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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la playa de San Juan Chacahua, Oaxaca, 

México. El objetivo fue caracterizar y comparar los nidos naturales y 

transplantados de la tortuga Lepidoche/ys olivacea en función de tres variables 

(temperatura, porcentaje de humedad y granulometrla). Las variables se 

analizaron en tres estratos del nido: superficie (S, 3-5 cm), parte media (PM, 20-22 

cm) y fondo (F, 40-44cm). Los nidos naturales y transplantados presentaron 

temperaturas similares en S (30.3ºC y 30.50 ºC) y en PM (32.10ºC y 32.9ºC) 

excepto en F (32.3ºC y 34ºC). El porcentaje de humedad en S entre ambos tipos 

de nido fue significativamente diferente (1.39% y 2.23%, p < 0.01), mientras que 

en PM y F fueron similares, (PM, 3.14% y 3.08%; F, 3.87°/o y 3.55%, p > 0.05, 

respectivamente). En nidos naturales el 45.45% de las muestras de S y PM 

presentó arena media asimétrica hacia granos finos y el 42.42% de las muestras 

en F fueron arena media simétrica. En nidos transplantados más del 79% de las 

muestras en los tres estratos correspondieron a arena media asimétrica hacia 

granos finos. Las correlaciones de la temperatura entre los diferentes estratos 

fueron mayores en_ nidos naturales (desde r. = 0.82 hasta 0.95 _P < 0.0000) que en 

nidos transplantados (desde rs = 0.49 hasta 0.74 p < 0.005). La correlación del 

porcentaje de. humedad en nidos naturales también fue _mayor (desde r.= 0.57 

hasta 0.76 p '."-_0.001) que en transplantados (desde r.,:o:0.47 hasta 0.56 p < 0.01). 

Las correlacio-;,es en°tre temperatura y humedad -fuerori':•~ignificativas en nidos 

naturales (desde r. = -0.69 hasta -0.46, p < 0.005) •. •Mientras que en nidos 

transplantado~ sólo se. presentó correlación entn,;·:·la-_tern~;,,ratura y el porcentaje 

de humedad en S (r. = -0.57, p < 0.001 ). Sob~e el _rastro_ de la tortuga se analizó la 

temperatura, el porcentaje de humedad y' la granulometrlá y se registraron 

gradientes de temperatura y del porcentaje de humedad (positivo y negativo, 

respectivamente) a partir de la linea de marea hacia playa adentro. No presentó 

relación de la distancia entre sitio de anidación a la linea de marea y a la 

vegetación frontal. El 67% de las tortugas anidó a una distancia promedio de 25.5 

m (OS= 12.46) de la linea de marea en una franja de 20 m a lo ancho de la__p_!_a_ya. 
81of Ma Ten'!SO Esp"'" Chd..r-T 





INTRODUCCIÓN 

La mayor parte del ciclo de vida de la tortuga marina se desarrolla en el mar, 

característica que limita el estudio de la biologia de estas especies. Si bien se tiene 

conocimiento sobre su anatomía, desarrollo embrionario, hábitos alimentarios, entre 

otros. la forma de vida de estas restringe la investigación sobre otros aspectos como 

conducta y hábitos, ya que este tipo de estudios requieren de seguimiento y 

monitoreo constante. 

La comprensión de las características físicas que presentan los nidos en condiciones 

naturales permitirá hacer varias conjeturas, desde identificar las condiciones que 

seleccionan las tortugas marinas para anidar, hasta poder inferir el éxito de 

sobrevivencia de las crlas, la proporción sexual dentro de la población y la definición 

de lineas de acción que deben contener las pollticas de protección y conservación 

que se aplican en las playas de anidación, por mencionar algunas. 

Los aspectos más estudiados de las tortugas marinas, son aquellos que se 

desarrollan en tierra, como es la anidación y -la conducta que presentan algunas 

especies para seleccionar el sitio de anidación, el desarrollo embrionario, el éxito de 

eclosión, la distribución y características de las playas.de anidación, así como las 

características morfológicas de las especies. También se _ha estudiado como la 

temperatura, la humedad y el tipo de grano -que conforma la cámara del nido que 

alberga los huevos depositados-, influyen en la incubación de los huevos, ya que 

guardan una estrecha relación con el desarrollo embrionario, el éxito de eclosión y la 

diferenciación sexual entre otros. Sin_ emb.,.rgo, los resultados obtenidos en 

diferentes estudios no permiten observar- patrones especificas respecto a los 

requerimientos de las hembras grávidas, en cuanto a humedad, temperatura y 

características del sustrato. 

TESIS CON 
Ft.LLA DE ORIGEN 
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En relación con la humedad del sustrato del nido, se ha mostrado la importancia del 

agua presente y disponible en la arena, debido a que su intercambio con los 

huevos permite un mejor desarrollo de los embriones, ya que en condiciones de 

balance hidrico favorable, el embrión usa su reserva de energia metabólica para 

crecer. Esto ha sido observado en estudios de tortugas acuicolas especfficamente 

en Che/ydra serpentina (tortuga lagarto), cuyas crias emergidas a partir de huevos 

incubados en arenas con condiciones hidricas favorables son mayores que las 

crlas de huevos incubados en condiciones desfavorables. lo cual les puede 

permitir mayor sobrevivencia durante el primer año de vida (Packard et al., 1981; 

Packard eta/., 1987; Janzen, 1993). 

Lo señalado anteriormente aplica también a las diferentes especies de tortugas 

marinas. De hecho se ha observado que los huevos de estos organismos son más 

sensibles a la_ desecación que los huevos de otros reptiles. Se ha observado que 

la humedad de _la . arena es un factor importante para el desarrollo de los 

embriones, ya qúe uri'·~-.,bstrato muy húmedo o muy seco puede afectar el tamaño 

de las crías, asl ';'?rn"'.·pr~vocar malformaciones o su muerte (Packard et al., 1981, 

Seymour y Ackerm~',{;;;;19ao';•:ver: Mortimer, 1990). Bustart y Greenham (1967) 

observaron que Ch~l¿;hlai).d¡j,'/'JéJs n~cesitaba en =ndiciones de laboratorio de 25% 
,:_,, • __ ...! \·,_-,,.,_~ ;,~, .... ~'--/ ".,,,, ·'. >· i. ··-

de agua destilada:'ó:5_0%·,;ae)a'gú.•Fde mar, para que se produjeran crias, y que el 

mayor éxito de avii;a~i;i;:.';.;.:t;~'~bt;;,~ia entre 27 y 32 ºC. 
·)2}~·;-,~lt~;: :-~. ~~~" ·~-~--

En playa Ostional; 'cosí;, 'f~'icél'.c.e~tudios con L. olivacea, muestran que se presenta 

aproximadamente _eLd.~bl;;,:cú."(Tlortalidad de embriones en áreas de la playa con 

arena seca, que en ·áreas niá'.i.'húmedas, también se observó que el porcentaje de 

mortalidad de crias depende .;n forma significativa de la zona de la playa donde se 

localice el nido (Acuna.' 1983). Estudios realizados por 1-Jiunn (1998), señalan 

que los nidos incubados en un sustrato muy seco, presentan un menor porcentaje 

de eclosión. 
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La humedad también es importante en la construcción de los nidos. Se ha 

observado que en arena muy seca hay más intentos de anidación -nidos falsos

debido a que los nidos se derrumban fácilmente, imposibilitando el proceso de 

ovoposición {Mortimer, 1982). Estudios realizados en Baja California, México, 

señalan que es necesaria suficiente humedad para retener los nidos cavados a 

aproximadamente 40 cm de profundidad, y se señala la posibilidad de que las 

diferencias de humedad en la arena estén relacionadas con el perfil de la playa 

(Fritts et al., 1982). Se ha observado que la falta de humedad de la arena causa el 

derrumbamiento de los nidos, provocando la muerte de crfas (Mortimer, 1990). 

Galicia et al. (1988) indican que la humedad por si sola no es un factor determinante 

para el desarrollo, eclosión y avivamiento de las crfas de tortuga marina, 

especfficamente en L o/ivacea y Dermochelys coriacea, debido a que son varios 

elementos los que influyen en la sobrevivencia de las crfas (profundidad del manto 

freático, distancia de la línea de marea, temporada de anidación, vegetación, tipo de 

arena. inundaciones. etc.), 

La temperatura es también un factor importante en la composición de nido, ya que 

en el caso de algunos reptiles y especfficamente de tortugas marinas, es común que 

la diferenciación sexual esté dada por la temperatura (Bull, 1980; Vog y Flores 1986; 

Janzen y Paukstis, 19g1). Para las tortugas marinas se determinó que la temperatura 

umbral (cuando se obtiene 50% machos y 50% hembras) se encuentra en 29ºC 

variando en algunas décimas de grado según la especie de que se trate (Mrosovsky, 

1994). Los resultados de diferentes estudios muestran una fuerte relación entre la 

temperatura de los nidos y la proporción de sexos en crias {Yn•ema y Mrosovsky, 

1980; Bull, 1980; Mohanty, 1986; Merchant et al., 1990; Mrosovsky, 1994, Marcovaldi 

et al., 1997 Mathew et al., 1996). Se ha sugerido que la temperatura de los nidos 

también es importante en el proceso de emergencia de las crfas (Hays et al., 1992). 
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El grano de la arena de las playas de anidación es otro elemento importante, puesto 

que influye en la conservación de la humedad, en la difusión de calor y de gases en 

el nido, caracteristicas relevantes el desarrollo y éxito de eclosi".>n de las crias de 

tortuga marina. Al respecto, Mortimer (1982) sei'lala que el tipo de arena también es 

importante durante la construcción del nido, ya que ésta tiene que ser lo 

suficientemente fina para prevenir un excesivo deslizamiento. Se ha observado que 

las principales playas de anidación de Ch. mydas, presentan arena moderadamente 

clasificada con un diámetro de particula entre 0.2 -1.00 mm y sei'lala que el potencial 

hldrico y la capacidl:ld de· difusión del sustrato, dependen del tamai'lo ·y forma del 

grano de arena {Mortimer, 1990). 

