anidadoras y a la informacién obtenida de los
marinos y pescadores, el &rea de maxima anidacién en donde se
realizaron posteriormente censos de huellas diarios para conocer el
nimero de hembras solitarias que hablia emergido durante cada noche.

Dentro de la playa de anidacién se establecid un &rea piloto de
3 Km, dividida en estaciocnes de 200 m de longitud cada una para
facilitar el manejo y control de los datos.

Para evaluar el nfimero de desoves, colectar nidos, realizar el
marcaje de hembras y obtener datos morfométricos, se trabajé de 1la
siguiente manera en arribadas y en interarribadas:

ARRIBADAS. Los conteos durante las arribadas se hicieron cada
hora a partir de que se detectaba la salida de las primeras hembras
anidadoras utilizando contadores manuales para conocer el nGmerc de
tortugas gue se encontraban en la playa. Enseguida se llevé a cabo el
marcaje y la medicién del mayor nGmero de ejemplares posible. Las
marcas, hechas de acero inoxidable, fueron colocadas con la ayuda de
pinzas especiales en 1la aleta anterior izquierda en 1la zona
correspondiente a los tres primeros escudos, conteniendo entre otros
datos un nfimero progresivo. Las medidas qhe se registraron fueron el
largo y ancho total del carapacho tomadas en linea curva.

INTERARRIBADAS. Se hicieron recorridos nocturnos (después de las
22:00 hrs.) en los que se siguié con las actividades de marcaje y
medicién de hembras. Por las mafianas se hicieron censos de huellas

(iniciados aproximadamente a las 6:00 hrs. para poder distinguir los
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rastros nuevos de los viejos) con la finalidad de conocer el nGmero
total de tortugas gue arribaba durante la noche, la zona en dque
habian anidado y el nGmero de nidos saqueados por hombre y perro.

El estado fisico general de los organismos se conocié por
observacién directa, describiendo ademés el tipo de epibiontes cuando
se presentaban y colectando algunos para su posterior identificacién.

De los nidos que se recolectaron, se tomé una muestra de 20
_huevos para ser medidos con un vernier de 0.1 cm de precisién. Su
transporte se hizo con ciertas precauciones para lograr el mayor
porcentaje de eclosién; esto es:‘ transportandolos en bolsas
apropiadas para este fin sin revolver huevos de nidos diferentes,
evitando su manejo excesivo y procurando no exponerlos por tiempo
prolongado al sol. Para un buen manejo de resultados, se anotd la
fecha de ovoposicién asi como el namero de huevos de cada nido y en
caso de haberse encontrado a la tortuga desovando, el nfimero de marca
aplicada.

Para la construccién del vivero, se seleccioné una zona gue no
se encontrara en posicién demasiado alta con respecto a la méxima
marea, ni por debajo de é&sta, por ser la zona recomendada debido a
cuestiones de humedad. Para proteger los nidos de los depredadores se
colocé un corral de 15 x 15 m hecho con tela de alambre de un metro
de ancho; el corral se enterrd aproximadamente 20 cm por debajo de
la superficie de la arena para evitar la entrada de animales que
pudieran entrar mediante la excavacién y en general siguiendo las
recomendaciones hechas por Marquez, et al., (1977).

Los nidos artificiales se construyeron de tal manera que se

asemejaran lo mAs posible a los naturales; para esto se utilizé
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primero una pala cava-hoyo, con la que se les dié la profundidad
requerida (35, 40, 45 y 50 cm.), luego se terminaron a mano déndoles
la forma y ancho adecuado. Sesenta nidos divididos en las cuatro
diferentes profundidades guedaron distribuidos de manera
completamente al azar. Los huevos se colocaron cuidando que el total
de éstos no rebasase el limite inferior del cuello del nido que
finalmente se tapo usando primero la arena hGmeda que se sacé durante
la excavacién., La distancia que quedé en el vivero entre nido y nido
fue de un metro, ordenados en linea recta; la siguiente hilera se
alej6 también un metro y sus nidos se colocaron en forma escalonada
respecto a las hileras adyacentes, de tal manera gque cada una se
inicié medio metro delante o detrds intercaladamente, como indica
Marquez, et al., (1977).

Para evitar que las crias se dispersaran durante el avivamiento,
los nidos se rodearon diez dias antes de la fecha teérica de eclosién
con bastidores circulares de 60 cm de didmetro por 20 a 25 cm de
altura, fabricados con tela de alambre; por esta razén fue necesario
checar 1los nidos constantemente durante los avivamientos sobre todo
en los periodos de mayor insolacién; en los casos en gque se
encontraron crias se protegieron del sol, para después de haber
determinado su nGmero liberarse por la mafiana o después del
atardecer. Cuando menos 24 horas después de haberse detenido el
avivamiento se hizo la revisién de los nidos para conocer el
porcentaje de eclosidén y posibles causas de mortalidad. Con el fin
de conocer el estado de los nidos trasplantados en el momento en gque
se iniclan las eclosiones, se revisaron 5 nidos, aparte de los ya

mencionados, inmediatamente después del primer avivamiento, tomando
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nota del estado de desarrollo de los huevos o neonatos recién
eclosionados.

Como en las anidaciones masivas la zona de anidacién se extendié
mds alla a 1la seleccionada en un principio para los censos de
huellas, los recorridos para los conteos se hicieron abarcando toda
el &rea de las arribadas. La medicién total del &rea de estudio en
que se llevaron a cabo las anidaciones de arribadas y de
interarribadas se hizo al final de la temporada utilizando un cable
de mecahilo de 100 m de longitud. La medicién de las zonas (A, By C)
se hizo con un cable de mecahilo marcédo cada metro.

En el tiempo de permanencia en Morro Ayuta se hicieron
observaciones sobre algunos de los factores fisicos y meteorolégicos
mis relevantes, como fisonomfia de la playa, textura de la arena,
precipitacién pluvial e intensidad y direccidén de los vientes; ya que
se consideré que podrian ser de interés para la interpretacién de los
resultados. Las anotaciones sobre la forma de la playa se hicieron
cada vez gque se detectaban cambios de la pendiente, calculada zal
inicio de la temporada por trigonometria; asi como cuando habla
formacidén y desaparicién de paredes de arena, tratando al nismo
tiempo dar una explicacién a estos cambios. Para la determinacién de
la textura se muestred en cada estacién en las zonas B y C desde
una profundidad de 20 cm y se prepard una muestra compuesta
independiente para cada zona; posteriormente en laboratorio se
tomaron 100 gramos de muestra seca, la cual se tamizé utilizando
mallas con aberturas en mm de 1, 0.6, 0.425, 0.3, 0.25, 0.18,. 0.15,

y 0.125; se pesaron las fracciones retenidas y se registraron éstas
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‘como. porcentajes. Respecto al viento y lluvia se 1llevé el control
diario de presencia o ausencia asi como duracién e intensidad.

La - informacién de campo fue manejada mediante tablas, métodos
éréficas y estadistica descriptiva. Los datos sobre morfometria de
las hembras, fueron sometidos ademds a andlisis de regresién para ver
s8i estaban interrelacionados. Con la informacién recabada del nGmero
y tamafio de los huevos se calculé un volumen total para cada nido
trabajado, multiplicando el volumen individual de los huevos por el
total de éstos. La variable resultante fue sometida al andlisis de
regresién junto con las dimensiones de las hembras para ver si existe
alguna relacién entre ellas, eliminando aquellos valores en los que
se encontré una diferencia absoluta mayor de nueve cm entre el largo
y el ancho del carapacho, por que no se consideraron confiables
teniendo en cuenta 1la relacién gque normalmente presentan estas
variables. Con el fin de observar con mayor claridad las tendencias
de las relaciones, se recurrié a la normalizacién de 1los datos,
calculande las medias de las variables dependientes‘y eliminando
aguellos casos en que el nGmero de datos fuera menor de cuatro. Junto
con los andlisis de regresién en todos los casos se usaron diagramas
de dispersién y graficos de andlisis de residuos.

El disefio experimental usado con los nidos trasplantados fue
seleccionado para trabajar los resultados mediante andlisis de
varianza; sin embargo, 1los datos del tiempo de incubacién no
cumplieron con los requisitos de esta prueba paramétrica, por lo que
se usé estadistica no paramétrica optando por el andlisis de varianza
de Kruskal-Wallis con un alfa de 0.1 debido a que la medicién del

tiempe se hizo con poca precisién.

32



RESULTADOS

ARRIBADAS

Durante la temporada de anidacién de 1988 en el pericdo que
comprende del 23 de julio al 6 de diciembre se registraron seis
arribadas en la playa Morro Ayuta, Oaxaca. Previamente al inicio del
trabajo en campo se presenté una pequefia arribada el dia 12 de julio,
durante la que anidaron aproximadamente 300 hembras segGn informacién
proporcionada por personal de la Secretaria de Pesca, elementos de la
Armada de México y socios de 1la cqoperativa' San Martin dedicada
entonces a la capturan de golfina.

Con excepcidén de la del mes septiembre, el nfimero de anidaciones
por arribada aumenté con el transcurso de la temporada, hasta llegar
a octubre donde se presentd el mayor nmero de desoves y duracidn;
sin embargo, la de mas amplia distribucién espacial fue la de
noviembre (tabla 1). Todas las arribadas se 1llevaron a cabo en
aproximadamente 4.5 Km de playa, lo que originé traslapes. El nimero

total de anidaciones fue de 16,546.

Tabla 1. Arribadas en Morro Ayuta

: -Fecha Duracién (hrs)) | Extension (Km) l " No. de nidos

julio 25y 26 18 18 1730
agosto 27y 28 6 25 2567
septiembre 9y 10 5 18 620
octubre 6y 7 29 26 6199
noviembre3 y4 25 28 3611
diciembre 2 y3 16 2.5 2000

total 97 16546
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En algunos casos se dieron desoves durante el dia como ocurrié
‘en lss arribadas de julio, octubre, noviembre y diciembre que dieron
inicio en la madrugada, y exceptuando la de octubre en la que mis de
2 nil anidacicnes fueron diurnas, las restantes se mantuvieron con
pocas anidaciones en horas de 1luz, variando el nGmero de hembras
continuamente para aumentar por la noche, donde ocurrié siempre el
pico de las arribadas.

El maximo de anidaciones se presentd antes de la media noche
en los meses de julio y agosto, cesando practicamente a las cero
horas y una de la mafiana respectivamente. La de noviembre tu\.ro el
méximo de hembras después de las cero horas finalizando al amanecer.
La arribada de octubre ademads de tener el mayor nmero de
anidaciones mostré también 1la mayor duracién; en ella se presentaron
ascensos y descensos alternatives, manteniéndose durante varias horas
de la noche un alto nfimero de hembras anidando, para finalizar
igualmente al amanecer.

Las arribadas de julio, agosto, octubre y noviembre se iniciaron
con pocas hembras en la playa aumentando su nimero paulatinamente
hasta alcanzar el médximo o pico de la arribada, seguido de una
disminucién en la concentracién de tortugas para terminar con los
desoves de unas cuantas hembras (gr&fica 1); comportamiento semeiante
al que Marquez, et al., (1976) describe para estos fenémenos.

Las arribadas de septiembre y diciembre no siguieron el
comportamiento descrito para las otras, puesto que a lo largo del
tiempo la cantidad de hembras en la playa aumentaba y disminufa

sibitamente.
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No. de hembras anidando

ARRIBADAS DE MORRO AYI.IT#
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Gréfica 1

En la grifica las lineas que representan las arribadas nc son continuas, debido a los
recesos que se hacian en los conteos cuando habfa una marcada tendencia a la disminucién
del niimero de tortugas anidando. En la arribada de noviembre las anidaciones se
interrumpieron a las 17:00 hrs. para después continuar.
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INTERARRIBADAS

Se consideraron 121 dias de interarribada, divididos por las
arribadas en cinco periodos. Por medio de los censos de huellas
realizados en 113 dias, se detecté la salida de 948 hembras de
golfina de las cuales el 89 %, esto es 844 rastrps, correspondieron a
anidaciones. El1 nGmero de desoves diarios fue muy variable, desde
cero hasta 144 en sus valores extremos, con un promedio de 7.47
anidaciones por dia. Las anidaciones ocurrieron casi en su totalidad
en un area de apfoximadamente 3 Km de playa y siempre de noche, con
excepcién del 4 de agosto en que durante la tarde salieron 11 hembras
a anidar después de haber soplado intensamente el viento.