Estudios realizados en Colola y Maruata, Michoacán, sobre la relación entre las 

caracterlsticas de incubación en ambiente natural y el aviva.miento en nidos 

transplantados en Chelonia agassizii, indican que la humedad, la temperatura y el 

tamai'lo de grano junto con variables flsicas, qulmicas y biológicas, interactúan para 

producir un microambiente de incubación que influye en el porcentaje de avivamiento 

de las crlas (Naranjo, 1988). Sarti et al. (1995b), sei'lalan que existen diferencias de 

las caracterlsticas fisicoquimicas del sustrato (pH. salinidad, materia organica, 

material magnético, tamai'lo de grano), entre diferentes playas de anidación y 

sugieren que la combinación de estas caracteristicas hace posible que cada playa 

sea apropiada para la anidación de algunas especies de tortugas marinas en 

particular. En este sentido es necesario llevar a cabo estudios enfocados a las 

caracteristicas físicas de los nidos y su influencia sobre diferentes aspectos como la 

diferenciación sexual y las tasa de sexos en condiciones naturales, asl como en la 

selección del sitio de anidación (Janzen y Paukstis, 1991; Wood y Bjorndal, 2000). 
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Los estudios relacionados con la selección del sitio de anidación de la tortuga 

marina, se han llevado a cabo bajo dos enfoques, a) con relación a las playas de 

anidación y b) respecto a la ubicación del nido dentro de la playa. En la selección de 

la playa de anidación, se indica que influyen principalmente caracterlsticas de tipo 

batimétrico y topográfico que facilitan la accesibilidad de la tortuga a la playa. Otra 

particularidad que se ha sustentado es que las tortugas prefieren playas sin luces 

y relativamente libres de rocas -según la especie-. con arena no muy gruesa y con 

suficiente humedad, además de que sean playas con poca cantidad de 

depredadores y preferentemente sin vegetación (Mortimer, 1 g9Q). 

Una de las leerlas que existen acerca de la selección de la tortuga marina por una 

playa en particular, es la tan discutida hipótesis de la "impronta", la cual supone que 

la hembra regresa a anidar a la playa en que nació. Existen investigaciones como las 

realizadas por Owens et al. (1982) y Grassman et al., (1984) donde se observó que 

individuos de Lepidochelys kempii muestran cierta preferencia por agua infiltrada en 

arena de los sitios donde fueron "improntadas". Otro supuesto es que las tortugas 

marinas usan la visión para seleccionar el hábitat de anidación para evitar a los 

depredadores asl como para localizar su alimento, aunque se reconoce que el 

conocimiento para entender las relaciones entre la anatomía del ojo y la ecologla de 

la tortuga marina es aún rudimentario, (Granda y Maxwell, 1978 ver: De Cario et al., 

1998). 

Autores como Hendrickson (1966) y Mortimer (1982). consideran que 

caracterlsticas de la arena como la humedad, el tamaño de grano de la arena y la 

temperatura, son factores importantes en la selección de la playa de anidación e 

influyen directamente en el crecimiento del embrión, diferenciación sexual y 

sobrevivencia de las crlas. Kikukawa et al. (1999) observaron que en tortugas de 

la especie C. caretta, factores como el tipo de arena, la presencia de lagunas asl 

como la pendiente y amplitud de la playa están relacionados con la selección de la 

playa de anidación. 
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Sobre la selección del sitio de anidación Mrosovsky (1994) y Ehrenfeld (1979) 

recomiendan hacer estudios extensivos sobre el comportamiento de Ja hembra al 

anidar y las consecuencias de la selección del sitio de anidación en las crias. Un 

aspecto interesante en la selección del sitio de anidación es la conducta que se ha 

observado en especies como L. olivacea, Ch. mydas. C. caretta, donde se supone 

que las hembras .. olfatean" la arena para elegir el sitio donde depositar sus huevos 

(Owens et.al., 1982; ver: Casas-Andreu, 1978). 

Ehrenfer ( 1979) menciona que el comportamiento de olfateo puede deberse a una 

identificación olfativa del área general de anidación por tortugas que han migrado 

una gran distancia, o bien, a la preferencia de los individuos por una parte 

especifica de la playa o por un cierto tipo de arena. En ambos casos, dicho 

comportamiento estarla asociado con un posible olor o textura distintivo, aunque 

también es posible que los movlmlentos que han sido caracterlzados como 

"olfateo de la arena" en realidad no estén asociados con una discriminación 

sensorial espacial. 

La temperatura, la humedad y el tipo de grano de la arena se han senalado como 

elementos importantes en la selección del sitio de anidación. La estrategia 

aparente de seleccionar un sitio especifico de la playa para anidar de alguna 

forma beneficia el éxito de la especie, ya que al parecer esta conducta está 

influenciada por fuerzas selectivas que conducen la ubicación del nido. De hecho 

se ha observado que la selección del sitio de anidación en reptiles puede afectar la 

adaptación de la especie a través de la sobrevivencia de sus descendientes. 

debido a que los factores ambientales influyen en la sobrevivencia de los 

embriones, en la salud de las crias y en la proporción de sexos ( Vogt y Flores, 

1986; Wood y Bjorndal, 2000). Estudios en Iguana sugieren que los sitios y la 

temporada de anidación están cercanamente relacionados con las temperaturas 

requeridas para el éxito de eclosión (Stanley, 1972). 
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Tanto la temperatura como la humedad y el tipo de arena han sido señalados 

como elementos que influyen en la selección del sitio de anidación, estudias 

realizados por Stoneburner y Richardson (1981), señalan que las hembras 

grávidas de C. caretta anidan inmediatamente después de encontrar un 

incremento abrupto de temperatura de 2 ºC ó más. Trindell et al. (1999) 

encontraron para C. caretta que el tamaño de grano de arena así como su 

coeficiente de clasificación pueden influir en la selección de la paya de anidación, 

ya que en algunas playas donde han cambiado estas caracteristicas, se ha 

observado que declina el número de hembras anidadoras. Con relación a la 

humedad se ha sugerido que los niveles de humedad pueden ser parcialmente 

responsables de una mayor anidación de tortuga verde en una zona de la playa en 

Tortuguero, Costa Rica (Bjorndal y Bollen 1992). Estudios de la proporción sexual 

en crJas de nidos naturales, muestran que la localización de los sitios de anidación 

influye en la tasa sexual y que en general algunos nidos producen sólo machos, 

algunos sólo hembras y algunos nidos producen crias de ambos sexos (Bull, 1980, 

Vogt y Flores 1986, Mrosovsky, 1994, Aguilar et al., 1989). 

Como se ha podido observar, tanto la distribución de anidación de las tortugas 

como la selección del sitio de anidación, están determinadas por un conjunto de 

presiones selectivas (temperatura, humedad disponible, conductividad de gases, 

erosión, inundación, depredación, acceso a la playa, inclinación, la vegetación de 

la playa y la pendiente, asi como la distancia entre la marea y el sitio de anidación) a 

las cuales las tortugas responden (Mortimer, 1990). Indicándose que estos factores 

pueden influir de manera independientemente o combinada en la selección del sitio 

de anidación (ver: Garmestani et al., 2000). 

B 



Actualmente, parámetros como la temperatura y humedad no se consideran en el 

establecimiento de los corrales de incubación -donde se reubican los nidos-. Esto 

es evidente cuando se lleva a cabo una revisión de los documentos técnicos que 

se refieren a la construcción de corrales de incubación. Solamente se consideran 

algunas caracterlsticas sena ladas por Márquez (1 g76) asl como particularidades de 

cada una de las playas, (vegetación, acceso, y pendiente, entre otras) -comentarios 

personales de los técnicos que trabajan en campo-, además se prevé que no sea 

inundado por las mareas altas o por algún estero o lagunas cercanas que se 

desbordan en época de lluvias. Otro requisito indispensable para la construcción del 

corral es ubicarlo en un lugar en que pueda estar continuamente vigilado para evitar 

la depredación por parte de cazadores furtivos. Asl mismo, es importante que el 

corral no obstruya el acceso de las hembras anidadoras al sitio de anidación (Cruz y 

Ruiz, 1984). Sin embargo, la ,ubicación del corral no contempla estudios específicos 

del sustrato como serian la_ temperatura, humedad y tipo de grano de la arena, entre 

otras. 

Tal como lo indican alg..;ribs'autores.(Pritchard, 1980, Hirt y Samson, 1g87), es 

necesario que la ubicación· del ~brral: simule las caracterlsticas del nido natural 

tanto como sea posible con ;,,,,·fi~ ,'de alterar en menor medida, las implicaciones 

que la reubicación d~, los:;,icl6;;ttraerla en consecuencia en aspectos como la 

proporción sexual de crlas,-;;xiÚ:> de eclosión y procesos como la impronta. 
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.JUSTIFICACIÓN 

La investigación y el conoci,miento de las especies de flora y fauna que se 

encuentran en peligro de extinci~n. son h~ri-amie~~as necesarias para el diseño de 

políticas de protección y-conservación- de _la vida si_lvestré. 

. -

L. o/ivacea, al igual que_ muchas otras especies; se encuentra catalogada dentro 

del Apéndice 1 (especies en peligro de e~tincióni del Convenio sobre el _Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas _de F_ciuna y Flora -Si_lvestres (CITES), por 

lo que el comercio de - esta especie esta sujeto ··-a una reglamentación 

particularmente estricta con el fin·- dé no poner en peligro• aún mayor su 

sobrevivencia. Este convenio aplica para todos los paises firmantes' que en algún 

momento se unieron a este eS~uerzo internacional por mantener l~·-t?i0diY.~?~i_d8d. 
' ' -, :, .. -· ; ~ ·.. ' 

México es uno de los paises ·comprometidos a respetar ,Y. cúrT1p
0

lir'::.con 1cis 

disposiciones que establece d_icho convenio. Aunado a este'esfueizo/se\.cuenta 

con la legislación inte~na' del país, ia cual regula cualquier activ1~ad_q0u·e:se dé en 

torno de las especies:-de-flora y.-fauna silvestre. En 1994 s.;;,p-ü't;j¡có ;~\Norma 
" - -o. . ' . , •. • - • . • " ' '' ~- ,;~ .- ··-' ' ·• -~- • ,,_ • • > 

Oficial Mexicana.NoMcosg-EcOL-1994, en donde se enlistanfdiferentes-éspecies 

que requieren proiección. Esta norma fue sujeta a revisióri y. E!'~.t:;1~2oo2 ~<:, pubUcó 

en el Diario Oficial de la Federación, _la Norma Oficial;Mex'i.;;¡n'~)J()fu¡:i;¡5'9~ECOL-
2001, en la q~e se ide~tifican las especies y poblacio~e~ d~ fl~~ii ~\t~3~i, is'úte;tres -

en cada una de las 'categorías de riesgo que est~blece;- 1~'}N.;i;:;:,¡;,'}(En- a,:;,bas 

ocasiones, L. olivacea ha .,;ido considerada' dentrÓ· de;~l'a 6't;;~6riii d~~ mayor 
.,- ;, -. : . ~ :· . ' -

- ;:·.::·' prioridad, como especie en peligro de extinción. 

Es bien sabido que estas medidas no son suficientes' para_ proteger y mantener a 

las especies de flora y fauna silvestre que se encuentren amenazadas o en peligro 

de extinción, por lo que es necesario emPrend0í." diferentes acciones que 

minimicen el impacto ocasionado a las poblaciones de esta!:i y muchas otras 

especies. 
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En este sentido, la investigación cientifica juega un papel crucial, ya que para la 

obtención de mayores y mejores resultados es necesario que las medidas de 

protección que se establezcan dentro de los planes y programas de conservación 

y protección de las especies en su medio natural, se realicen con base en el 

conocimiento que se tiene de cada especie asi como de su hábitat. 

Al respecto, Hendrickson (1982) menciona que el estudio de las caracterlsticas de 

los nichos de diferentes especies de tortugas marinas, permite identificar las 

relaciones causa-efecto ligadas a los procesos de anidación. El conocimiento 

generado por estos estudios podrla indicar los lineamientos apropiados para el 

diseno y la aplicación de pollticas en el manejo de las playas de anidación para la 

conservación especifica de cada especie. 

El presente estudio aporta datos que describen una parte de la ecologla de la 

especie, en particular de las caracteristicas del nido y las compara con las que 

presentan los nidos transplantados. Senara la ubicación de los nidos naturales a lo 

ancho de la playa de anidación en la Playa de Chacahua. Presenta las tendencias 

de la temperatura y el porcentaje de humedad que se registraron sobre los rastros 

de las tortugas. Asl como las caracterlsticas en función de temperatura, porcentaje 

de humedad y granulometrla, donde más anidaciones hubo. Este estudio senala 

que existieron diferencias entre nidos naturales y transplantadt.s. Sugiriendo que 

debieran hacerse repeticiones del presente estudio en las diferentes playas de 

anidación, para establecer Jos corrales de incubación. Ya que entre más cercanía 

exista entre éstos y los requerimientos de una anidación en condiciones naturales. 

se podrla incrementar la sobrevivencia de crlas en nidos transplantados, tal como 

lo mencionan Pritchard (1980), Hirt y Samson (1987), Janzen y Pukstis (1991), 

Wood y Bjorndal (2000), Hendrickson (1966) y Mortimer (1982) entre otros. 
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OB.JETIVOS 

Objetivo General 

• Describir las caracterlsticas (temperatura, humedad y granulometría) del sitio de 

anidación de la tortuga marina Lepidochelys o/ivacea. 

Objetivos Particulares 

• Determinar la granulometrla, el porcentaje de humedad y la temperatura de la 

arena en nidos naturales y transplantados. 

• Comparar la temperatura, porcentaje de humedad y granulometrla entre nidos 

naturales y transplantados., 

• Identificar si existe relación intra y entre las variables consideradas (temperatura, 

humedad y granulometría) a diferentes niveles de profundidad, tanto en nidos 

naturales como en nidos transplantados. 

• Determinar si sobre el rastro de la tortuga L. o/ivacea, la temperatura, humedad y 

granulometría presentan un patrón relacionado con la selección el sitio de 

anidación. 

Establecer si existe relación entre la distancia de la linea de marea al sitio donde 

anida la tortuga y la distancia a la linea de vegetación. 

Bwl. Ma rerrso Esptno Chd~r 12 



CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS Lepidochelys olivacea 

La tortuga marina Lepidoche/ys olivacea (Escholtsz, 1829) comúnmente llamada 

tortuga golfina, es considerada una de las más pequeñas. Pertenece a la familia 

Cheloniidae, género Lepidochelys, al igual que la tortuga lora (Lepidochelys kempit), 

de la cual se distingue por tener típicamente más de cinco escudos laterales o 

costales, un caparazón más alto y aplanado en la parte dorsal, por el color de su 

caparazón (en forma de corazón) gris olivo que le da nombre a la especie y porque 

la cara interna del maxilar presenta un reborde triturador muy marcado. Los 

organismos de esta especie miden aproximadamente 60-70 crn-t._ con un peso 

aproximado entre 35-50 Kg y en cada aleta presenta una o dos uñas (Márquez et al., 

1976). 

En su forma adulta el macho se distingue de la hembra por presen r una cola más 

desarrollada que sobresale del caparazón; en algunos sobrepasa 11 eramente el 

borde de las aletas posteriores y sus uñas son más desarrolladas 

hembras presentan un caparazón más redondeado. mientras que los machos 

presentan un plastrón más cóncavo. La edad de maduración s xual para esta 

especie es desconocida, pero se ha observado que las tortuga 

presentan un tamaño aproximado de 63.3 cm (National Marine Fishen 

and Fish and Wildlife Service, 1998). 

La mayor parte de su alimentación se basa principalmente en organismos 

bentónicos en su mayorla crustáceos, aunque también se alimenta de peces, 

cangrejos; ostras, tunieado.s Y .. algas. Su dieta también incluye organismos pelágicos 

como las medusas. Se ha observado que los adultos machos presentan una dieta 

diferente a la de las hembras, ya que mientras en los machos el 57% de su dieta es 

a base de peces, en hembras éstos constituyen sólo el 13% (National Marine 

Fisheries Service and Fish and Wildlife Service, 1998). 
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L. olivacea es considerada la especie más abundante de tortugas marinas en el 

mundo (National Marine Fisheries Service and Fish and Wildlife Service. 1998). 

Esta especie se distribuye mundialmente, tanto en el Océano Atlántico como en el 

Pacifico y en el Indico. en latitudes cercanas a los trópicos. habitando 

principalmente en el hemisferio Norte y teniendo como limite de distribución las 

regiones isotérmicas de los 20ºC. Las playas de anidación más importantes en la 

actualidad son: Escobilla en México. Ostional y Nancite en Costa Rica, Guiana, 

Surinam y Gahimarta, en el distrito de Orissa en la India (Márquez. 1990). 

En México. L. olivacea se· ha considerado como la especie más abundante de 

tortugas marinas, se distribuye alo largo de toda la Costa del Pacifico incluyendo 

el Golfo de California.· Según :datos de la Secretaria de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales (S.;man~at, 2002). se han identificado 51 playas como áreas 

de anidación. De acuÉ>~d:c;:: cci~. Abreu el número aproximado de hembras 

anidadoras de L. o/ivace~_e·n ,México anualmente es: Baja California Norte 3, Baja 

California Sur 71; Sinaloa· •. 672; Nayarit 100; Jalisco 830; Michoacán 500; Guerrero 

1,415; Oaxaca 157.500;.·:Chiap_as. 430,· haciendo un total de 161.501 (National 

Marine Fisheries Service,and Fish and Wildlife Service, 1998). Márquez {1990) 

estima más de 200,000 rlidos por año en las playas de La Escobilla. Morro Ayuta, 

Chacahua, Piedra de Tlacoyunque y Mismaloya-La Gloria. 

Esta especie anida individualmente {de forma aislada) o en grandes grupos. lo que 

se conoce como arribadas o arribazones. fenómeno que se da actualmente sólo 

en esta especie y sólo en algunas. playas como es el caso de la Escobilla en 

Oaxaca (Márquez. 1990). La anidación es en su mayoría nocturna aunque se han 

observado emergencias diurnas, especialmente durante las arribadas. La época 

de anidación en el Océano Pacifico ocurre prácticamente durante todo el año. con 

un máximo de septiembre a diciembre. Esta especie migratoria es altamente 

gregaria y en el mar se han visto grandes flotillas (National Marine Fisheries 

Service and Fish and Wildlife Service, 1998). 
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El apareamiento ocurre generalmente en las cercanías a las áreas de anidación, por 

lo común desde el principio de la temporada de reproducción la cual abarca desde 

junio a diciembre. El ciclo reproductivo obedece principalmente a las fases lunares, 

ya que la anidación ocurre alrededor del cuarto menguante, generalmente dos a tres 

dias antes o después. durante el efecto de luna, cuando se producen las mareas 

bajas y de menos intensidad (Casas-Andreu, 1978). 

Se ha observado que una tortuga anida por lo menos dos veces en la misma 

temporada (Plotkin et al. 1g94), y el periodo entre una anidación y otra es de 

aproximadamente 14 dlas en hembras que anidan aisladamente y de 28 dlas en 

hembras que anidan en grandes grupos (arribazones). Generalmente la cantidad de 

huevos entre su primer y último desove disminuye, con un promedio de entre 110 y 

80 huevos. El periodo de anidación entre una temporada y la siguiente en su gran 

mayorla es de dos arlas, sin embargo, en algunas partes como en Surinam se han 

registrado anidaciones anuales (ver: Márquez et al., 1990). 

El proceso que ocurre durante el desove lo describen varios autores (Hendrickson, 

1982, Ehrenfeld, 1979, Márquez et al., 1976) y se puede dividir en las siguientes 

etapas: 

Emergencia desde la zona de rompientes. 

Búsqueda ("olfateo") del sitio de anidación. 

Excavación de la ºcama". 

Excavación de la cámara para los huevos. 

Desove. 

Disimulación de la "cama". 

Compresión de la arena. 

Regreso a la rompiente. 

Cruce de la rompiente. 
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Todo éste proceso se lleva acabo entre 40 y 100 minutos, contados a partir de la 

salida y vuelta al mar. Las hembras no siempre tienen éxito en las anidaciones. ya 

que algunas veces al salir son perturbadas e inmediatamente regresan al mar; otras 

veces encuentran obstáculos en el camino o al excavar el nido y buscan un nuevo 

sitio o regresan para emerger en otro lugar cercano ese mismo día o al siguiente. El 

periodo de incubación va de 50 a 60 días, pero puede variar dependiendo de la 

temperatura, humedad, tamaño de grano de la arena y del contenioto orgánico. 