Las hembras mostraron una notable preferencia por la zona B para
realizar sus desoves (77.4 %), después por la zona C (13.2 %), y por
altimo la 2ona A (9.4 %) (grdfica 2). Estas proporciones no son las
mismas para las anidaciones de las arribadas por gque debido a paredes
de arena formadas en algunos lugares, las tortugas se vieron
obligadas a anidar en la regién de transicién de las zonas A y B, tal
como ocurrié en la arribada de octubre. En la arribada de agosto se
presenté un caso similar en donde una barrera de arena de unos 2 m de
altura méxima obstaculizé el avance hacia la plataforma de varias
hembras, obligdndolas a regresar al mar para salir en otro sitio.

La cantidad de nidos saqueados por hombre alcanzé un total de
650, gque equivale al 77 % de todos los desoves de interarribadas;
los nidos restantes fueron colectados en su mayoria durante los
recorridos nocturnos y trasplantados al vivero. Los perros depredaron

474 nidos, que casi en su totalidad se encontraban ya en las Gltimas
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" etapas "‘de 'desarrollo’ y que fueron puestos principalmente en

" arribadas.-

DISTRIBUCION DE LOS NIDOS
Zonas A, By C

Gréfica 2

‘Los periodos de interarribadas tuvieron diferente tiempo de
duracién y diferente nGmero de anidaciones, el m&s largo fue el
comprendido entre las arribadas de julio y agosto, de 32 dias, con un
promedio de 12.4 desoves por dia; El mas corto fue el periodo
comprendido entre agosto y septiembre con 12 dfas de duracién. Los
restantes duraron entre 25 y 27 dias; los dos Gltimos periodos fueron
los que tuvieron menor ntimero de anidaciones promedio por dia con 4.1

para el pendltimo y 5.4 para el Gltimo (tabla 2).
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Tabta 2. Periodos de Interarribada

5% Fecha Duracién No. de _«Noidedfas Promedio de nidos:: -
e (dfas) | =% con cei:sas N pur‘d[u de censos
27/07 a 26/08 31 375 30 124
29/08 a1 0909 12 75 i1 . 68
11/09 &1 05/10 25 174 25 70
08/10 a1 02/11 26 94 23 4.1
05/11 al 01/12 27 129 A 54
total 121 844 113 7.5

El total de anidaciones registradas durante el periodo de
estudio fue de 17,418 (16,846 en arrii:adas y 844 en interarribadas);
el nfimero promedio de huevos por nido fue de 106.57, calculado en
base a los nidos revisados y los trasplantados al vivero.
Extrapolando este valor al total de anidaciones se calcula un total
de 1,856,296 huevos depositados en Morro Ayuta en el periodo
mencionado. El1 nGmero de huevos promedic en los diferentes meses

varié de 98.6 a 110 (tabla 3).

Tabla 3. Promedio Mensual de Huevos por Nido

CMes. “Julip J " Agosto l 'prlicmbrd--.l * Qctubre Noviembre
No. promedio
de huevos 98.6 1074 110 107 108

HEMBRAS MARCADAS
Durante el periodo de estudio se aplicaron 544 marcas y 15 de
las hembras marcadas se observaron anidando posteriormente. Los

intervalos de tiempo entre la captura y recaptura variaron entre 20 y
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54 dias (tabla 4). En Morro Ayuta ademis se encontrd anidando una

hembra marcada dias antes en la playa de La Escobilla, Oaxaca.

Tabla 4. Intervalos entre Captura y Recaptura

- Intervalo (dids) - 20 22 29 30 54
Hembras recapturadas 1 1 10 2 A1

FACTORES AMBIENTALES

La fisonomia de la playa mostré cambios durante la estancia en
ella; la pendiente gque en un principio era pronunciada en la'zona
intermareal, se suavizé hasta hacer Aiffcil al final de la temporada
la discriminacién entre esa zona y 1la siguiente. Debido a esta
inclinacién de aproximadamente 30° y al efecto de las mareas, en
varias ocasiones se dio 1la formacién de barreras de arena, de las
cuales la de mayor altura (cercana a 2 m) se presenté en agosto,
impidiendo la salida de las hembras a anidar durante una arribada
concentrada en buena parte en la regién obstruida. En los meses
siguientes se continuaron formando barreras, pero de menor altura y
ubicadas més lejos de las mareas; de tal forma que las tortugas
podian librar ese obstéculo o anidar al pie de ellas. Los resultados
del andlisis granulométrico de la arena aparecen en la tabla 5, en
donde se ve que tanto para la zona B comoc para la zona C, el tamafio
de grano predominante se encuentra en el intervalo de 0.3 a 0.6 mm,
mismo que representa aproximadamente el 77 y 68 % en peso

respectivamente. Esta pequefia diferencia indica que la textura de 1la
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‘zona: B . es ligeramente mds gruesa que la de la zona. i:,"-. lo ‘cual se

- puede apreciar tambilén en la grifica 3.

Granulometria dela Arena

% Retenido :
o5 PORCENTAJE EN'P £SO
ZonaB | ZonaC "
1.000 0.76 266
0.600 2087 1747
0425 3123 289
0030 87 218
0250 804 1253
0.180 452 700
0.150 34 546 Qo o 04T o5 ad aar oas 0.128¢ 0.126
ABERTURA DE MALLA
0125 055 040
——20NA B —}-20NA C
<0.125 166 159
Tabla 5. Gréfica 3.

Las lluvias se presentaron a partir de julio hasta finales de
octubre, localizdandose las de mayor intensidad en agosto y
septiembre, en donde se mantuvieron por dias enteros (tabla 6).

En algunos dias distribuidos en toda la temporada, se
registraron intensos vientos, marcando el inicio de las arribadas de
julio, agosto, septiembre y diciembre; ademas de anidaciones diurhas

durante interarribadas.
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Tabla 6. Dias con Lluvia por Mes

o Mes Julio | Agosto { cptic ‘ otubré
Dias con lluvia 1 1 8 2

Nota: el registro de precipitacién se inicié el 21 julio.

ESTADO FISICO GENERAL DE LAS HEMBRAS

En las hembras de golfina revisadas en playa en los periodos de
interarribadas, se encontraron los siguientes tipos de epibiontes:
balanos, percebes, sanguijuelas, rémoras y algas.

De setenta ejemplares revisados de julio a noviembre, sesenta y
tres presentaron al menos un tipo de epibionte; los balanos fueron
los mds comunes, encontrandose en el 85.7 % de las tortugas
revisadas. Estos cirripedos resultaron ser de dos especies:
Chelonibia testudinaria que se observé en el 66.6 % de las hembras y
con mayor frecuencia en el carapacho, ademds del pico, cabeza y
aletas; el otro tipo de balano que al parecer es el que Marquez, et.
al., (1976) reporta como Stephanolepas muricata, se observé
incrustado en el cuello ¥y hombros del 50 % de las hembras
revisadas. La abundancia, distribucién y tamafios de los balanos se
pude ver en la tabla 7.

Los percebes fueron vistos s6lo en una ocasién sobre los escudos
laterales del carapacho de una tortuga, al igual gque las sanguijuelas
que se observaron en la regién hombral y gque fueron identificadas
como Ozobrachus branchiatus. Las rémoras se encontraron en tres
ocasiones moviéndose sobre la arena cerca de la tortuga a la que

habian estado adheridas.
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Por otra parte las algas se encontraron en la parte posterior
del carapacho de cuatro tortugas solamente, resultando ser clorofitas
del genero Enteromorpha. Adheridas a éstas se encontraron también,
cianofitas del genero Lyngbya, diatomeas, briozoarios de la clase
Gymnolamata y huevecillos aparentemente de algGn invertebrado, adenmds
de un hidrozoarioc, que de acuerdo con la descripcién de Johnson y

Snook (1967) pertenece al género Qbelia.

Tabla 7. Distribucién de Balanos sobre Golfina.

Regidan - No.de No.de Promedio I - Rengode . Difmetro "
. tortugas balanos tarty; didmetros (mm) - =}~ promedio (mm)
pico 19 1a§ 2 2a20 78
cabez 6 1a6 2 285 35
cuelloy
hombros 35 9a50 30 2a s 32
carapacho 29 1a17 4 2815 40
alctas '
anteriares 21 1a10 5 2a5 26
aletas
posteri 10 1a s 2 2a5 33
Total de tortugas revisadas: 70

En cuanto a la frecuencia de lesiones, de las setenta hembras
inspeccionadas, cuatro presentaron muescas en los escudos marginales
del carapacho y en dos se observaron rasgufios y raspaduras en la
parte posterior del dorso. En otros cince individuos se ohservaron
heridas en la cabeza, tres de &stas eran recientes ya que pudo verse
todavia la presencia de sangre fresca; una de ellas mostrd dos
heridas de este tipo, una reciente y otra con cierto grado de

cicatrizacién.
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En varias hembras se observaron mutilaciones en el margen
posterior del carapacho, en ocasiones tan grandes que se podian ver
completas las extremidades posteriores; ocho tortugas presentaron
este particular dafio, dos casos tan graves que se les dificultaba el
proceso de construccién del nido por falta del apoyo que en esta
etapa proporciona el carapacho; a pesar de que ambas fueron ayudadas
sosteniéndolas durante la excavacién, no se logré que una de ellas
desovara debido a que le faltaba ademds gran parte de las aletas
posteriores. En esta situacién similar quedé otra hembra por tener
completamente atrofiadas estas extremidades.

otros tipos de lesiones que se observaron, fueron graves Yy
recientes cuarteaduras en el carapacho de cuatro individuos y en tres

casos la ausencia de una de las aletas anteriores.

MORFOMETRIA Y FECUNDIDAD DE HEMBRAS

En la tabla 8 aparecen los parémetros estadisticos: media,
moda, varianza, desviacién estandar; asi como intervalo, valor maximo
y valor minimo para las 576 mediciones de carapachos y los huevos de
los 55 nidos con que se trabajé. En ella se observa que la media y la
moda son muy similares entre si para el largo, ancho, didmetro de
huevos y volumen total de nido, lo que indica que la distribucién es
simétrica en torno al valor promedio; mientras que para el nGmero de
huevos la diferencia es mayor indicando casos extraordinarios dentro

del intervale de variacién.
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Tabla 8, Pardmetros Estadisticos de Variables Morfométricas

Pgrﬁnelrn C&upnchu(cm) ‘)' Yulumgndcl.
- estadfstico Largo Ancho Ditmetro (mm) * | Numers | nido ()
media 67.8 724 3'i.32 1092 29882
moda 69.0 1210 30466
varianza 6.7 3072 3500710
desv, estandar 26 1.5 5917
volor minimo 59.0 = 630 16574
valor méimo 76.0 151.0 4506.1‘
rango an0 T g T ey 880 28487

Al someter los valores de las dimensiones del carapacho de las
576 hembras a los an&lisis de regresién, se probaron los mo;ielos
lineal, potencial y exponencial, encontrandose que, de acuerdo a los
parametros estadisticos resultantes, los valores se ajustan mejor al
de tipo lineal, aunque no existe mucha diferencia respecto a los
otros modelos. La evaluacién del andlisis de regresién lineal
aparece en las tablas 9 y 10. En la primera se muestra el valor de la
pendiente y error estandar, valor T y nivel de significancia, ademas
de la ordenada al origen; se puede ver que el error estandar de la
pendiente es pequefio y el valor T calculado es mayor gue el de las
tablas de "t" de Student con un el nivel de significancia pequefio. La
seqgunda corresponde al andlisis de varianza, en donde se dan las
sumas de cuadrados, grados de libertad, razén de varianzas y nivel de
significancia; el valor respectivo de las tablas de Fisher resulta

ser menor comparado con el de dicha razén, con un nivel de
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significancia pequefio. Al final de esta tabla se 1localiza el
coeficiente de correlacién y de determinacién, los cuales - dan idea

de un bajo grado de ajuste de los datos a la recta calculada.