Después del periodo de incubación las crías emergen del nido principalmente por la 

noche y se dirigen al mar donde pasan el mayor tiempo de su ciclo de vida, y sólo las 

hembras en su etapa adulta regresan a la playa a desovar. (Figura 1.) 

1 <'I «~ •, . ... 
CICLO DE VIDA 1' ~ !'"~ 
DE LAS TORTUGAS MARINAS 

Figura No.1 -Ciclo de Vida de las Tortugas Marinas 

Esta especie prefiere anidar en playas adyacentes a desembocaduras de rios, que 

presentan mayor abundancia de arena clara y grano fino, con plataforma amplia 

sobre el nivel de mareas y pendiente algo pronunciada mayor a 5º. El tipo de 

vegetación es aparentemente insignificante, pues las playas de anidación van desde 

vegetación tropical alta, hasta arbustos y gramíneas e incluso plantaciones de coco. 
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Una práctica muy peculiar y frecuente de las hembras de esta especie, es que 

invariablemente al salir del agua para desovar, hincan el hocico en la arena y 

avanzan algunos metros en ésta posición. Este comportamiento también se ha 

observado en la L. kempii y en Ch. mydas (ver: Márquez et al., 1976); el objeto de 

éste hábito no ha sido aclarado. Sin embargo, se especula sobre su posible 

significado para reconocer las playas de anidación por su olor o el sitio más 

adecuado para hacer el nido. Los huevos de ésta especie son blandos, esféricos, de 

color blanco y del tamaño de una pelota de golf. 

Existe una alta depredación de sus huevos, crlas y jóvenes, por lo que se puede 

decir sin exagerar que de cada 100 huevos desovados sólo alrededor de uno o dos 

logra sobrevivir a través de todas las etapas hasta llegar a la etapa adulta. Los 

principales depredadores de los huevos son: hombre, perro, coyote, mapache, tejón, 

cangrejo, zopilote y cerdos; en crlas: perro, coyote, zopilote, gaviotas, zanate, 

fragata, cangrejo, tiburón, cherna, robalo, huauchinango, atún, barracuda, jurel; y de 

adultos: el hombre y el tiburón. Se puede suponer que en forma natural llegan a 

alcanzar edades mayores de 20 años (Márquez, 1976). 
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El presente estudio se llevó a cabo en la playa de San Juan Chacahua, Oaxaca, en 

esta playa se realiza el desove de distintas especies de tortugas marinas, 

principalmente Lepidochelys o/ivacea y en menor proporción Der.noche/ys coriacea, 

aunque también se tienen registros de Chelonia agassizii. 

Esta playa tiene una extensión aproximada de 12.4 km que va de Punta Galera a la 

desembocadura del Río Verde. Su ubicación geográfica se sitúa entre los paralelos 

15º 58' 64" y 15º 57' 72" de latitud norte y los meridianos 97º 40' 55 " y 97º 47' 25" de 

longitud oeste (Figura 2). El clima predominante es tropical subhúmedo. La 

temperatura media anual es de 26.7°C; la temperatura del mes más cálido es de 

28ºC; la temperatura del mes más frio es de 25.6°C, la oscilación térmica es de 

2.4°C. La precipitación media anual es de 1,201.1 mm, el mes más lluvioso es 

septiembre y el más seco es marzo. Existe una marcada estacionalidad entre la 

época de secas y la de lluvias (Sánchez, 1994). 

La playa presenta amplias longitudes y anchuras .sin acantilados y se caracteriza 

por presentar baja energía del oleaje. (Ramirez y Torres, 1995); tiene vientos 

dominantes del sur, de baja intensidad (2 - 4 m/seg). La masa de agua se desplaza 

en verano de Este a Oeste y en invierno es variable y poco importante su 

temperatura se mantiene constante durante el año entre los 2BºC y 30ºC. (Atlas 

Nacional de México, 1996). 
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La vegetación adyacente a la playa corresponde al bosqu<: espinoso donde 

predomina el nopal (Opunlia stricta) y el mezquite (Prosopis juliflora), además se 

pueden observar mechones aislados de plantas rastreras como riñonina (/pomea 

pescaprae) y Pectis multifloscu/osa, asi como algunos pastos de marismas 

(Fuentes,1980). El inventario faunlstico, asociado al Parque Nacional "Lagunas de 

Chacahua", comprende 136 especies de aves, 23 de reptiles, 4 de anfibios y 20 de 

mamiferos. En el parque también se encuentra un criadero de cocodrilos de 

pantano (Crocodylus moreleli1) y de río (Crocody/us acutus). 

La Playa de San Juan Chacahua forma part".' del Parque Nacional "Lagunas de 

Chacahua", este parque fue establecido .. el 30 .de junio de 1937, mediante el 

decreto publicado el 7 de julio del mismo a·ño/ con una superficie total 13 mil 274 

ha, se localiza en la llanura costera del Océano Pacifico, en el estado de Oaxaca, 

en el municipio de San Pedro Tutut".'pec. Esta región está en u,, valle amplio con 

fondo plano y tiene un sistema lagunar compuesto por la laguna de Chacahua y 

Pastoría, y otras lagunas menores comunicadas todas ellas por canales angostos. 

Sus limites son: al norte y este con las estribaciones de la Sierra Madre del Sur; al 

oeste con el Río Verde y al sur con Bahla de Chacahua donde se une con el 

Océano Pacifico. 

Hasta 1983 fue administrado por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos 

(SARH) y desde ese año hasta 1994 por la Sedue (Secretaria de Desarrollo Urbano 

y Ecología), año en que su administración pasa a la Secretaria de Medio Ambiente 

Recursos Naturales y Pesca, hoy Semarnat, la cual se encarga de su operación. 
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En cuanto a los asentamientos humanos, existen cinco poblados: El Azufre, Barra 

Quebrada, Chacahua, El Corral y Zapotalito, con una población total de 1,872 

habitantes (INEGI, 1990). La principal actividad económica en esta región es la 

pesca, aunque se llevan a cabo actividades como la agricultura, la ganaderia y la 

forestal. La cacería ilegal, la tala clandestina, la ganaderia extensiva, la ampliación 

de la frontera agropecuaria y las actividades de recreación turistica son problemas 

comunes en el área. La cacería furtiva afecta a las tortugas marinas que llegan a 

desovar a las playas ya que, a pesar de los esfuerzos gubernamentales, muchos 

de los nidos son saqueados y comercializados. 

Entre las acciones que ha llevado a cabo la Semarnat en coordinación con la 

delegación estatal de ecologia y diversas instituciones, se encuentra el Programa 

de Manejo y Conservación de la Vida Silvestre, donde se incluyen a las tortugas 

marinas. Este programa contempla acciones de inspección y vigilancia, marcaje de 

hembras anidadoras, reseate e incubación de huevos y liberación de· :.bri;.s: El 

campam.ento encargado de las acciones de protección se ubica fisicam~nte:.en el 
~ . , .. '. . . \ ' 

poblado de "La Grúá";·hacia.el sur de la Laguna de Chacahua. Desde :19es;:-con 

recursos ·del Prograllla 7Temporal de Empleo, se ha apoyado el . pro~f<111la de 

Conservación.de_ To_rtugás, experiencia que ha permitido integrar a habitantes.de 

las comunidades:de.Chaeahua, La Grúa, El Azufre y El Corral a las acéiones de 

protección (Dirección General de Vida Silvestre, Semarnat, 2002). 
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MÉTODO 
Trabajo en Campo 

Caracterización de nidos naturales~ 

En el año de 1993 se realizaron cuatro salidas a campo en agosto, septiembre, 

octubre y noviembre y dos salidas en 1994 una en septiembre y otra en noviembre a 

la Playa de Anidación, San Juan Chacahua, Oax. (Figura 3). Se analizaron las 

caracterlsticas de la arena de 33 nidos naturales, 24 en 1993 y g en 1994. Las 

variables analizadas para cada nido natural fueron: temperatura, porcentaje de 

humedad y tamaño de grano de la arena (granulometrla). 

El registro de la temperatura in situ (termómetro de lectura rápida -Shulteis, 10-

500C), se realizó en tres niveles de profundidad en nidos naturales, sobre la 

superficie (S, 3 a 5 cm ), a una distancia aproximada de un metro -a un costado- del 

sitio de anidación, en la parte media (PM, 20 - 22 cm), al final del túnel del nido, 

antes de donde comienza la cavidad que alberga a Jos huevos de Ja nidada y en el 

fondo o en Ja base del nido (F, 40 - 44 cm). 

Para obtener el porcentaje de humedad y el tamaño de grano de la arena, se 

recolectaron muestras de arena en bolsas de plástico, -de las mismas partes del nido 

donde se registro la temperatura-, cerrándose herméticamente para que no 

perdieran humedad. Las muestras de arena húmeda se pesaron en el campamento 

y Juego se trabajaron en laboratorio para obtener el porcentaje de humedad y la 

granulometrfa de las mismas. 

Cabe mencionar que tanto los registros de temperatura, así como las muestras de 

arena, se tomaron en algunos casos inmediatamente después de que la tortuga 

terminó de depositar sus huevos en el nido y en otros casos durante la misma noche 

de anidación -en un periodo no mayor de 7 horas-. 
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Caracter1~ocidn ckl s1t10 de on1dac1tln en lo playo de "Lagunas de Chocohuo• Gbx .• poro lo especie~~ (tortuga gol Fino). 

Caracterización de nidos transplantados. 

En la temporada de anidación 1993 se tomaron registros de 25 nidos 

transplantados, mientras que en 1994 se tomaron 9. En el corral de incubación, se 

cavaron nidos, simulando las caracteristicas de la forma de los nidos naturales (un 

pequeño túnel y al final una cámara en forma de "olla"). 

Antes de empezar a cavar se registró la temperatura de la superficie (3 - 5 cm) y 

se tomó una muestra de arena de la misma parte, inmediatamente después de 

haber cavado el nido se midió la temperatura y se tomaron muestras de arena de 

la parte media (20 - 22 cm) y del fondo (40 -44 cm) de cada uno de los nidos 

transplantados, para determinar porcentaje de humedad y tamaño de grano de la 

arena. Dichas muestras se procesaron en el laboratorio de la misma forma que las 

de los nidos naturales. 