Tabla 9 Morfometria de Hembras
Relacién Largo Contra Ancho de} Carapacho
P ] Error estandar ValorT | Nivel de Significancia
ordenada
al origen 23.8309 20979 113593 305109 E~8
pendiente 0.6067 0.0289 20.9683 1.88393 E-7
Tabla 10 Anilisis de Varianza
“Fuentede | Sumade Gradosde . | Razénde ] :Nivelde ..
Variacién Cuadrados Libertad Varjanzas Significancia
modelo 16689795 1 4396688 0.0000
residual 2190.2883 577
total
coeficiente de correlacién = 0657617 )
error estandar = 1.94833 R-cuadrada = 43.25 %

La relacién de las variables morfométricas aparece en la grifica
4; en ella se observa que los puntos estd&n considerablemente
dispersos y que la linea de ajuste se encuentra zesgada respecto a la
nube de datos, con una pendiente menor a la que sugiere su
distribucién. Esta desviacién origina un diagrama de residuos
tendientes a valores positivos (grédfica 5), no pudiéndose hablar de
un patrén completamente aleatorio. El comportamiento encontrado es

atribuido a datos con valores extremos.
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SUMORFOMETRIA DE HEMBRAS
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Al llevar a cabo los andlisis de regresién de el volumen total
del nido contra las variables morfométricas se probaron también los
diferentes modelos (exponencial, potencial y lineal); el resultado
fue que los datos no se ajustan fuertemente a ninguno de ellos, sin
embargo, huevamente al que mids se aproximan es al lineal; aunque se
probaron también las relaciones con el nimero y tamafio de los huevos
en forma separada, éstas resultaron ser m&s bajas. Las tablas 11 y 12
contienen los pardmetros estadisticos correspondientes a la relacién
entre el volumen total del nido y el ancho del carapacho; mientras
que los de las tablas 13 y 14 se refieren al mismo anilisis pero
empleando el largo del carapacho. En ellas se puede apreciar que el
valor T calculado es mayor que el de tablas estadisticas, el error
estandar para la pendiente es bajo s6lo en el caso del ancho del
carapacho, la razén de varianzas es mayor comparada con las tablas de
Fisher y los niveles de significancia son pequefios; los resultados
indican que la relacién es mas fuerte cuando se involucra el ancho

del carapacho.

En los diagramas de dispersién correspondientes (gréficas 6 y 8)
se nota que los puntos se distribuyen mas cerca de la linea de ajuste
cuando se utiliza el ancho del carapacho en la relacién
comportamiento sugerido antes en las tablas de regresién. En las
graficas de residuos, 7 y 9, no se observa ninguna tendencia clara en

la distribucién de los puntos.
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Tabla 11

Fecundidad de Hembras

Volumen Real del Nido — Ancho del Carapacho

.- Pardmetro Estimado Ecror cstandar ] Valor T ] Nivel de Siguificancia . =
ordenada
alorigen ~601895 1077.04 ~5.5884 887954 E-7
' p 125432 14,9807 83129 28523 E~11
Tabla 12 Andlisis de Varianza
Fuentede Suma de Grados de Razénde - Nivel de .
Variacién Cuadrados Libertad - Varianzas Significancia
modelo 10765277 1 . 0 0.0000
residual 8138591.3 53
total 54
| coeficiente de correlacién = 0.754636
crror estandar = 391,865 R—cuadrada = 56.95%
Tabla 13 Fecundidad de Hembras
Volumen Real de] Nido — Largo det Carapacho
Pard Error estandar ] Valor T Nivel de Significancia
ordenada
al origen -3946.19 1188.84 -33193 163677E-3
pendiente 103344 17.6926 5841 4.7204 E-7
Tabla 14 Andlisis de Varianza
.. Fuentede Suma de Grados de Razén de  Nivelde
Variacién Cuadrados Libertad Varianzas Significancia
modelo 7403318.5 t 341 0.0000
residual 1150055 53
total 18903869 54
cocficiente de correfacion = 0.625803
error estandar = 465823 R =139.16%
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'VOL.UMEN REAL - ANCHO DEL CARAPACHO
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VOLUMEN REAL - LARGO DEL CARAPACHO
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En general las relaciones encontradas entre el volumen total del
nido y las variables morfométricas fueron débiles; puede observarse
en los diagramas de dispersidén que no se siguen tendencias claras.
Estas limitaciones se constituyen en *"ruido estadistico" por lo que
para poder ver ma&s claramente el comportamiento de los pardmetros, se
aplicé el principio de normalizacién. Los resultados obtenidos para
la relacién del largo contra el ancho del carapacho después de
aplicar el tratamiento se presentan en las tablas 15 y 16, donde se
ve la mejoria de los parémetros estadisticos. En la grafica 10 los
puntos se observan poco dispersos en torno a la linea de ajuste; sin
embargo, sigue apareciendo un zesgo que se manifiesta en el diagrama
de residuos con una tendencia de aumento en sus valores (gréfica
11). La desviacién de la linea de ajuste es causada por dos pbntos

con valores extremos que se aprecian en las gréaficas.

Tabla 15 Relacién Largo — Ancho del Carapacho
Datos Centralizados

' Parimetro Estimado Error eslandnd Valor T Nivel de Significancia
ordenada
alorigen —153657 66202 -232 0030967
pendi 1.1459 0.0911 12.5668 5.988%4 E-11
Tabla 16 Anélisis de Varianza
Fuentede Suma de Grados de I Raz6n de Nivel de
Variacién .~ | Cuad Libertad Varianzas _ - Significancia
modelo 2106823 1 1579251 0.0000
residual 26.6812 20
total 2373636 21
coeficiente de correlacién = 0942122
error estandar = 1.15502 R—cuadrada = 87.76%
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DATOS CENTRALIZADOS DE
MORFOMETRIA DE HEMBRAS

b DISPERSION Y LINEA DE AJUSTE
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Al analizar los puntos extremos, se encontrd que estos valores
centralizados son los que se calcularon con menor n(mero de datos ( 4
y 7 ); con tales antecedentes se opté por eliminar los dos puntos y
hacer nuevamente el andlisis de regresién cuyos resultados se
muestran en tablas 17 y 18. En los nuevos resultados se observa una
mejoria en el error estandar de la pendiente, nivel de significancia
y razén de varianzas; al mismo tiempo las graficas 12 y 13
(dispersién y residuos respectivamente) trazadas después de la

exclusién de estos datos, ya no muestran las desviaciones antes

observadas.
Tabla 17 Largo — Ancho del Carapacho, Datos Centralizados
Exclusién de Valores Extremos
Pardine a ( Error estandar J Valor T__|_Nivel de Significancin
ordenada
al origen —27.0037 4599 -5.8794 182019E--4
pendi 1.31034 0.06338 20.6716 1.74305E-13
Tabla 18 Anélisis de Varianza
. Fuentede Suma de Grados de Razénde l Nivel de
“'.Variacién Cuadrados Libertad Varianzas Significancia
modelo 1594462 i 427316 0.0000
residual 6343275 17
total 165.78947 18
coefliciente de correlacién = 0.980683
error estandar = 0.610847 R—cuadrada = 96,17 %
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" DATOS CENTRALIZADOS DE MORFOMETRIA
CON EXCLUSION DE PUNTOS EXTREMOS

DISPERSION Y LINEA DE AJUSTE

. Largo del carapacho (cm)

ez LICHEJL SRl SOt M R BN [ N SR B B
. 69.689 70 70.71 71 727273 73 7474 76 756

. Ancho del carapacho (cm)
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-1 ~
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-2 T T T T T T
8968 707071 71727273 737474 7575

Ancho del carapacho (cm)
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El tratamiento de normalizaci6én también se aplicé a las
variables usadas en las relaciones: volumen total del nido =~
ancho del carapacho, y volumen total del nido - largo del carapacho.
Los paradmetros ahora obtenidos se ven mejorados en la relacién en que
particip6é el ancho del carapacho (tablas 19 y 20) con excepcién del
nivel de significancia para el error estandar de la pendiente; no asf
para el caso en que se usé el largo del carapacho en donde el
tratamiento de 1los datos proporcioné resultados que rechazan 1la
relacién entre las variables (tablas 21 y 22). Los resultados que se
generaron después del tratamiento ratifican que hay una mayor
relacién entre el ancho del carapacho con el volumen total del nido,

que entrxe el largo del carapacho con el volumen total del nido.

Tabla 19 Fecundidad de Hembras
Volumen Real del Nido — Ancho del Carapacho

Pardmetro .| Esu | Emorestandar | ValorT | Nivel de Sigaificancia
ordenada
alorigen -10789.2 171333 -62972 405257E~4
pendiente 191527 23.8047 8.04575 8.78886 E-3
Tabla 20 Anlisis de Varianza
Fuentede Sumade - Gradosde Raz6nde Nivel de
- Variacién - | Cuad Libertad Varianzas B
modelo 14204309 1 647 0.00009
residual 153597.9 7
total 1574028.8 8
coeficiente de correlacién = 0.949956
error estandar = 148.13 R—cuadrada =90.24 %
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Tabla 21  Volumen Real del Nido - Largo del Carapacho
Datos centralizados

Pardmetro Estimado Enorcstandar | ValorT | Nivelde Significancia
ordenada
alorigen -270.078 193036 ~0.1399 0892671
pendi 49.1393 29.0206 1.6932 0.134239
Tabla 22 Anilisis de Varianza
[~ Fuenicde Suma de Gradosdc 1 RW
Variacién Cuadrados Libertad Varianzas Significancia
modelo 209405.36 1 2.87 . 0.13424
residual 51126059 7
total 720665.95 8
coeficiente de correlacion == 0.539047
ciror estandar = 270254 R =29.06%

Las graficas 14 y 16 corresponden respectivamente a. 1los
diagramas de dispersién de las relaciones anteriores; se observa
nuevamente gque el ajuste es mayor cuando se usa el ancho del
carapacho que con el largo, pues en este filtimo caso se pierde en la
grafica cualquier relacién debido, posiblemente, al bajo nimeroc de
datos que se obtienen después de la centralizacién, aunado a la baja
relacién ya vista entre estas variables. En los diagramas de residuos
(graficas 15 y 17) no es posible hacer ninguna interpretacién
categérica de su comportamiento debide al bajo nGmero de puntos; no
obstante el diagrama del volumen total del nido contra el ancho del
carapacho muestra valores mis bajos comparados con el diagrama del
volumen total del nido contra el largo del carapacho, y en el primero
los puntos en apariencia se distribuyen con mayor aleatoriedad que en

el segundo.
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: ';.DATOS CENTRALIZADOS DE
VOLUMEN REAL - ANCHO DEL CARAPACHO

Volumen rel del ido {eo) -

DISPERSION Y LINEA DE AJUSTE
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DATOS CENTRALIZADOS DE
-*VOLUMEN REAL - LARGO DEL CARAPACHO

DISPERSION Y LINEA DE AJUSTE —
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NIDOS TRASPLANTADOS

El periodo de incubacién de los nidos trasplantados, considerado
desde la hora de trasplante hasta la hora del primer avivamiento, se
alargs de 42 dfas con 7 horas hasta 46 dias con 14 horas, aunque este
dltimo tiempo solo se observé en un nido (profundidad D). La moda en
este caso estuvc al rededor de los 43 dias. Se observé que los
periodos cortos fueron mds frecuentes en las profundidades A y B, en
tanto que las profundidades C y D tuvieron en general los periodos

mis largos (tabla 23 y grafica 18).