Selección del sitio de anidación. 

Para determinar si la tortuga marina sigue un gradiente de temperatura, humedad 

o tipo de grano a lo ancho de la playa en 'la selección del sitio de anidación, se 

tomaron muestras sobre 26 rastros de tortuga, en el año de 1993. La temperatura 

se tomó in situ sobre el rastro a una dista.neis aproximada de 4 metros, a partir de 

la linea de marea hasta el sitio de anid~C::ió~;·En:el.mismo sitio donde se tomaron 

las temperaturas, se extrajeronimu.i.'~tra~'Ode(a(~;,a para determinar el porcentaje 

de humedad y la granulometila ciei;'las:O:.ismai; a estas muestras se les dio el 

mismo tratamiento que alas mue~tras:C::ole~Íadas.para la caracterización de los 

nidos. 
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Linea de marea y vegetación 'rontal 

Durante las salidas a campo realizadas en la temporada de anidación 1993, se 

midió la distancia que habla desde posición de la linea de marea al nido. También 

se midió la distancia en linea recta entre los nidos naturales y la vegetación. 

La linea de marea se determinó emplricamente, considerándos<: ,.::partir de donde 

se presentó la primera huella dejada en la arena por la tortl1S;;,_'·~~~in·a·a1. salir del 

mar para anidar. La tortuga nada en dirección de la playa ·y'.es:·11evaÍ::la '¡)árJas olas 

hasta la orilla de .la playa, siendo empujada playa dentr6':~c;;.;·¡ciiaci';.;l;i~:ct;i;'5ta un 

punto donde la tortuga se desplaza lentamente sobre iás;,'.i~e;~a h'1·¿;, :e.1>~itio de 
. .. . ~:::-·;,:' ·11·:-1:· . ": :: ;::.; :·. ; ; , .. anidación (apreciadón personal). . -': .. :; ::,:>·_ 
.. " . \~.:~:. ~>:;'.~/· i~'.2~::~ ·:·H~·': ;-~i-~'-· ~.·~: 

Cabe señalar que todas las tomas de rr:i.uestf'3s\~e.'il~v¡;;;~~~';ca 'C:ab(;~'dllrante la 

noche, por lo que según el cálend .. rio de:mare'3s'(lnstítú!C> de''.Geoflsica.· UNAM), 

:~~:7~:rá1~=osd~a:o:: n:~le::e:~j~:;f t~~~;?;;:~lr~;te.!r!a;;;~;e;:s::p~rio~ 
Más del 50% de los datos se registrara',.; ~~a0~éi6'.1a'.r11arf¡,a C>sciló entre o - 0.7 m. 

Trabajo de Laboratorio 

El trabajo de laboratorio necesario para obtener el porcentaje de humedad se realizó 

en el Instituto de Geografla de la UNAM. Las muestras de arena colectadas para 

realizar el análisis de granulometria se procesaron en el laboratorio de suelos de la 

Facultad de lngenierfa, UNAM. 
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Caracterut1c1dn del s1t10 de t1n1dac1dn en la playa de •Lagunas de Chocohuo" Cbx .• paro la espec~e ~~(tortuga golfma} 

Porcentaje de Humedad 

El porcentaje de humedad de la arena, se obtuvo por medio del método de Kezdi 

(1980). Las muestras de arena húmeda se pesaron en una balanza granataria en 

campo y ya en laboratorio se colocaron en una cámara de secado a 105 ºC. Las 

muestras se pesaron cada 24, 48 y 72 hrs, hasta comprobar que el peso se mantuvo 

constante a través de la comparación del peso obtenido en los diferentes intervalos 

de tiempo, asegurándose de esta forma que las muestras se encontrasen 

completamente secas. Al valor del peso húmedo de cada muestra se le restó su 

valor en peso seco y se dividió entre 100 para obtener el porcentaje de humedad. 

Granulometría 

Para obtener el tipo de grano de las muestras colectadas, se utilizó la Metodologla 

para el análisis granulométrico de arenas de playa (Castro, 1991). Se pesaron 100 

gr. de cada una de las muestras de arena colectadas {completamente secas) y se 

virtieron sobre una columna de tamices de diferente luz de malla, procediendo a una 

agitación de 30 minutos utilizando un agitador mecánico RO-TAP. Con los datos 

obtenidos se realizaron los análisis estadísticos que indica el método (curvas 

acumulativas y porcentajes -%-) hasta llegar a la clasificación de las muestras de 

arena colectada {Tabla 1 ). 
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Tabla 1.- Clasificación de la arena (Carranza. 1986). 

Clasificación Md <l>óM<I> Diámetro (mm) 

(Unidades phi <<!>> 

Arena muy gruesa -1 a O 2a1 

Arena gruesa Oa1 1 a 0.50 

Arena media 1 a 2 0.50 a 0.25 

Arena fina 2a3 0.25 a 0.125 

Arena muy fina 3a4 0.125 a 0.0625 

Pruebas Estadísticas 

Se realizó un análisis descriptivo de las variables a través de medidas de tendencia 

central no paramétricas, utilizándose además pruebas de correlación (coeficiente de 

Correlación de Spearman}, as! como análisis de varianza por rangos de Kruskal -

Wallis y Tablas de Contingencia Cochran-Mantel-Haenzel (Conover, 1999; Everitt, 

1992, Siegel, 1991, Me Gari9al et al., 2000}. 
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RESULTADOS 
Caracterización de nidos naturales y nidos transplantados. 

La descripción de los nidos naturales de la tortuga marina L. olivacea, asi como 

de los nidos transplantados de la Playa de Chacahua, se realizó con base en el 

análisis de los datos de las variables consideradas: temperatura, porcentaje de 

humedad y granulometrla, a tres niveles de profundidad, superficie (S, 3 a 5 cm), 

parte media (PM, 20 - 22 cm), fondo del nido (F, 40 - 44 cm). 

Temperatura 

Primeramente se obtuvieron las medidas de,-tendencia, central y. se observó la 

distribución de .la variable en los dife~-_.ntes :rihieÍe;s:de p~ofundidad: :S, PM y F, 

(Tabla 2). Debido a la asimetrla de la distribÚc.Íón; se 'rjeCidió utilizar a Ja me~iana 
como estadlstlca representativa para la te,,;,pe;atu~a (Cori~v.;r; 19j9¡j..;; través de 

--,-.,,~,; ·-···(d :-:::'-- '>•'<-·• "'~ .... : •. -

un pollgono de. frecuencias se observó el comportarriientO•de'la variable según el 
nivel de profundidad (Figura 4). . . : .. ,''."·;:.·.~e::··\-,. . · -- · 

- :~(~:~- ~~·~-~ ·. 
" , /--,~·,: - - -; _;· ,- -

~-:.~:··--;,::-? 
También se realizó un análisis de varianza por range,; _de<KrUskalcWaUis':e1 .cual 

permite determinar si existe diferencia significativa· e;,-t~é Jas'te'rriperat'Ü·r.;.;;.de los 

tres niveles de profundidad para cada nido, este misriio>a-náÍisi~ 0 se'~ea'lizó ·para 

obtener la difere.ncia significativa de la temperatura 'pornivef de profundid;.d entre 

nidos (Tabla 2). 
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Nido Natural 
40 -----··-· -·-·-··-- ----

... 
:;: 25 1---------------l 
- 21.2 J 20!---------; 

151---------; 
152 

26.3-27.4 27.5-28.6 28.7-298 299-310 32 3 - 33 4 33 5 - 34 s 34 7 - 35 e 35 g - 37.0 

Intervalos do Temperatura C-C} 

l:=i Superficie ~ Media - Fondo 

Nido transplantado 

lnton.raloa do Tomporatura c•c) 

[=1 Superticie CJ Media - Fondo 

Figura 4.- Distribución del Porcentaje de Frecuencias de la Temperatura en los tres 

niveles de profundidad por nido. 
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Las figuras anteriores muestran como la temperatura tanto en nidos naturales 

como en nidos transplantados se desplaza a valores mayores conforme aumenta 

la profundidad. Observándose que los valores de temperatura en nidos naturales 

en las tres partes del nido son menores a los registrados en nidos transplantados. 

Temoeratura 
Niveles de Profundidad Nidos Nidos de Valor de p• 

Naturales Vivero 
Media 

30.49 30.18 
laritmétical 

Moda 31.90 31.40 
os 2.00 1.66 

Superficie Mínimo 26.30 27.00 
Q 0.25 29.30 29.03 

Mediana 30.30 30.50 
a 0.75 32.40 31.40 

Máximo 33.40 32.50 P= 0.40 
Media 

32.10 32.79 (aritmética) 
Moda 31.50 34.80 
os 1.80 1.53 

Parte Media Mínimo 26.70 28.90 
Q 0.25 30.60 32.00 

Mediana 32.10 32.95 
a 0.75 33.50 33.95 

Máxima 35.00 34.80 P= '.l.10 
Media 

32.75 34.12 {aritmética) 
Moda 34.00 35.00 
os 1.38 1.20 

Fondo Mlnimo 30.50 31.30 
o 0.25 31.70 33.50 

Mediana 32.30 34.30 
Q 0.75 34.00 35.00 

Máximo 35.40 36.00 P<0.0001 
Valor de p• P< 0.001 P< 0.001 p 0.0244 

Tabla 2.- Medidas de tendencia central y análisis estadístico Kruskal-Wallis de la 

temperatura entre diferentes niveles de profundidad por nido y entre nidos por niveles de 

profundidad. 
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En la tabla anterior. se observa una diferencia significativa entre la temperatura 

registrada a los diferentes niveles de profundidad tanto en nidos naturales como 

en nidos transplantados con un nivel de significancia menor a 0.001. 

La temperatura de S y PM del nido entre nidos naturales y nidos transplantados 

no muestra diferencia significativa (p = 0.40 y p = 0.1 O respectivamente). Sin 

embargo en F la diferencia es significativa. lo cual indica que la temperatura 

registrada en esta parte no es igual entre nidos naturales y nidos transplantados. 

Para conocer si existfa una relación entre la temperatura a las diferentes partes de 

los nidos se graficaron los datos (Figura Sa, 5b), para nidos naturales y 

transplantados. 