Tabala 23 y gréfica 18, Frecuencias de los Periodos de Incubacién

. Profundidad Periodos de incubacién (dlas)
<43 Ba<as | ata<as | 4sa<ds >6=46
A (35 cm) 6 4 3 0 0
B (40em) 6 5 2 1 0
C (45 cm) 3 2 8 2 0
D (50cm) 2 10 2 1 1
12
10—
e
-2
g
£ ‘
o
24
o T T T
A2 - < AB 4B e <44 Q44 m <40 A e <40 4G a <47
Dfas de incubaaclsén
— A (BB am) - B8 (40 am)
—- (A8 arm) D (50 o)
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., >A1 llevar ‘a cabo sobre estos datos el andlisis de varianza de
Kruskal-Wallis, el tiempo se manej® en horas de la manera como fueron
tomados los datos originalmente. El resultado obtenido del analisis,
px;esentado en el anexo en forma detallada, indica que si hay relacién
entre el tiempo de incubacién y la profundidad del nido.

En estos nidos trasplantados el tiempo transcurrido entre el
primero y Gltimo avivamiento (denominado aquf como intervalo de
avivamiento), varié de una hora aproximadamente, cuando todas las
crias emergieron al mismo tiempo, a 4 y hasta 6 dias durante los
cuales siguieron emergiendo crias pero en ntmeros cada vez menores.
Aunque este intervalo es amplio, el 60 % o mids de los avivamientos de
un mismo nido se 1llevé a cabo en uno o dos dias y raramente tres
después de gque la primer cria habia ilegado a la superficie. Los
intervalos de avivamiento promedio, en dias, para las profundidades
A, B, Cy D fueron de 2.66, 3.1, 2.32 y 2.57 respectivamente.

El porcentaje de eclosién promedic para los 60 nidos
trasplantados fue de 74.36, de los cuales Gnicamente 10 presentaron
baja eclosién, variando ésta del 1 al 28 %, con un promedio de 15 %;
el porcentaje promedio de avivamiento fue de 50.48 para los 60
nidos. Analizando el tiempo transcurrido entre la puesta de 1los
huevos y el momento de su colecta, se tiene que éste varié desde unos
cuantos minutos hasta 5 o 6 horas, encontréndose que los diez nidos
con baja eclosién mencionados, se colectaron con los tiempos mayores
después de la ovoposicién; mientras que el promedio de la eclosién de
27 nidos colectados 2 horas o menos después de la puesta, fue de
89.63 %. Al excluir los diez nidos de mas baja eclosién resulta que

los porcentajes promedio de eclosién y avivamiento para los 50 nidos
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considerados se eleva a 86.71 y 58.41 respectivamente. Para evaluar
el efecto que sobre el avivamiento pudiera tener la profundidad, se
calculd un segundo porcentaje de avivamiento tomando ahora como 100 %
el nGmero de eclosiones solamente, no encontrandose ninguna relacién

entre estas variables (tabla 24).

Tabla 24. Porcentajes de Eclosién y Avivamiento

profundi | Media
AQ@5cm) | B@Ocm) | C(@5cm) | D@GO0cmy |
eclosion 8601 8.92 86.79 8671 8671
avivamicnto () 5472 55.84 60.79 5841 5841
avivamiento (b) 64.78 6324 7146 67.59 6759

(a) calculado en base al nimero de huevos.
(b) calculado en base at némero de eclosiones.

Se consideré también el horario en que emergieron 1las crias,
observéndose que independientemente de 1la profundidad, llegan a la
superficie de la arena a cualquier hora del dia, pero la gran mayoria
lo hace en horas de baja temperatura, pues el mayor ntmero de
avivamientos ocurrié entre las 20:00 y 7:00 horas, ya gque en 53 de
los 58 nidos en que hubo avivamientos, un promedio de 92.49 % de las
crias de cada nido emergieron durante la noche, madrugada o primeras
horas del difa; y aGn cuando en 35 nidos se registraron avivamientos
de dia, solamente en un caso (profundidad D) el 91.66 % de las crias
salieron en horas de fuerte insolacién.

La mortalidad dentro de los nidos abarcé a los huevos que por
diversas causas suspendieron su desarrollo en cualquier instante del

periodo de incubacién y no eclosionaron, a las crias gue rompieron
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el cascarén pero no lograron salir de éste y a las crias que
eclosionaron pero no avivaron. Muchas veces el desarrollo se detiene
en etapas tan tempranas, que al abrir los huevos, es imposible saber
a simple vista si hubo o no desarrollo, tratédndose entonces en este
Gltimo caso de hueves no fecundados. En la playa estos fueron
considerados como huevos sin desarrollo aparente (HSDA), los cuales
presentaron diferentes aspectos, desde aparentar ser huevos normales
casi como los recién puestos, hasta semejar pastas con distintos
grados de hidratacién.

Los resultados muestran que los nidos colectados cinco o seis
horas después de su puesta, ademds de haber tenido muy pocas
eclosiones, presentaron también los porcentajes m&s altos de (HSDA),
con valores que van desde el 60 hasta el 90 %, lo que indica que la
mayoria de los huevos murieron por efecto del trasplante.

De los huevos con desarrollo evidente (HCDE) se improvisaron en
campo tres diferentes etapas de desarrollo: los embriones claramente
visibles pero afin sin forma definida fueron clasificados en la etapa
I; los que se vieron casi formados o ya formados pero todavia sin
pigmentacién, en la etapa II; los embriones formados completamente y
con todas las caracteristicas de 1os neonatos (a excepcién del tamafio
del saco vitelino) fueron considerados en la etapa III.

Respecto a los nidos revisados inmediatamente después del primer
avivamiento, se encontrd que en todos los casos un mismo nido
presenté tanto crias listas para emerger y otras en proceso de
eclosién, como embriones vivos en diferentes grados de desarrollo, ya

que pudieron observarse algunas caracteristicas indicadoras de esto,
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especialmente el tamafic del saco vitelino, el-cual oscilé entre 10 y
30 mm.

Las frecuencias resultantes de las tres etapas de desarrollo,
Ya sea por nGmero de nidos © por nfmero de casos en cada nido,
aparecen en la tabla 25, en donde se aprecia que la profundidad no
tuvo ningGn efecto sobre estos resultados, y que la etapa III fue la
m&s comln ya que de los 48 nidos en que se encontraron (HCDE), 43
presentaron esta etapa de desarrollo; y de 195 (HCDE), 145
suspendieron su desarrollo en esta misma etapa. Ademds el nlmero
miximo de huevos de las etapas I, II, y III en un mismo nido fue de

10, 2 y 21 respectivamente.

Tabla 25, Frecuencia de las Etapas de Desarrollo

Ewmpal | Eapall |  Empalll
A 3 3 1
niimero de nidos B 5 2 10
pory c 3 2 9
D 6 2 13
total de nidos 17 9 13
A 13 5 29
ndmero de huevos B 7 2 34
porp c 3 3 44
D 15 2 38
1otal de huevos 38 12 145

La revisién de los nidos trasplantados se llevé a cabo de 1 a 6
dias después de que la mayoria de las crias habian hemergido, por lo
que no fue posible evaluar en todos ellos en un mismo tiempo 1la

proporcién de crias vivas, muertas y restos ni el grado de

63



infestacién de larvas de mosca. No se identificaron estos organismos
perc es probable que se trate de Machronichia sternalis :
sarcofagidae, reportada por Alvarado, et al., (1985) para Michoacén.
considerando como el 100 % el nGmero de crias que eclosionaron' pero
que no lograron salir del nido, resulté que del anilisis de 34 nidos

con un intervalo de revisién de 4 dias, un promedio de 18.39 % de las

crias afin estaban vivas, el 5.44 % ya estaban muertas pero libres de

larvas y el 75.92 % eran restos de crias completamente infestadas.
Poca la diferencia de estos porcentajes comparados con los de 9 nidos
de tres dias de intervalo de revisién; cuyos valores fueron de 23,68
3.22 y 73.08 § respectivamente.

De los sesenta nidos trasplantados solo une estuvo 1libre de
laxrvas; en 1los demds se encontraron crias muertas infestadas
completamente fuera del cascarén o a medio eclosionar; también hubo
algunes huevos, que aun sin eclosionar, presentaron larvas
alimentindose de los embriones. El resultado global indica que mil
doscientas de las crias que terminaron de salir del cascarén fueron
devoradas por larvas, ademds de seiscientas, de mil crias, que
murieron durante la eclosién. Paralelamente a estos resultados se
encontraron en la superficie externa e interna de algunos huevos,
manchas pequefias de tonos oscuros indicando algGn tipo de
contaminacién microbiana. En 20 nidos se encontraron huevos
contaminados, pero el nGmero de huevos manchados en cada nido y el
grado de contaminacién de cada huevo no fue evaluada.

La mortalidad en los nidos manejados estuvo determinada por

todos estos factores que se han mencionado por lo cual no es posible

64



evaluar con estos resultados la influencia de la profundidad en este
'aspecco.

Ademés de los sesenta nidos trasplantados para ver el efecto de
la profundidad en su desarrollo, se trabajaron otros cinco nidos que
se revisaron inmediatamente después del primer avivamiento; en éstos
se pudo observar que en todos los casos hubo organismos en diferentes
estados de desarrollo, encontrdndose crias listas para emerger, otras
en proceso de eclosién y embriones vivos; éstos Gltimos aparecieron
con diversos tamafios de saco vitelino, que oscilaron entre 10 a 29
mm, lo que indica de acuerdo con Cratz (1982), que afin les quedaban
dos o cuatro dias para avivar. Los embriones producto de los huevos
que se abrieron artificialmente terminaron su desarrollo en cajas de
unisel rellenas de arena. No es posible dar proporciones de 1los
diferentes estados encontrados en estos Gltimos nidos por gque solo se
usé la minima cantidad de huevos para confirmar que habia

desfazamiento en el desarrollo.
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ANALISIS DE RESULTADOS

IMPORTANCIA DE MORRO AYUTA EN LA REPRODUCCION DE GOLFINA

;La costa del pacifico mexicano tiene una longitud de 7,388 Km
de 1los cuales 2,225 presentan condiciones aptas para la anidacién de
las tortugas marinas (Marquez, 1985). Desde Baja California hasta
Chiapas existe un nGmero considerable de sities de anidacién de
tortuga golfina. Entre 1las principales playas de reproduccién para
esta especie, MArquez (1376 b) cita el playén de Mismaloya, Jalisco
con 60 a 80 mil anidaciones al afio en tres o cuatro arribadas de 20
mil tortugas cada una; Piedra de Tlécoyunque, Guerrero con 30 mnil
anidaciones por temporada en arribadas de 10 mil individuos cada una;
Sn. Juan Chacahua, Oaxaca en donde llegaban 25 mil hembras por
tenmporada, y Escobilla, Oaxaca con 100 mil tortugas al afo. Sin
embargo, Marquez, et al., (1982 a) da para este afio los siguientes
nimeros de anidaciones de golfina por temporada: para Jalisco 10
mil, Guerrero 10 mil y Oaxaca 175 mil; mostrando asi el declive que
han tenido estas poblaciones y que al parecer ha continuado, ya que
Alvarado, et al., (1985) mencionan que estas importantes agrupaciones
han sido destruidas, quedando solamente la de Escobilla; lo que se ve
apoyado por Velazco (1989) guien reporta solo dos mil anidacjones en
el Playén de Mismaloya, Jalisco 26}.

En Morro Ayuta se registraron para la temporada de 1988 m&s de 17
mil anidaciones de golfina por lo que en cuanto al nGmero de
anidaciones se refiere se puede considerar como la segunda playa de
importancia a nivel nacional después de Escobilla para la

reproduccién de . plivacea.
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Tabla 26. Principales Lugares de Reproduccién de Golfina en México

Playa Estado Milcs de anidaciones
1976 T 1982 -
Playdn de Miamaloya Jalisco 60a 80 10
Piedra de Tlacoyunque Guerrero 30 10
Sn.Juan Chacahua Qaxaca 25
La Escobllla Qaxaca 175 100

Este nlGmero de nidos al afic la coloca adem4s entre las
principales playas de anidacién a nivel mundial para esta especie y
que ordenadas de manera descendente en bkase al tamafio de sus
poblaciones serfan: Nancite, en Costa Rica, que atin cuando el date
que se tiene del nGmero de anidaciones no es reciente, Cruz y Ruiz
(1984) mencionan que se siguen llevando a cabo gran nGmero de
anidaciones; Ostional, también en Costa Rica en donde en tres de
cinco arribadas que se presentaron en la temporada 84-85 se conltaron
255 mil anidaciones; Escobilla, en México y Gahirmatha en Oriza,
India. Algqunos datos sobre el nGmero de anidaciones de estas playas

se pueden observar en la Tabla 27.