Nidos Naturales Nidos Transplantados 

25'-~~~~~~~~~~~~~~~~~-"J 

~ V ~ ~ D ~ 37 V ~ ~ D ~ ~ 

Temperatura de la superficie {°C) Temperatura de la superficie (•C) 

• Temperatura de la superficie/parte media 

• Temperatura de la superficie/fondo 

Figura Sa.· Temperatura por tipo de nido y por nivel de Profundidad 
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Nidos Naturales Nidos Transplantados 

(J ~·.~. ~-· ~~~7it~~~~1~-,~~~1 :~ :,~ :·:·i~~E~~r~. 
j3J ~f~·~::~~~:'.:~~~~.i~t1.:: '-· ~ =~ -~~.:~~-~4~~~~·?·~·:-: .. :~)f:~~-: .. ;~ 
l 3, ~tif:H;:~~~- ~.;;r~~~~~~.~j:~ :_~:·~~~ .. :.::· ~.J~~~&é:·.~~~~11~~;;1 
~ 

29 

{f~~$}]~~y¿~~~ :;_~.,~~~~~r{·~i~~: ~~- :·r·-~.r~~~~;~;;~ 
27 ~~f~f ~\~~~r:: :;~:::~;~>·~--:~.~~;;~~:,!~~~~~~·~;~·;.i~~;_í~--: ~ J ~ 
2

525 27 29 31 33 35 37 

Temperatura parte media c•c) 
• Temperatura de la parte media/ fondo 

27 29 31 33 

Temperatura parte media c·c} 

Figura Sb.- Temperatura por tipo de nido y por nivel de Profundidad 

. ' ~ ~ .. 

35 

En las figuras anteriores se puede observar que existe una relación de la 

temperatura entre los niveles de profundidad; según el coeficiente de correlación 

de Spearman (Tabla 3). 

Nidos Naturales Nidos Transplantados 

Temperatura de Temperatura del Temperatura da Temperatura del 
la parta media fondo la parte media fondo 

Temperatura de rs = 0.84 rs = 0.82 rs = 0.74 rs = 0.49 
la superficie 

p < 0.0000 p < 0.0000 p < 0.0000 p < 0.005 

Temperatura de rs = 0.95 rs = 0.73 
la parte media 

p < 0.0000 p < 0.0000 

Tabla 3.- Coeficiente de Correlación de Spearman (r.) de la tempen:.tura entre los tres 

niveles de profundidad por tipo de nido. 

32 

37 



Los resultados muestran una correlación positiva entre la temperatura de las tres 

partes del nido, tanto para naturales como transplantados. Por lo tanto cualquier 

aumento de temperatura en S, PM o F del nido, se verá reflejado en un aumento 

de temperatura en las otras partes, y viceversa; también se puede observar que la 

correlación es mayor en nidos naturales que en nidos transplantados. 

Porcentaje de Humedad 

Para determinar las caracteristicas de humedad de los nidos en los tres niveles de 

profundidad, se llevó a cabo un análisis de las medidas de tendencia central 

(Tabla 4 y Figura 6a, 6b). Se utilizó el análisis de Kruskal-Wallis, para detectar si 

existla diferencia significativa de la variable entre los diferentes niveles de 

profundidad para cada uno de los tipos de nidos, entre los nidos a los diferentes 

niveles de profundidad y entre un nido y otro. 

Nido Natural 

0.1- 1.1 4.2- 5.1 5.2-6.1 6.2-7.1 7.2-8.1 

Jntctrvalo• dol Porcontajo do Hurnodad 

~ Superficie - Media - Fondo 

Figura 6a.- Porcentaje de Frecuencias del Porcentaje de Humedad en los tres niveles de 

profundidad del nido 
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Nido transplantado 
... 7.1-

lntorv•lo• dol Porcont.-je do Hurnodad 

[=:J Superficie - Media - Fondo 

Figura 6b.- Porcentaje de Frecuencias del Porcentaje de Humedad en los tres niveles de 

profundidad del nido 

En las figuras se puede observar que la humedad es menor en S de los nidos 

naturales que en los nidos transplantados, mientras que la humedad en PM y F de 

los nidos es mayor en nidos naturales. El comportamiento del porcentaje de 

humedad es semejante al de la temperatura ya que aumenta a mayor 

profundidad. 
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Porcentale de humedad 
Niveles de Profundidad Nidos Nidos de Valor de P"' 

Naturales Vivero 
Media 

1 69 220 taritmét1ca) 
Moda 
os 1.56 1 24 

Superficie Mlnimo 015 o 07 
no25 0.57 1.34 

Mediana 1 39 2 23 
.... o 75 1 95 2 99 

Max1mo 8 04 5 07 P= 0.0163 
Media 

3 36 3 26 
'aritmética' 

Moda 2 96 2 74 
os 1.24 o 87 

Parte Media Minimo 1 34 1 77 
n-025 2.87 2.71 
Mediana 3.14 3 08 

.... 0.75 3.60 3.74 
Máxima 7.21 5 87 P= 0.8655 
Media 

3.83 3 81 
'aritmética' 

Moda 3 54 
os 1.21 1 09 

Fondo Mfnimo 2.02 1.98 
.... 0.25 2.89 3.03 

Mediana 3.87 3.55 
"0.75 4.38 4.64 

Máximo 6.87 6 56 P= 095 
Valor de p• P< 0.001 P< 0.001 P-0.3089 

Tabla 4.- Medidas de tendencia central y análisis estadístico Kruskal-Wallis del porcentaje 

de humedad entre diferentes niveles de profundidad por nido y entre nidos por niveles de 

profundidad. 

Se observa que la mediana del porcentaje de humedad en S es mayor en nidos 

transplantados que en naturales (p < 0.05), mientras que en los otros niveles de 

profundidad la mediana es mayor en nidos naturales (p > O.a. n.s.). lo que indica 

que PM y F en nidos naturales contenían mayor humedad que los nidos 

transplantados. Considerando los valores obtenidos de humedad, para nidos 

TESIS CON 
FALL/-'c nL QP::...::i.l=G=E.:;..;N:....J 
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transplantados y naturales, se observa como influye en las temperaturas 

obtenidas en para cada una de las partes del nido. 

Los valores obtenidos en el análisis Kruskal-Wallis indican que existe una 

diferencia significativa del porcentaje de humedad entre las tres partes del nido 

tanto en nidos naturales como en nidos transplantados con una P < 0.001. Sólo 

en S se presenta una diferencia significativa (P < 0.05) entre aos tipos de nidos ya 

que en PM y F entre nidos naturales y nidos transplantados no hay diferencia 

significativa ( P > 0.1 ). En general, considerando los tres niveles del nido, no se 

observa diferencia significativa del porcentaje de humedad entre nidos. 

Se graficaron los datos de porcentaje de humedad (Figura 7a, 7b) para detectar 

si existe alguna relación de la variable entre los niveles de profundidad. 

Nidos N Nidos Transplantados 

Porcenta¡o de humedad superficie 

• Porcentaje de humedad de la superficie/parte media 

• Porcentaje de humedad de la superficie/fondo 

-~·.~,.q,:;;;;. 

2 25 3 35" •5 5 55 6 65 7 

Porccnta,a de hurneda;j superfioe 

Figura 7a- Porcentaje de humedad entre los niveles de profundidad en nidos naturales y 

nidos transplantados. 
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.g 
á 

Nidos Naturales 

• 7.5 

Nidos Transplantados 

1 . 
"D 3.5 
.... 3 
~ 2.5 
~ 2 
,p_ 

o7 
"Ea.5 
.e • 
li 5.5 

1:5 
~. 

~3.5 
!-> 
~;s 
Q..1.5 

1 
05 

0 o o 5 1 1 5 2 2 5 3 J 5 • • 5 5 5 s s s 5 1 7.5 a s s 

Porcentaje de humedad parte media 

o 5 1 1 5 2 2.5 3 3 5 • • 5 5 5 5 6 6 5 1 1 5 8 8 5 

Porcentaje de humedad parte media 

• Porcentaje de humedad de la parte media I fondo 

Figura 7b- Porcentaje de humedad entre los niveles de profundidad en nidos naturales y 

nidos transplantados. 

En las gráficas se observa menor dispersión de los registros en nidos naturales 

que en nidos transplantados y debido a que se observó una relación 

aproximadamente lineal entre el porcentaje de humedad a los diferentes niveles 

de profundidad. se realizó un análisis de correlación (Coeficiente de Correlación 

de Spearman} para cuantificar el grado de asociación entre las variables 

consideradas {Tabla 5). 
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Nidos Naturales Nidos Transplantados 

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje do 
humedad de la humedad del humedad de la humedad del 

parte media fondo parto media fondo 

Porcentaje de 
humedad de la 

rs = 0.66 rs = 0.57 rs = 0.56 rs = 0.47 

superficie p < 0.0001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.01 

Porcentaje de rs = 0.76 rs= 0.47 
humedad de la 

parte media p<0.0000 p <o 01 

Tabla 5.- Coeficiente de Correlación de Spearman (r5 ) del porcentaje de humedad entre 

los tres niveles de profundidad por tipo de nido. 

Los resultados indican que existe una relación positiva del porcentaje de humedad 

entre los diferentes niveles de profundidad. La correlación del porcentaje de 

humedad en las diferentes partes del nido es mayor a la observada en nidos 

transplantados. La correlación registrada indica que un cambio de la humedad en 

alguna parte del nido, inducirá un cambio en el porcentaje de humedad en los 

otros niveles de profundidad del nido. 