Es importante mencionar que segin pobladores de Rio Seco 1la
tenmporada de 1988 en Morro Ayuta presenté irregularidades tanto por
el bajo nGmero de anidaciones como por su duracién; por otro lado, en
Escobilla en ese mismo afio se reportaron 56 mil anidaciones
tinicamente (Ruiz y Herndndez, 1989) mismas que representan un nimero
bajo para esta playa comparado con los que normalmente se registran.

Segin comentd René Marquez en conferencia durante el sexto encuentro
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interuniversitario gobre tortugas marinas celebrado del 7 al 10 de
‘Junio de 1955 en la Facultad de Ciencias de la UNAM, este fenémeno se
presentd’ en todas 'las playas del pacifico incluyendo Ostional y
Nancite. Cruz y Ruiz.(1984) mencionan que un caso similar ocurrié en

1983 debido a alteraciones en la climatologfa ocednica y atmosférica.

Tabla 27, Principales Playas de Anidacién de Golfina en el Mundo

Playa: . Pass [ an [ am | Fuente
Nancite Costa Rica 300 mil Cornelius (1981)
Ostiomal Costu Rica 255 mil 1985 Cornelius (1585)
Escobilla Oaxaca 202 mi) 1987 Hemddez y Ruiz (1988)
Gahirmatha India 130 mif 1979 Kar (1982)

Morro Ayuta Oaxaca 17 mil 1988

Ademds del nfimero de anidaciones por temporada existen otros
factores que de alguna manera influyen en la cantidad de elementos
que cada afio se incorporan a la poblacién reproductora y que al final
de cuentas conduce al sostenimiente de la poblacién, en donde 1las
caracteristicas fisicas de la playa juegan un papel importante por
estar intimamente relacionadas con el éxito reproductivo de 1la
poblacién.

En lo que a las caracteristicas rigicas de la playa se refiere,
Morro Ayuta presenta una pendiente pronunciada, del orden de los
30° que de acuerdo con Marquez, et al., (1951) y Mortimer (1982 a)

evita que el oleaje, a excepcién de las mareas extraordinarias,
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lleguen a los sitios donde la mayoria de los huevos son depositados
(zona B) reduciéndose con esto el problema de que queden al
descubierto por erosién y manteniéndose lejos de humedad excesiva que
les resultaria perjudicial. Otra ventaja que puede derivarse de una
pendiente pronunciada es el que las tortugas no necesariamente deben
salir cuando esté alta la marea, nl recorrer largos trechos para
lograr que sus nideos gqueden a salvo de la accién del agua, ya que en
estas circunstancias la zona A es generalmente angosta; esto es
benéfico también para los neonatos, pues al emerger del nido tienen
menos distancia que recorrer para alcanzar 1la orilla del mar
(Robinson, 1983).

Por efecto de la pendiente pronunciada y de la intensidad del
oleaje, la playa en algunas ocasjiones, socavada por la marea,
presenté paredes de arena que en ciertos casos alcanzaban hasta 2 m
de altura obstaculizando la salida hacia la zona B de las hembras que
pretendian anidar, como ocurrié en la arribada de agosto, 1lo que no
representé mayor problema por que las tortugas regresaban al mar para
salir en otro sitio. En la arribada de octubre la barrera era mucho
més pequeia, estaba un tanto suavizada por el oleaje y se encontraba
més retirada de la orilla del mar, por lo que algunas tortugas
anidaron justo en esta zona.

La distribucién de las anidaciones en toda la temporada ocurrié
en aproximadamente 5 Km de playa (figura 5), en promedio 3.5 nidos
por metro lineal de ésta, disminuyendo asi en mucho los problemas que
se dan cuando hay alta densidad de nidos en pequefias A&reas. De
acuerdo con Hughes y Richard (1974) estos problemas existen en

‘Nancite, una playa de s6lo 1,300 m de longitud en la que anidaron
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en 1971 més de 290 mil golfinas observindose una alta proporcién de
huevos destruidos por las mismas hembras al descubrir otras nidadas
mientras excavan. Esto provocé junto con otros factores que de una
arribada de 115 mil hembras solamente el 0.2 % de los huevos
produjeran crias. Las ventajas derivadas de la separacién de las
arribadas en espacio y tiempo han sido discutidas también por Marquez

Y Van Disel (1982).

Poniente Oriente ~—

1 km ;

campamento o~
b ™ . |
- Julio, 1739 anidaciones.

Agosto, 2567 anidaciones.

P "~~~_§e£tiembre, 620 anidaciones.
L "‘~-._..

L

Noviembre, 3611 anidaciones.

- . e
Diclembre, 200 anidaciones.

Figura 5. DISTRIBUCION DE ARRIBADAS
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Ladistribucién de las anidaciones en Morro Ayuta posiblemente
influye en los altos .porcentajes de eclosién y avivamiento observados
en los nidos naturales, alrededor del 90 %, mostrando una gran
diferencia con los porcentajes de eclosién reportados en 1985 por
Alvarado y Cornelius para Nancite (2.2 %) y Ostional (7.9 % y 0.8 %
de dos arribadas); esta filtima segfin Robinson (1983) es una playa
larga pero solamente una franja de unos 800 m es utilizada para la

anidacién.

MORRO AYUTA, POBLACION INDEPENDIENTE DE ESCOBILLA

Por la relativa cercania de Morro Ayuta a Escobilla podria caber
la posibilidad de gque ambos grupos de tortugas pertenescan a una
misma poblacién y que Morro Ayuta sea una subpoblacién de Escobilla
por ser la playa con mayor nGmero de anidaciones, pero segfin la
informacién que se presenta en el siguiente parrafo esto tiene pocas
posibilidades.

En 1988 durante este estudio se marcaron en Morro Ayuta 576
hembras, quince de las cuales fueron observadas subsecuentemente
junto con una de las 2,478 marcas aplicadas en Escobilla en este
mismo afio. SegGn reportan Ruiz y Herndndez (1989) durante 1988 se
recuperaron en Escobilla diez de las marcas colocadas en ese lugar y
durante esta temporada, adem&s de 26 de las colocadas en otros afios
pero ninguna de las aplicadas en Morro Ayuta. Por otra parte, en el
rastro de tortuga marina de San Agustinillo, ubicado eatre Escobilla
y Puerto Angel, fueron recuperadas durante la captura de golfina 83
de las marcas colocadas en Escobilla en 1988 y dos o tres de las

colocadas en Morro Ayuta.
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El hecho de que en Morro Ayuta no se hallan encontrado marcas de
las colocadas en Escobilla en temporadas pasadas y considerando gque
en esta Gltima se encontré mayor proporcién de marcas colocadas en
otras temporadas, hacen pensar que las tortugas de estas dos playas
constituyen poblaciones independientes, y que el traslapamiento entre
éstas es muy bajo, como lo indica la finica marca de Escobilla
recuperada en Morro Ayuta, y las dos o tres marcas de Morro Ayuta
recuperadas en San Agustinillo; Sin embargo, esto Gltimo posiblemente
se deba también a que, segfin comentarios de pescadores, la captura de
golfina se realizaba en su mayor i)arte en las proximidades de
Escobilla. De acuerdo a esto se puede decir que la poblacién de Morro
Ayuta se encontraba poco afectada por esta actividad comparada con la

captura que se efectuaba en Escobilla.

REPERCUCION DEL SAQUEO DE NIDOS EN LA POBLACION REPRODUCTORA

Aunque en Morro Ayuta la captura legal no afecté fuertemente a
la poblacién, el saqueo de nidos es un factor que sigue representando
gran peligro para esta agrupacién de L. ol;vacgg, puesto que de las
nidadas pertenecientes a los periodos entre arribadas el 77 % fue
afectado por esta actividad, los nidos restantes fueron salvados
durante los recorridos nocturnos para ser trasplantados al vivero.

De los nidos de arribadas no se puede dar una cifra exacta de
saqueo, pero en estos casos se eleva en forma tan exagerada, al
grado de que s6lo se observaron avivamientos en una zona de
aproximadamente 400 m a cada lado del campamento, en donde se estima
que anidaron durante toda la temporada unas 3,900 hembras. Se

considera que sélo el 50 % de esta extensién se mantuvo libre de
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'perturbaciﬁn por que fuera de tal &rea Solo hubo avivamientos de
escasos nidos debido a que los gue no eran extraidos por los hombres
eran depredados después por 1los perros que en nUMerosos grupos
recorrian la playa y gque detectaban los huevos por medio del olfato
_cuando estaban ya en las Gltimas etapas de su desarrollo.

Un alto porcentaje de nidos saqueados como el gue en este caso
se ha mencionado puede ser muy peligroso para una poblacién ya que
sus efectos se acumulan temporada tras temporada y no se manifiestan
hasta después de varios afios, cuando las crias que se han dejado de
producir deberfan haber llegado a adultos; y aunque en el futuro se
proteja la poblacién, ésta segquird la tendencia a disminuir
irremediablemente. En condiciones naturales el tamafio de una
poblacitn esta regulada qracia‘s a que las bajas que sufre se
compensan con el reclutamjento, pero al reducirse este Gltimo,
suponiendo que la tasa de mortalidad no sea afectada por la densidad
de individuos, el tamafio de la poblacién empieza a disminuir.

' Aunque en la playa existe durante la temporada de anidacién un
destacamento de marinos que brindan apoyo al inspector de pesca, el
saqueo de nidos se lleva a cabo debido a que los vigilantes actGan
en muchos de los casos como intermediarios en el comercic del huevo,
ya sea consintiendo la permanencia de riberefios en la playa en
plenitud de las arribadas o recolectindolo ellos mismos para después
buscar comprador en alguno de los poblados cercanos. Por otro lado,
la playa es usada para la pesca de especies de escama, provocando con
esto la constante perturbacién del medio por las lanchas de motor y
los trasmayos gue se tienden para la captura, en donde son atrapados

también incidentalmente quelonios que sucumben por asfixia, puesto

73



que -“se observaron en varias ocasiones tortugas ahogadas sobre la
arena. En el caso de ser extraidas adn con vida, son sacrificadas por
los pescadores para aprovechar los huevos y/o su carne.

con el fin de preservar el hibitat natural de los lugares donde
se reproduce la tortuga marina, ‘a partir del 29 de octubre de 1986, a
través de un decreto publicado en el diario oficial, gquedaron
protegidas sus principales playas de anidacién entre las que se
cuentan varias para golfina. En la actualidad estas Gltimas, a
excepcién de Escobilla, presentan menos anidaciones que Moxro Ayuta
que no fue considerada. Aunque es importante que se recuperen esas
poblaciones disminuidas, también lo es proteger efectivamente las gque
atn existen como Morro Ayuta que se ha mantenido y gue actualmente
ocupa el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a nmero de

anidaciones se refiere.

LAS ANIDACIONES DE MORRO AYUTA

ARRIBADAS. El méximo de las anidaciones durante 1988 en la
Playa Morro Ayuta, Oaxaca se dio en los meses de octubre y noviembre
donde se presentaron las arribadas de mayor magnitud, gquedando en
los extremos de la temporada anidaciones masivas de menor tamafio
(grafica 19).

De acuexrdo con Casas (1978), Hughes y Richard (1974). las
anidaciones para esta especie son mas intensas durante la tenmporada
de lluvia; Montoya (1969) piensa que esto puede hallar explicacién en
el hecho de que las tortugas encuentran favorable el anidar sobre un
terreno humedecido por el agua de lluvia la cual reafirma la arena

déndole una consistencia adecuada gque evita gue se derrumbe durante
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la construccién del nido., Por su parte Cliffton (1981) cree que la
lluvia filtra las sales acumuladas y oxigena la tierra con lo que se
acondiciona el medio para la incubacién del huevo. Esto adquiere
mayor importancia si se considera quae la golfina construye camas de
tipo somero, iniciando el cuello del nido en donde la arena pierde
fdcilmente la humedad, ademds de que sus nidos son los de menor

profundidad por ser la especie més pequefia.

Grafica 19. ANIDACIONES EN ARRIBADAS
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En el caso de Morro Ayuta las lluvias se presentaron con mas
frecuencia e intensidad en los meses de agosto y septiembre
(gr&fica 20) por lo gque se observa en este caso un desplazamiento en
los dias de maxima lluvia respecto a los maximos de anidacién; sin
embargo cabe mencionar que segln informacién recabada verbalmente en
campo con pescadores y otros pobladores de Rio Seco, normalmente la
arribada de mayor tamaflo se presenta en septiembre y la dltima en

noviembre que por lo general es ya de escasas anidaciones.

Aparentemente el grado de infestacién de los nidos por larvas de
mosca también puede estar relacionado con la humedad de la arena, ya
que en los nidos trasplantados se noté que dias antes del
avivamiento, cuando probablemente ya habian eclosinado algunas crias,
en la superficie de la boca se formaba una cavidad por la caida de
la arena siendo comGn en esta etapa la observacién de moscas
depositando sus larvas que répidamente penetraban hacia el vientre
del nido, en cambio si la arena tiene humedad suficiente para darle
consistencia firme, la caida de la arena ocurre hasta el momento del
avivamiento. Se cree que tanto las moscas como los perros son
atraidos por el olor que sale del nide durante las Gltimas etapas de
desarrollo de las crias, de lo cual no estan libres los nidos
naturales, por gue aunque en menor grado, también fueron infestados

por larvas y saqueados por perros.
Diferentes autores han reconocido ya la influencia de factores
ambientales sobre la conducta de anidacién del género Lepidochelys:

Calderén y Gonzélez ({198l1), Casas (1978), Chavez, et. al., (1967),
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Cliffton, et al., (1982), Montoya (1969), Hughes y Richard (1974). En
Morro Ayuta el viento parece ser muy importante en este aspecto,
puesto que de 6 arribadas ocurridas en el periodo de estudio, 4
iniciaron después o durante fuertes vientos. Un caso especial fue la
arribada del mes de septiembre por las caracteristicas que presents,
tales como el corte periodo de interarribada por el que fue
precedida (12 dfas) y reducido ntimero de anidaciones (620), que hacen
pensar que este fenémeno fue consecuencia del intenso viento que
estuvo soplando durante varias horas. SegGn Mirquez, et al., (1976)
las hembras anidadoras se van acumulaﬁdo progresivamente en el &rea
donde han de reproducirse, por lo gque el tamafio de las arribadas
debe ser mayor a medida que avanza la temporada hasta alcanzar un
méximo; es por esto que se considera que la arribada de septiembre
presentd un bajo nlimero de anidaciones compardndola con las arribadas
contiguas (grafica 19, pag. 75), pero tan solo a 12 dias de 1la
anterior pocas hembras estarfan listas para el desove.

De acuerdo a comentarios por parte de pobladores de Rio Seco,
para que el viento desencadene una arribada ademds de ser intenso
tiene que soplar de mar hacia tierra; algo similar a lo que ocurre
en Rancho Nuevo, Tamaulipas segGn Chivez, et al., (1967) en donde
anida L. kempy.

Esta especie prefiere la noche para anidar, Casas (1978) vy
Pritchard, et al., (1984) pero en las arribadas que iniciaron poco
antes del amanecer ocurrieron anidaciones diurnas (grdafica 1, pag.
35), sin embargo, durante horas de luz el ntimero de tortugas en la

playa fue bajo comparado con el de la noche donde se llevé a cabo la
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mayor proporcién de las anidaciones; sin embargo, en la arribada de

octubre un nimero considerable de hembras anidaron durante el dfa.

INTERARRIBADAS. En el poligono de frecuencia (grafica 21)
aparece la cantidad de nidos por dia de interarribada; en el se
observa que el mayor nimero de desoves fue de 144 y que en varias
fechas no ocurrieron anidaciones., Algunos de 1los picos més
sobresalientes como son los del 5 y 8 de agosto con 29 y 73
anidaciones respectivamente y el 27 de noviembre cuando se
encontraron 40 rastros de hembras, fueron difas en que se presentd
intenso viento. Por otra parte las finicas anidaciones ocurridas
durante el dia en interarribada, observadas el 4 de agosto, fueron
precedidas también por fuertes vientos (en esta fecha anidaron 11
hebras de las 16:00 a las 18:30 hrs.).

Segin Hughes y Richard (1974) ademas de observaciones personales
hechas en campo, el anidar con viento parece tener ciertas ventajas
para la golfina; una de ellas es que el rastro dejade por la hembra
sobre el nido se borra, quedando mis oculto a sus depredadores; otra
es que el viento aleja de la playa a los moscos que generalmente y en
forma abundante atacan las regiones m&s delicadas de la tortuga
mientras anida.

No todas las irregularidades en el nGmero de anidaciones pueden
tener relacidn con el viento, tales son los casos de el 25 y 26 de
agosto en que ovopositaron 34 y 143 tortugas respectivamente sin
presencia de viento. Marquez, et al., (1976) dice que cuando una
arribada se aproxima, las anidaciones solitarias aumentan

paulatinamente, a lo cual se podrian atribuir los picos de estas dos

® e TS T8 ORGE
saiR BE LA BIBUBTECA



- -
- = »N
o «Q o

Namero de nidos
o
Qo

20 —

Gréfica 21. NUMERO DENIDOS PORDIA
CENSO DE HUELLAS N

2777 &/ 14/8 228 1/9 9/3° 18/9 26/9 410 1770 2510 271 1311 2181 29m1

Dfa/mes

80



fechas que se advierten en la gr&fica 21, puesto que el dia 27 del
‘pismo mes, una arribada dio inicio con la salida de las hembras
cuando empezaba a oscurecer, y aungue pudo ser apresurada por el
viento de ese dia, se esperaba de cualquier manera por el aumento en
el ndmero de anidaciones en los dos dias anteriores y el tiempo de
interarribada ya transcurrido.

Los periodos de interarribada variaron considerablemente en lo
que se refiere a su duracién para dar en promedio 24.2 dias siendo

sus valores extremos 12 y 31 (grafica 22).

Gréfica 22. DURACION DE INTERARRIBADAS
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Casas (1978) y Mirquez, et al., (1982) reportan periodes de
interarribada para golfina similares en duracién a ciclos lunares
(alrededor de 28 dias). En Morro Ayuta el valor promedio esta
afectado grandemente por el periodo de interarribada de 12 dias que
se incluyé en el célculo y del que ya se explicaron anteriormente las

condiciones anormales que present6.

Gréifica 23. RASTROS Y NIDOS
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El primer periodo entre arribadas, de 31 dias, fue el de mayor
amplitud Y el que tuvo también el m&s alto nGmero de nidos
conténdose en total 372 desoves en 30 dias de censos. El1 nGmero de

anidaciones en 1los perlodos restantes varié de 75 a 174, El
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porcantaje de rastros de hembras que regresaron al mar sin haber
anidado respecto del total de huellas registradas fluctué entre el
6.9 'y 14.8 % (gr&fica 23).

El primer periodo de interarribada present6é también el ntmero
promedio m&s alto de anidaciones por dfa de censo con 12.4, a lo que
contribuyeron seguramente los dos dias precursores de la arribada de
agosto y los del 5 y 8 del mismo mes con un ndmero de anidaciones
irregularmente alto. Los periodos siguientes tuvieron promedios de

anidaciones diarias m&s bajos, en el rango de 6,8 a 4.1 (grifica 24).

Gréfica 24, PROMEDIO DIARIO DE NIDOS
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ESTADO FISICO GENERAL DE LA POBLACION

De acuerdo con los resultados, en lo que a epibiontes se
refiere, la poblacién estd infestada principalmente por los balanos
€. testudjiparia y S. cata. Parece ser que de las dos especies la
primera se adhliere solamente a sustratos duros, con lo que pueden
lograr mayor permanencia en ese sitio; debido a 1la forma de
crecimiento que presenta, en la gue su base tiende a ampliarse
alcanzando un di&metro hasta de 20 mm, no se podrian fijar en puntos
blandos del cuerpo donde se forman y desapérecen constantemente
pliegues originados por el movimiento normal de la tortuga, lo cual
explica su localizacién en la cabeza y aletas, ademds del pico y
carapacho que son las partes mis duras. La otra especie de balanos,
S. muricata, solamente se encontré en la regién del cuello y hombros,
en donde la piel es blanda y forma repliegues, pero no representa un
obstdculo para su fijacién por que estos organismos presentaron
siempre una base no mayor de 5 mm de didmetro; mucho més pequefio que
la de C. testudinaria. .

Los percebes ya han sido reportados como organismos epizéticos

de la tortuga Golfina por Pritchard, et al., (1984) en donde se
menciona que los adultos los presentan aisladamente adheridos al
carapacho y algunas veces arriba de la cabeza, sin embargo, en el
caso observado estos organismos estaban sobre el carapacho agrupados
en un solo escudo lateral cubriendo una buena parte de éste.

Las sanguijuelas se observaron sélo en una ocasién. Estos
anélidos son poco conspicuos en la piel oscura de la tortuga y tal
vez por lo mismo no se hallan detectado en las primeras hembras

revisadas pudiendo pasar desapercibidos. El hecho de que las
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sanguijuelas se localicen en la parte anterior de la tortuga se debe
segln Frazier (1983) a que en esta regién la piel es m&s delgada y
con mayor concentracién de sangre, por lo que puede ser obtenida con
mayor facilidad por el parasito.

Respecto a las algas encontradas, Frazier (1983) dice que por
estar en la parte posterior del carapacho se puede suponer gque la
golfina pasa gran parte de su tiempo flotande con esta regidn del
cuerpo mds arriba, incidiendo en este lugar mayor cantidad de luz. Al
momento de removerlas para su colecta se observé que se producia el
fenémeno de bioluminiscencia, por lo gue se cree que debieron estar
presentes también dinoflagelados, pues de acuerdo con Cronquist
(1977) y Marshall (1987) tales microorganismos tienen esta propiedad
y es muy factible que por su abundancia en el mar se hallan adherido
a las algas.

Las muescas en los escudos marginales, y rasgufios y raspaduras
sobre los escudos laterales de la parte posteriores del carapacho son
producidos en la hembra, como ya se dijo, por las ufias del macho
durante el apareamiento (Mirquez, et al., 1976; Frazier, 1983 y
Montoya , 1969). De las heridas halladas sobre la cabeza, en 1la
bibliograffa revisada no se encontrdé explicacién a este respecto,
pero en forma particular se considera que no son causadas por el
macho durante la cépula, debido a la posicién que mantienen durante
esta actividad; aunque no se puede descartar que se o;iqinen durante
el cortejo de manera similar a como describe Cliffton (1981) para C.
agassizi.

otros tipos de lesiones ajenos al apareamiento, como aletas y

partes del carapacho mutiladas, son producto de los ataques recibidos
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por tiburones (Hughes y Richard ,1974 y Pritchard, 1969). Marquez,
et al., (1976) estima que al menos el 1% de una poblacién puede estar
afectada de esa manera, y menciona que las cuarteaduras sobre el
carapacho pueden ser producidas por chogues contra las rocas,
principalmente durante 1la cépula cuando la mancuerna es nas

indefensa.

MORFOMETRIA Y FECUNDIADAD DE HEMBRAS

De acuerdo con las medidas tomadas de los carapachos de las 576
hembras marcadas en Morro Ayuta, se pluede ver que no hay diferencia
importante entre las medias del largo (67.78 cm) y ancho (72.45 cm)
con las que reporta Frazier (1983) para una muestra tomada del rastro
de tortuga marina de San Agustinillo, Oaxaca, en donde encontrd un
promedio de 68.94 cm de largo y 71.68 cm de ancho. Sin embargo, se
encontré que el coeficiente de correlacién entre estas dos variables
para la poblacién de Morro 'Ayuta (0.657) difiere considerablemente
respecto al de la muestra de San Agustinillo (0.755); esta diferencia
puede ser debida al error que implica el hacer las mediciones durante
la noche y cuando la hembra esti en movimiento. La publicacién del
autor no incluye la informacién necesaria para saber si tales
diferencias son estadisticamente significativas.