Granulometría 

Para conocer. cual fue ·el tipo de arena con mayor representación en el nido se 

utilizó la moda: (Figura Sa, Sb). Para· nidos naturales el tipo de arena predominante 

en S y en PM~fue el mismo: arena media asimétrica hacia granos finos, mientras 

que en F predomi'nó. arE.na .. media ·simétrica. Para nidos transplantados el tipo de 

arena predominante en los tres niveles de profundidad correspondió a arena 

media con asimet~fa ha~ia 9r:a~-~s finos. 
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Nido Natural 

--------

............. ,_d ... -'"'""'..,.. 
,._.,.,. º' .... °'''"'"• Granu'ometrla 

C::Jsuperloc.. C=::J NIB<l•• -Fon<to 

Figura Sa.- Distribución del porcentaje de frecuencia del tipo de grano presente en los tres 

niveles de profundidad del nido 

... _,,.. .... .,, ..... ~ ...... 
naoa gu•no-. fono• 

Nido Transplantado 

-----·-----------------

-----------------------------

Granulometría 
C=:Jsuperf1ete C=:J Motd•a -Fondo 

,..,.,..,. m•d•• ••'"""'oca 
h<aa,. granos gn..esos 

Figura Sb.- Distribución del porcentaje de frecuencia del tipo de grano presente en los tres 

niveles de profundidad del nido (la escala es mayor que en la figura 8a) 
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El análisis que se aplicó para el tipo de grano de arena fue la Tabla de 

Contingencia Cochran-Mantel-Haenzel (Tabla 6), el cual indica que si existió 

diferencia significativa entre las muestras obtenidas a los tres niveles de 

profundidad tanto para nidos naturales como para nidos transplantados y entre 

tipos de nidos según el tipo de arena por nivel de profundidad. 

Tipo de arena 
Nidos 

Nidos Vivero Nivel del nido N-• .. ·-•-- Valor de P 
Arena media 

asimétrica hacia 15 (45.45 %) 32 (94.12 %) 
aranas finos 

Superficie Arena media 
13 (39.39 %) -simétrica P< 0.0001 del nido 

Arena media 
asimétrica hacia 5 (15.15%) 2 (5.88 %) 
granos gruesos 

Arena media 
asimétrica hacia 15 (45.45 %) 29 (85.29 %) 

aranas finos 
Parte media Arena media 

13 (39.39 %) 3 (8.82 %) 
del nido simétrica P= 0.0027 

Arena media 
asimétrica hacia 5 (15.15%) 2 (5.88 %) 
granos gruesos 

Arena media 
asimétrica hacia 12 (36.36 %) 27 (79.41 %) 

aranas finos 
Fondo del Arena media 

14 (42.42 %) 6 (17.65 %) 
nido simétrica P=0.0013 

Arena media 
asimétrica hacia 7 (21.21 %) 1 (2.94 %) 
granos gruesos 

Valor de P P=0.0056 P< 0.0001 

Tabla 6.- Tabla de Contingencia Cochran-Mantel-Haenzel del tipo de arena en diferentes 

niveles de profundidad por nido y entre nidos. 
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En la tabla anterior se obServa que existe una diferencia significativa entre el tipo 

de grano encontrado en los tres niveles de profundidad para nidos naturales, no 

asl para nidos transplantados (debido a la alta frecuencia de un sólo tipo de arena 

por nivel de nido de estos últimos). La diferencia entre tipos de nidos a diferentes 

niveles de profundidad es significativa en todos los niveles, lo que indica que entre 

nidos naturales y nidos transplantados se presentan caracteristicas diferentes en 

niveles de profundidad semejantes. La diferencia global entre nidos también es 

significativa. 

Temporatura-Porcentaje de Humedad 

Se graficaron los valores de temperatura y porcentaje de humedad por nivel de 

profundidad para observar si se presentaba alguna relación entre estas variables 

(Figura 9). 

Nidos Naturales 

33 

Temperatura (•C) 

37 

• Temperatura/porcenta¡e de humedad de la supcrf1e1e 

• Temperatura/ porcentaje de humedad de la parte media 

Temperatura/ porcentaje de humedad del fondo 

Nidos Transplantados 

Figura 9.- Temperatura y Porcentaje de humedad por nivel de Profundidad 
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En las gráficas anteriores se puede observar que existe una relación entre la 

temperatura y el porcentaje de humedad por nivel de profundidad. Para conocer el 

valor de la relación a los distintos niveles de profundidad, se utilizó el Coeficiente 

de Correlación de Spearman (Tabla 7). 

Nidos Naturales Nidos Transplantados 

Temperatura de Temperatura de Temperatura del Temperatura de Temperatura de Temperatura del 
la superficie la parte media fondo la superficie la parte media fondo 

Porcentaje de 
humedad de la 

rs = -0.64 rs = -0.69 rs = -0.63 rs = -0.57 rs=.029 rs=0.13 

superficie p<OOOOJ p<00001 p < 0.0004 p < 0.001 p <ns. p <ns. 

Porcentaje de rs = ·0.59 rs = -0.48 rs = -0.46 rs = -0.36 rs = .().23 rs = 0.04 
humedad de la 

parte media p<OOOOB p < 0.006 p < 0.009 p<n.s. p <n.s. p< n.s. 

Porcentaje de rs = .0.58 rs = -0.51 rs = -0.52 rs = -0.20 rs = .0.07 rs=0.15 
humedad del 

fondo p < 0.0009 p < 0.003 p < 0.003 p < n.s. p <n.s. p<n.s. 
no s1gnaficallvo 

Tabla 7.- Coeficiente de correlación de Spearman (r.) entre temperatura y porcentaje de 

humedad de los tres niveles de profundidad por tipo de nido. 

Los resultados muestran que para nidos naturales existe una correlación negativa 

entre la temperatura y el porcentaje de humedad de las diferentes partes del nido, 
·.'• .... 

en tanto que para n_idos transplantados se presenta esta correlación sólo entre la 

temperatura y el porcentaje de humedad en S; la correlación indica que al 

incrementar el valor.de una de las variables, disminuye la otra y viceversa. 



Ten1peratura·Porcentaje de Humedad· Tipo de Grano 

En este caso el método de análisis utilizado para observar Ja relación entre las 

variables fue la "Tabla de Contingencias" (Figura 10); este método permite 

ordenar los datos en una matriz con respecto a una o más variables cualitativas, 

en más de una dimensión, con el fin de obtener los conteos o frecuencias de los 

datos con respecto a las variables consideradas: en este caso, Ja tabla de 

contingencia es tridimensional con base en la temperatura, el porcentaje de 

humedad y el tipo de grano de arena. El análisis se realizó para cada uno de Jos 

niveles de profundidad del nido. 

Porcentaje de humedad 

T 
e 

T1 -• 

~ 
m Tipo de grano 
p 

T2-• 
de la arena 

e 

a T3-• 
t 
u T4-• 

a 
Figura 1 O.· Tabla de contingencia 

El análisis se llevó a cabo utilizando el programa estadlstico S-Plus, y Jos 

intervalos (1, 2, 3 y 4) de las variables (temperatura y porcentaje de humedad), se 

definieron en función de los quartiles obtenidos con base en los valores tanto de 

nidos naturales como de nidos transplantados: el tipo de grano de arena se 

manejó de acuerdo a cada uno de los tipos de arena presentes en el nido: 1= 

Arena media con asimetria hacia granos finos. 2 = Arena media simétrica, 3 = 
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Arena media con asimetrfa hacia granos gruesos. El análisis de las tres variables 

se realizó para cada nivel de profundidad en ambos tipos de nidos (Tabla 8a, 8b, 

Be). 

Porcenta e de humedad o/o 
Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 

·e (0.07-2. 13) (2. 14 - 3.03) (3.04 - 3.88) (3 89 - >) 

T1 9 7 2 3 o 3 o 11 : 17 
Arena media C26.3 - 30.9) 

asimétrica hacia T2 3 6 o 6 o o o i 13 130.91 - 32.2\ granos finos 
T3 

(32.21 - 33.8} 
o o o o o 2 

T4 
(338- >) 

o o o o o o o o o o 
Total 13 14 9 15 • 32 

Porcenta"e de humedad lo/o-
Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 

·e (0 07-2. ';3) (2. 14 - 3.03) 13.04 - 3.88) (3.89 - >) 

T1 o o o o o o 3 
(26.3 - 30.9} 

Arena media T2 4 o o o o o o o 4 i o simétrica 130 91 - 32 2\ 
T3 o o o o o o 5 

132 21 - 33 8\ 
T4 o o o o o o o 1 

(33.8- >) 

Total 10 ' o o o 13 o 
Porcenta"e de humedad º/o 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e (0.07-2.13) (2.14 - 3.03) (3.04 - 3.88\ (3.89- >) 

T1 o o o 
(26 3. 30 9) Arena media 

T2 asimétrica hacia 
(30.91 - 32.21 

o o o o o o o o 
granos gruesos 

T3 
132 21 - 33.8) 

3 o o o o o o o 
T4 o o o o o o o o o 

(33.81 - >) 

Total o o o 5 2 

Tabla Ba.- Tabla de Contingencia ( Nido Natural Nido Transplantado). Frecuencia de 

las caracteristicas en la superficie de nidos naturales y nidos transplantados según 

temperatura, porcentaje de humedad y tipo de arena. 

TE,S1S CON 
_ -· . - .·. ,. -.rrir.•N 

Fi\LL: .. :L· -~:l-.L'...r!.!..-.U 
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En la tabla anterior se puede observar que gran parte de nidos naturales y de los 

nidos transplantados presentaron en S las siguientes caracteristicas: arena media 

con asimetria hacia granos finos, en un intervalo de temperatura de 26.3C -
30.9ºC y un porcentaje de humedad de 0.07% - 2.13%. 