A pesar de que se esperaria una relacién potencial entre 1las
distintas partes del cuerpo, en este caso los datos se ajustan mejor
al modelo 1lineal de acuerdo a 1los estadisticos obtenidos de 1la
regresién, en donde se obtuvo menor error estandard de la pendiente,
mejor coeficiente de correlaci6én y el valor T mayor con un nivel de

significancia pequefio. Sin embargo, estos pardmetros no son muy

86



contundentes debido a que los intervalos de valores de ambas
variables son cortos (59 a 76 cm para el largo y 63 a 83 cm para el
ancho) comparados con el rango de variacién desde crfas hasta
adultos; esta restriccién no permite ver diferencias importantes en
los resultados de los diferentes modelos de regresién aplicadeos. En
la grafica 25 se puede apreciar el diagrama de dispersifn de 1la
relacién largo contra ancho del carapacho, en donde las escalas
aparecen desde cero para poner de manifiesto la fraccién
relativamente pequefia manejada del intervalo posible de tamafios. La
prueba de "t¥ de Student y la de "f" de Fisher indican,
independientemente de las limitaciones de los datos, gue existe una
relacién entre la variables mencionadas.

El célculo del volumen total de los huevos gue componen cada
nido se llevd a cabo al considerar que la variacién de biomasa, que
en esta forma deposita la hembra, depende tanto del nlmero de huevos
como de su tamafio, y si estas dos variables estén relacionadas con la
morfometria del animal, la relacién se manifestard con mayor grado al
unirlas en una sola. Se piensa por lo tanto, que al trabajar con el
peso del nido se encontrardn resultados similares. Otro factor que
enmascara esta relacién, es la disminucién del nfimero de huevos que
una misma tortuga deposita en desoves sucesivos en una misma
temporada y que no pude ser evaluada debido a que los datos obtenidos
sobre frecuencias e intervalos de anidacién de un mismo individuo
fueron escasos, sin embargo, este efecto disminuye debido a que los
muestreos de los nidos se hicieron durante toda 1la temporada

aleatoriamente.
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En las relaciones entre las variables morfométricas con lgs'
referentes a la fecundidad, los datos se observan rﬁuy dlspersosry
s6lo se aprecia cierta tendencia a aumentar conjuntamente; no
obstante se plensa que si se recopila un mayor nGmero de datos la
tendencia seria m4s evidente.

El analisis estadistico indica que 1la relacién entre la
morfometria de las hembras con el volumen total del nido es mis clara
cuando se maneja el ancho del carapacho que cuando se involucra el
largo, coincidiendo con lo concluide por Frazier (1983) referente a
la morfometrfa de la especie, donde menciona que en general los
machos son de mayor talla que las hembras; sin embargo, en el ancho
curvo del caparazén no existe"_. diferencia significativa entre sexos,
y méas aGn, la altura d;a las hembras es superior. Estas
caracteristicas 1las relaciona con la necesidad de las hembras de
tener un mayor volumen que les permita almacenar y transportar el
considerable ntmero de huevos y sus ovarios de gran tamafio. De los
diferentes modelos que se probaron para la relacién, el que
presenté mejor ajuste a los datos fue el 1lineal aunque no.tubo
diferencia considerable respecto al logaritmico y exponencial, debido
a las limitaciones de los datos ya mencionadas.

Para tratar de atenuar el mencionado ruido estadistico y ver mas
claramente las relaciones se recurrié a aplicar, como ya se indicé,
el principio de normalizacién de los datos en todas las regresiones
efectuadas, con lo cual se pudo ver mis claramente las relaciones
existentes. En los diagramas de dispersién los puntos se distribuyen
de manera mis estrecha en torno a la linea de ajuste, mientras que en

las tablas correspondientes los parémetros estadisticos mejoraron
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notablemente, excepto para la relacién del volumen total del nide
contra el largo del carapacho. Esto confirma la existencia de las
relaciones entre 1las variables aunque sean enmascaradas por lo

disperso de los datos.

NIDOS TRASPLANTADOS

En los tiempos de incubacién se observa una tendencia al
alargamiento a medida que se incrementa la profundidad, y el
andlisis de varianza indica que existe relacidén, aGn utilizando un
nivel de significancia bajo. No se &eterminé la temperatura a las
diferentes profundidades de incubacién perc se piensa que fue ésta
la responsable de 1la variacién. Las diferencias térmicas tienen
lugar debido a que los ambientes en los que se desarrollan los
huevos estdn expuestos en diferentes grados al intercambio de calor
con el medio atmosférico. M&s adelante se discute la influencia de la
temperatura sobre el desarrollo de los huevos.

En los nidos trasplantades no fue posible evaluar si existe
influencia de 1la profundidad en los resultados de eclosién,
avivamiento y mortalidad, debido a que sus diferencias estuvieron
influidas grandemente por variables que no se tomaron en cuenta en 1la
planeacién experimental para ser controladas y sin lugar a dudas son
las que determinaron valores tan divergentes. Las variables
referidasson también responsables de que los porcentajes de eclosién
y avivamiento en los nidos trasplantados generalmente sean menores
que en los naturales y pueden ser divididas en dos grupos: las
primeras, relacionadas con. el ambiente de incubacién, y las segundas

con el manejo de los nidos.
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" Varios trabajos, entre los que figuran las investigaciones de
Acufia (1983), Lennox y Spétila (1981), Acufia (1981) citado en Crastz
(1982) y Shaver (1987) indican que las fluctuaciones de temperatura,
humedad, salinidad, aireacién y contaminacién microbiana, pueden
afectar y reducir significativamente el éxito de eclosién. En la
playa Ostional, Acufia (1983) encontré mayor mortalidad embrionaria en
las capas superiores de huevos que en las inferiores, explicando que
tal situacién se debe a que por estar mids cerca de la superficie, los
primeros se ven mds afectados por los cambios ambientales, sobre todo
por las fluctuaciones de temperatura, y que esta proteccién de los
huevos superiores sobre los inferiores ya se ha notado también en los
nidos de Chelonia mydas los cuales son mas profundos todavia,

En el vivero no hubo variaciones graves de estos factores
ambientales, por lo gue la alta mortalidad en nidos trasplantados se
atribuye en buena mediada a las condiciones en las que se manejaron
los huevos. El efecto del tiempo de trasplante se constaté por los
bajos porcentajes de eclosién de los 10 nidos colectados 5 6 6 horas
después de su puesta, lo que es algo comparable a lo descubierto por
Limpus, et al., (1983) quien reporta que el ligero movimiento &
rotacién de los huevos Qe Caretta caretta después de 12 horas de
haber sido puestos, causan significativos decrementos en el &xito de
eclosién; algo parecido fue encontrado también por Bustard (1972)
citado en Limpus, et al., (1983) al informar de un decremento del 23
% en la eclosién de huevos de Chelonia mydas que fueron removidos
para su trasplante. Por su parte Miller (1983} dice gque mover los
huevos de Caretta tres horas mds tarde de la ovoposicién ya puede ser

peligrose, por lo que recomienda que pasado ese tiempo los huevos
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destinados a un vivero deben ser manipulados muy cuidadosamente, y de
ser posible, disminuir su temperatura durante el manejo para reducir
la mortalidad que !.mp]:ica el trasplante.

Apoy&ndose un tanto en 1lo anterior se piensa que luego de
cierto ntmero de horas de incubacién, cuando la divisién ya se ha .
iniciado, 1las estructuras formadas hasta entonces son aln muy
delicadas y el rodamiento de los huevos puede dafiarlas retardnr.ldo o
deteniendo el desarrollo; pues cabe recordar que en condiciones
naturales, los huevos de las tortugas marinas al caer en el nido
permanecen inméviles durante todo 0;1 periodo de incubacién. Al
respecto, Crastz (1982) encontré gque antes de las 24 horas de
incubacién, ya es posible distinguir, a 4.2 aumentos, la géastrula,
el frea pelficida, el disco germinativo y el blastoporo; es por esto
que los 10 nidos mencionados en 1la seccién de resultados al
observarse a simple vista ademids de haber tenido muy pocas
eclosiones, tuvieron también los porcentajes mds altos de huevos sin
desarrollo aparente. Los autores citades en el pdrrafo anterior hacen
énfasis en que la rotacién es el movimiento que mayor mortalidad
provoca, alcanzando el 100 % si se hace 72 horas después de la
ovoposicién, lo que sugiere que el movimiento destruye o modifica la
posicién de las estructuras en formacién.

otro agente que se ha considerado como responsable de la
mortalidad de crias es la infestacién de nidos por larvas de mosca.
Al respecto se observé que, de uno a tres dias antes de que se inicie
el avivamiento, en la superficie del nido se da un hundimiento de la
arena, que se hace mis marcado cuanto mds préxima a salir estd la

primera cria. Esto sucede por que después de la eclosién el volumen
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ocupado por los huevos disminuye y al dirigirse a la superficie, las
crias derrumban arena de las paredes y techo del nido. Fue entonces
(al rededor de los 40 dias de incubacién) cuando las moscas se
observaron larvipositande en la superficie de los nidos; esto hace
suponer como ya se dijo, que en este momento algGn olor determinado
sale del nido atrayendo tanto a las moscas como a los perros, pues
estos dltimos detectaban y abrian los nidos solamente si faltaban
pocos dias para su avivamiento. Algo muy semejante fue observado por
Hughes y Richard (1974) en la playa Nancite, en donde los nidos
préximos a emerger son excavados por los coyotes, que pasan por
desapercibidos los nidos recientemente puestos.

Aunque a simple vista parezca que las larvas de mosca son las
raesponsables de la alta mortalidad en los nidos trasplantados, no es
cuando menos, la causa directa, pues en la revisién de los nidos
trasplantados se vio que, si bien el 60 3 de las crias que murieron
durante la aclosién estuvieron infestadas con larvas, el resto de
ellas estaban limpias. Por lo tanto, de acuerdo a las observaciones
que se hicieron durante el trabajo, parece mas culpable el
desfazamiento gque ocurre en los tiempos de eclosién. La
desincronizacién de las crias de un mismo nido, en el momento de
romper el cascarén, puede ser bastante considerable, como lo muestran
los tiempos tan extensos de avivamiento y los cinco nidos que se
abrieron inmediatamente después del primer avivamiento, en los que se
encontré que en la misma nidada existfan embriones en diferentes
estados de desarrollo, algunos con buena parte del vitelo por
absorber y otros listos para eclosionar. Su viabilidad se confirmé

por que todos los productos vivos de 1los huevos abiertos
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‘artificialmente, se terminaron de incubar en una caja de unisel con
arena, y sin excepcién alguna sobrevivieron.

La relacién entre la mortalidad y el tiempo diferente de
eclosién es como sigue: cuando todas las crias de una nidada ejecutan
la tarea de avivamiento, como ocurre en nidos naturales, el esfuerzo
que realizan es considerablemente menor que si lo hiciesen de manera
individual; sin embargoe, cuando solo algunas crfas han salido del
cascarén, se ven obligadas a iniciar el trabajo de avivamiento no
importando su nGmero, cosa gque resulta desfavorable sobre todo para
las que lo han de hacer posteriormente, ya que al avivar por separado
o en pequefios grupos tienen que realizar la faena para de salir del
cascarén por completo, ademds de quitarse de encima 1la arena que ha
caido sobre ellas por 1la salida de 1las primeras. En estas
circunstancias la proporcién de crias que mueren antes de ver la luz
es mucho mayor comparada con la de los nidos naturales.

De la manera anterior se explica la alta mortalidad de crias. La
posterior accién de las larvas de mosca es sugerida por el hecho de
que en varios nidos se encontraron crias muertas atrapadas entre la
arena pero sin estar infestadas; en otros casos en los gque las
revisiones se hicieron poco tiempo después del avivamiento, se
encontraron los neonatos muertos y enteros, pero de haber permanecido
mads tiempo en esas condiciones hubieran servido de alimento a las
larvas. Por otro lado, en nidos naturales a pesar de estar infestados
en el momento del avivamiento, las crias emergieron sin problema y al
inspeccionar el nido inmediatamente después, se encontraron solo
algunos huevos sin desarrollo aparente que fueron consumidos por las

larvas y ocasionalmente neonatos.
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El desfazamiento en los tiempos de eclosién se explica por la
' combinacién de dos factores principalmente; por un lado la diferencia
de . las condiciones de incubacién respecto a las de los nidos
naturales y por el otro los efectos que implica el movimiento de los
huevos durante su colecta y trasplante sobre todo cuando se hace
mucho tiempo después de la ovoposicién. El acomodo del los huevos en
el nido trasplantado, o los espacios de los huevos gque no se
desarrollan por que fuaron dafiados durante el trasplante, origina que
no todos se incuben a la misma temperatura por no compartir de igual
manera el calor metabblico, 1o cual es reflejado en los tiempos de
desarrollo. Se deduce por consiguiente, que la disminucién en 1la
velocidad de desarrollo de los embriones es consecuencia de cambios
en las condiciones microambientales del nido, especialmente en lo que
a temperatura se refiere o a cambios originados por el movimiento de
los huevos. Sobre este punto en particular Morosovsky (1980) citado
en Coston ~ Clements, citado a su vez por Alvarado, et al., (1985)
menciona que en condicicnes naturales se estima que el decremento de
1 °C en la temperatura del nido alarga 8.5 dias el periodo de
incubacién.

En cuanto a mortalidad de HCDE, las ultimas fases del desarrollo
(etapa III) fueron las mis afectadas; pero si se compara 1la
proporcién de muertes de HCDE con la de HSDA, se observa que la
segunda (6.86 %) representa mis del doble que la primera (2.97 %) lo
que indica que la mayor mortalidad de huevos se lleva a cabo en las
primeras etapas del desarrollo. Por su parte Acufia (1983) encontré
que en la playa Ostional, en donde el periodo de incubacién varia de

47 a 56 dias, con promedio de 50.6, la mortalidad embrionaria es
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mayor en las primeras etapas, atribuyéndole esto a que en las
primeras semanas de incubacién, los embriones son m&s vulnerables a
. los cambios ambientales, sobre todo a los de temperatura.

Respecto a las manchas vistas en los cascarones, se cree que
estas son producidas por contaminacién de bacterias y hongos
principalmente. Microorganismos de este tipo presentes en el ambiente
de incubacién son perjudiciales para los embriones, tal como lo
creen Acufia (1980) citado por Crastz (1982), Shaver (1987) y Lennox y
Spétila (1981). Estos autores indican que el nietabo‘lismo microbiano
puéde disminuir 1a cantidad de oxigeno disponible, elevar 1la de
anhidrido carbénico y producir A&cide sulfhidrico, gas que al
atravesar el cascarén inhibe la respiracién celular 1llegando a ser
letal para los embriones. A causa de que la materia orgénica sirve
como fuente de alimento a estos microorganismos, la cantidad de éstos
dependerd de la concentracién estas sustancias.

En relacién a los defectos morfolégicos del plastrdn y carapacho
en los recién nacidos, se tiene que la frecuencia encontrada en el
vivero fue de 2.76 crias por nido, y de acuerdo con MArquez, et élu
(1976) el cuerpeo encorvado parece jindicar un nacimiento prematuro,
que junto con los defectos de la cara, como asimetria y ausencia de
ojos, constituyen deformaciones letales, ya que ni en cautiverio se

les ha podido mantener vivos por m&s de dos semanas.
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CONCLUSIONES

Por el ntimero de anidaciones Morro Ayuta ocupa el segundo lugar
en importancia para reproduccién de golfina a nivel nacional y el
quinto a nivel mundial. Ademds de la cantidad de tortugas que se
congregan a desovar, esta playa reune excelentes caracteristicas
fisicas para la reproduccién por su longitud, pendiente, tamafio de
las plataformas en que se divide la playa (zonas A, B, C,), textura
de arena y cantidad de materia orgénica; a lo que se atribuye el alto
porcentaje de eclosiones y avivamientos en nidos naturales.

La playa tiene capacidad y puede albergar a una poblacién
reproductora de mucho mayor tamafio que la gue tiene actualmente, pues
5 km de longitud con las caracteristicas adecuadas son utilizados
para reproducecién, pudiendo adquirir, si se permite y se favorece la
reproduccién de golfina, importancia superior a otras playas de menor
extensién.

Segfin indican los resultados de marcaje y recaptura, 1la
poblacién de Morro Ayuta es independiente de la de Escobilla a pesar
de la cercania de las playas.

La poblacién reproductora de Morro Ayuta, comparada con la de
Escobilla, estuvo preservada de la captura legal, puesto que de las
marcas recuperadas en San Agustinillo, la mayor parte habian sido
colocadas en Escobilla. Esto debido a que la captura se realizaba
frente a esta playa y eventualmente en Morro Ayuta. Sin embargo el
saqueo de nidos afecta en forma grave la reproduccién de la tortuga
en el lugar y por lo tanto la veda total y permanente declarada en
México en 1991, no garantiza por si sola, la restauracién vy

conservacién de esta importante agrupacién de golfina.
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Las anidaciones se dieron tanto en arribadas, en donde ocurrié
la mayor parte de los desoves (16,846) como en forma solitaria
(844). El pico de la temporada estuvo en el mes de octubre cuando se
llevd a cabo la arribada mas grande de las seis que se presentaron de
julio a diciembre. La mayor incidencia de 1lluvias se encontré en
agosto y septiembre, un poco antes del pico de las anidacjones.

Esta temporada, seg(n los lugarefios, tuvo algunas
irregularidades, por que la arribada de mayor tamafic generalmente se
presenta en septiembre y 1la Gltima en noviembre ademis de haber
tenido un namero de anidaciones pequeﬁa respecto al de otros afios. El
mismo fendémeno se presentd en las principales playas de anidacién del
Pacifico, lo que se adjudica a anormalidades meteorolégicas que ya se
habian presentado cuando menos en otra ocasién.

El viento mostrd tener influencia en el desencadenamiento de las
arribadas cuando sopla en direccién de mar a tierra. En las
anidaciones solitarias se exhibi6é de iqgual manera este efecto, por
que generalmente los mayores nfimeros de desoves por dia y las tdnicas
anidaciones de interarribadas que hubs en horas de 1luz, estuvieron
relacionadas directamente con este factor.

Los hectopardsitos que se encontraron sobre las hembras
(balanos, algas, percebes, rémoras y sanguijuelas), de los cuales los
mis comunes fueron los balanos, ya han sido reportados en anteriores

trabajos.
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En las tortugas se encontraron lesiones en diversos grados, las
més comunes fueron las muescas y rasgufios producidas durante el
apareamiento, y en muy baja proporcién se presentaron severas
cuarteaduras del carapacho o faltantes de éstos y extremidades
mutiladas o atrofiadas.

Las medidas, largo y ancho, tomadas del carapacho no mostraron
variacién significativa respecto a las que reporta Frazier (1983)
tomadas ‘en el rastro de San Aqustinillo, Oaxaca, muy probablemente
provenientes de la poblacién de Escobilla. Sin embargo se encontraron
coeficientes de correlacidén significativamente diferentes, lo cual
se adjudica a la imprecisién de las medidas que se hicieron en Morro
Ayuta mientras las hembras anidaban.

Al buscar alguna relacién entre los parametros morfométricos
(largo y ancho) con el tamafio y nfimero de huevos y volumen total del
nido, se aprecia en los datos una tendencia a aumentar conjuntamente
aungue en forma dispersa, siendo m&s patente cuando se involucra el
ancho del carapacho. Se piensa que si se recopilan mis datos la
relacién seri mas clara.

El porcentaje promedio de eclosién en los nidos trasplantados
fue del 86 con un valor promedio de avivamiento del 5% %. La
diferencia de estos resultados respecto a los de los nidos naturales
dependiercon en mucho de los cuidados que se tuvieron durante el
manejo de los huevos, ya que en los mejores casos se pudieron obtener
eclosiones del 100 % y avivamientos cercanos a los de los nidos
naturales. Una de las principales causas de la disminucién del éxito
de eclosién y avivamiento es el tiempo que transcurre entre la puesta

Y colecta de los huevos; los resultados indican que si éste es de 5 a
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6 horas cuando menos, la eclosién y avivamiento se V;n_ ;educidos
notablemente, ademis de que la proporcién de huevos sinldesatrolio
aparente es considerablemente alta. )

Los nidos que se trasplantaron no pudieron ser utilizados para
saber si existe influencia de la profundidad sobre las tasas de
mortalidad, por los efectos combinados de las variables ambientales
y de manejo de los huevos; sin embargo, se ve que la duracién del
periodo de incubacién tiene relacién con la profundidad del nido,
noténdose que la mayoria de los mas someros tuvieron tiempos de
incubacién mas cortos. '

En los nidos trasplantados un promedio del 33.4 % de las crias
que logran eclosionar perecen antes de avivar, De esto es responsable
principalmente una desincronizacién en los tiempos de desarrolle lo
que origina que no todas las crfas nascan en el mismo momento y unas
tengan que emerger del nido antes que otras haciéndose mas dificil la
tarea. Se piensa que los huevos de un mismo nido no se desarrollan a
la misma velocidad principalmente por que no se incuban a la misma
temperatura; la desuniforme distribucién del calor se puede deber al
acomodo de 1los huevos o a los huecos genefados por 1los que no se
estédn desarrollando y no generan calor metabblico. El efecto de las
larvas de mosca es secundario consumiendo primordialmente a las crias
muertas o atacando a las que quedan atrapadas en la arena aGn estando
vivas, pero pocas se observaron en estas condiciones.

Varios autores le han asignade a los microorganismos un papel
importante en la mortalidad de huevos, sin embargo en Morro Ayuta no
parecen tener preponderancia por que no hay materia orgénica en

cantidades considerables para propiciar su abundancia.
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A INEXO



ANALISIS DE VARIANZA DE KRUSKAL-WALLIS
RELACION ENTRE LA PROFUNDIDAD DEL NIDO CON EL TIEMPO DE INCUBACION

Ecuacién empleada para determinar el estadistico de prueba para

el andlisis de varianza:

x 2
12 R3
H = =wweceea- { wm== )} = [ 3 (n+3) )
n(n+1) nj
I=1

En donde: K
n

n
Rj

nGmero de grupos

nlmero de observaciones:en el j-ésimo grupo

nimero de observaciones en todos los grupos combinados
suma de los rangos en el j-é&simo grupo

En este caso " H " se compara con los valores tabulados de 1la

ji-cuadrada con K - 1 grados de libertad.

TIEMPOS DE INCUBACION EN DIAS

1 4 4491 “43
2 427 43.18 .19 42.63
3 4265 43.60 44.86 46.59
4 4322 4234 44.54 4348
5 4231 4249 4546 43.m
6 43.47 42.81 45.19 42.50
7 43.50 4239 438 43.15
8 42.40 42.42 42.60 43.61
9 42.48 4248 42.95 43.56
10 44.38 43.56 42.86 43.60
1n 44.64 45.19 4712 43.61
12 42.86 43.82 44.73 43.88
13 43.75 45.54 43.66 4.75
14 44.84 43.55 44.78 43.68
15 44.84 43.69
16 4543
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SUSTITUCION POR RANGOS

3
20 40 1
28 52 59
2 a4 2
8 57 18
14 54 9
3 37 19
5 10 30
7 17 27
S2 16 29
55 46 3
360 47 38
.58 32 48
B L R 49 33
' 51 34
56

Suma de rangos

r K T 30 | 6% 1 507

HIPOTESIS PLANTEADAS
Hip6tesis nula: no existe diferencia significativa en el tiempo

de incubacién para las profundidades.

Hip6tesis alternativa: si existe diferencia nsignificativa en el

tiempo de incubacién para las diferentes profundidades.

El valor calculado de " H " es de B.5, el cual es mayox que el
encontrado en tablas con un nivel de significancia de 0.1, por lo que

se rechasa la hipétesis nula.
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