Porcenta·e de humedad % 
Temperatura H1 H2 H3 H4 Toal 

·e I0.07-2.13) f2.14 - 3.03' (3.04 - 3.881 13.89->l 

T1 o o 2 3 o 2 6 3 
Arena media 126.3 - 30.91 

asimétrica hacia T2 o o 2 2 2 o 4 4 
(30.91 - 32.21 granos finos T3 
(32.21 - 33.6) 

o 2 7 2 4 5 12 

T4 o o o 3 o 5 o o 9 
(33.8- >) 

Total o 2 4 12 7 11 4 4 15 29 
Porcenta'e de humedad (º/o 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e (0.07-2.13) (2.14 - 3.03) (3.04 - 3.88) (3.89 - >) 

T1 o o o o o o o o 
(26.3 - 30.9) 

Arena media T2 o o 3 o o o 4 
simétrica (30.91 - 32.2} 

T3 
2 o 2 o o 5 2 

(32.21 - 33.8\ 
T4 o o 2 o o o o 3 o (33.8->) 

Total 2 o 5 1 5 13: 3 
Porcentaie de humedad (% 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e (0.07-2.13) (2.14 - 3.03) (3.04 - 3.86) (3.89- >) 

T1 o o o o o o 2 2 
(26.3 - 30.9) Arena media 

T2 asimétrica hacia 
(30.91 - 32 2) 

o o o o o o 1 
granos gruesos 

T3 
(32.21 - 33.8) 

o o o o o o o o o o 
T4 o o o o o o 2 o (33.81 ->) 

Total o 1 o 1 o 2 2 5 2 

Tabla 8b.- Tabla de Contingencia (Nido Natural ¡ Nido Transplantado). Frecuencia de las 

caracteristicas en el nivel medio para nidos naturales y transplantados según 

temperatura, porcentaje de humedad y tipo de arena. 
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Para PM en nidos naturales, las características dominantes fueron: arena media 

con asimetría hacia granos finos, temperatura entre 26.3C y 30.9ºC y humedad de 

3.04o/o a3.88°/o, así como arena media simétrica en un intervalo de 3.04% -3.88º/o 

de humedad y temperatura entre 30.91ºC y 32.2ºC. Mientras que la mayor parte 

de los transplantados presentaron arena media asimétrica hacia granos finos, una 

mayor temperatura (32.21 ºC - 33.SºC) y humedad entre 2.14 % y 3.03 %. 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e o 07-2 13 f2.1<4. 303 3_0.oi. 3 ea 389. >) 

T1 o o o o o o 3 3 
f26 3. 30 9l : 

Arena media 
T2 asimétrica hacia 

(30 91 - 32 2l 
o o o o 3 3 3 

granos finos 
T3 

f32 21 - 33 8) 
o o o o 3 o o 4 o 

T4 o o 6 
(338- >) 

B 2 7 4 21 

Total o o 7 4 9 7 ,, 12 27 
Porcenta·e de humedad % 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e (0 07·2 13) (2 1<4· 3031 (3 0<4. 3 88) (389. >) 

T1 o o o o 
(26 3- 30 g 

o o o 1 o 
Arena media T2 o 2 2 o o 5 o 7 3 simétrica (30 91 - 32 2 

T3 o o 2 o o o o 3 o 
3221-338 

T4 o o o 2 o 2 3 3 
<33 a.>} 

Total 2 4 o 3 2 6 2 14 6 
Percanta e de hum edad % 

Temperatura H1 H2 H3 H4 Total 
·e 'º 07·2 13) (2.1<4 .3 03) (3 0<4. 3.88) (389·>) 

T1 o o o o o o o o o o l26 3 - 30 9l Arena media 
T2 asimétrica hacia 

<30 91 -32 2) 
o o o o o 3 o 3 1 

granos gruesos 
T3 

132.21 - 33 8l 
o o o o o o o o o o 

T4 o o 3 o o o o 4 o (33 81. >) 

Total o o 3 o 3 o 7 : 

Tabla Se.- Tabla de Contingencia (Nido Natural i Nido Transplantado). Frecuencia de 

las caracteristicas en el fondo para nidos naturales y nidos transplantados según 

temperatura, porcentaje de humedad y tipo de arena. 
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En F. la combinación de fas variables con mayor predominio para nidos naturales 

fue de arena media simétrica. temperatura de 30.91ºC-32.2ºC y un porcentaje de 

humedad mayor a 3.89°/o, mientras que los nidos transplantados presentan arena 

media con asimetrla hacia granos finos. una humedad de 3.04o/o-3.88º/o y una 

temperatura mayor a 33.BºC. 

ProfUndldad 

Para conocer fa distribución central de la profundidad del nido se utilizó la mediana 

(Figura 11), que para nidos naturales fue de 43.5 cm. en tanto que para nidos 

transplantados fue de 41 cm. 

Nido Natural 

27.27 

30.0 • 3:D3.<4 • 3CD&.8 • <40lll.2 • 43'1.S.8 • <40t'll.O • 5058.4 - S3.7 

lnterv•la. (cm) 

Nido transplantado 

23.S 

30.0- 3:03.<4. 38315.8 - •ot•.2 • 4315.8 - <4EM9.0 • 5me.<4 • S3.7 
lnterv•lo• (cm) 

Figura 11.- Frecuencia de la profundidad del nido 
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Localización de nidos naturales y del corral de incubación 

A continuación se muestra la ubicación de los nidos naturales en la playa donde se 

muestra la distribución de los nidos naturales con respecto a lo largo y ancho de la 

playa, tomando como punto de origen (0) -sobre el eje y- la linea de la marea. 

§: 50 

!l!. 
~ 40'+-~~~~~~~~~~~~'--~~~~~~~-'-...;...~~...;....~~~~~....; 
.Jll 
{l i 3of-~~~.,--,---.,-,~~.....,...,..~,--~~..,.,.~~~~~-,-~~~~~~~~--; 

o+-~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~_¡ 

o 'º 

c:::::JCorral deincu~~cl6ri,~ ~- ____ ---·~-· _,. ~~:'.·~"· __ --~·., :·-·.· 
Figura 12.- Localización y· distribución de nidos _n~turales en, la playa de Chacahua 

810/ Mci Trresa Espll'tO Chd~; 

·.:--=~1T¡·· 
,· :, : ( 7 ¡T1·\T 
- -\J. ._ • .l.J \1 
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Nidos Naturales 

Con base en los resultados obtenidos, se considera que los nidos de L. olivacea en 

la playa de Lagunas de Chacahua, Oax., presentaron en general las siguientes 

caracterlsticas: en la superficie del nido (profundidad aproximada de 3 a 5 cm) una 

temperatura (mediana) de 30.3ºC, y porcentaje de humedad de 1.39; la parte media 

del nido (aproximadamente a 22 cm de profundidad), presentó un mediana de 

temperatura de 32.1 ºC y 3.24% de humedad , el tipo de grano en ambas partes es 

de arena media con asimetrla hacia granos finos;. por último, el fondo del nido con 

una profundidad promedio de 43.5 cm, presentó. una .. -mediana. de· temperatura de 

32.3ºC, una mediana de porcentaje de huinedad
0

:de 3.87ºk y tipo de arena media 

simétrica. 

En general, las temperaturas registrad:as én. lí!.;;)ri!s'p,;rt.;,,;··'ciel nidose relacionaron 

positivamente al igual que entre el p.;rcellt~j~·-ci:> í'i'~nlii;c:laci> lci que significa que un 

aumento o disminución de la Íemp;;ratl7;a-[;i;, 1¡:;¡9~~~ 'ét;;.:1a;. partes del nido, 

correspondió a incremento o di;:;cr~iriéllto • en . Ías': otras partes; este mismo 

comportamiento presentó e·l _pÓrce'niajéc de humedad. Por el contrario, la correlación 

entre las temperaturas y el porcentaje de tiumedad fue negativa, lo que significa que 

a valores altos de temperatura correspondieron valores bajos de humedad y 

viceversa. 

Arena media con 
predominancia 

degran:is fin:is 

Arena media cai 

predominancia de 
granos medios 

T=30.3•C 
!%H=1.39 

{ 

¡ ~3-Scm 
1 • r::_ --- ~~=;b~c 

43.Slc~ ~----· T=323ºC 

---~ ~ %H=3.87 

Figura 13.- Caracteristicas del Nido Natural 
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Nidos transplantados 

Los nidos transplantados presentaron las siguientes características: en la 

superficie del nido la temperatura (mediana) fue de 30.5ºC y la del porcentaje de 

humedad de 2.22%, en la parte media del nido la temperatura (mediana) fue de 

32.9ºC y la del porcentaje de humedad de 3.08%; en el fondo del nido la 

temperatura fue de 34.3ºC y la del porcentaje de humedad de 3.54%. El tipo de 

grano de arena en los tres niveles de profundidad correspondió a arena.media con 

asimetrla hacia granos finos, la profundidad promedio de los nidos fue de 41 cm. 

Los nidos transplantados presentaron una correlación positiva en.tre _la temperatura 

de los tres niveles-de_ profundidad de los nidos al igüa1:·que.el _porcentaje de 

humedad. Entre estas ·dos variábles la correlación s.ólo: fue·:· significativa en la 

superficie del nido (rs = -57, p« 0.001), lo cual indicó- que cuando se presenta mayor 

humedad en la superficie la temperatura es menor. 

Arena media con 
predominancia 
de granos finos 

1 
41cm 

1 

T= 30.S"C r--%H= 2.22 

~----~~--3·Scm 

20cm 

1 T= 32.9"C 
.. ---- %H= 3.08 

T= 34.3ºC 
%H=3.54 

Figura 14.- Caracteristicas del Nido Transplantado. 
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Comparación general de nidos naturales y nidos transplantados. 

La caracterización de nidos naturales y nidos transplantados mostró que estos 

presentaron en las tres partes estudiadas características significativamente 

diferentes en función de la temperatura y tipo de grano de arena, aunque el 

porcentaje de humedad fue similar. 

En nidos naturales se presentaron dos tipos de arena, arena media con asimetria 

hacia granos finos en S y PM y arena media simétrica en F. En los nidos 

transplantados predominó un sólo tipo (arena media con asimetría hacia granos 

finos) en las tres partes del nido. 

La temperatura en S en nidos naturales y transplantados fue semejante, mientras 

en nidos transplantados fue mayor en PM y F, con una diferencia de O.BºC en PM y 

hasta 2ºC en F. Los resultados (Kruskal-Wallis) indican que en función a la 

temperatura los nidos naturales mostraron ser diferentes. 

Con relación al porcentaje de humedad, en S de nidos naturales fue menor que en 

nidos transplantados. mientras que en PM y F los nidos naturales presentaron 

mayor humedad que los nidos transplantados. Sin embargo no se encontró 

diferencia significativa entre ambos con respecto a la humedad. 

En nidos naturales y nidos transplantados se observó que la temperatura y el 

porcentaje mostraron una relación directa entre las tres partes del nido, por lo que 

los cambios que se presenten en alguna parte del nido, reflejan un cambio en el 

mismo sentido las otras partes del mismo. Cabe mencionar que la correlación en 

nidos transplantados es menor. Los nidos naturales presentaron una relación 

inversa entre la temperatura y la humedad en las tres partes del nido, mientras que 

en nidos transplantados sólo se observó en la superficie. 
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Selección del sitio de anidación 

Se utilizó la prueba de Cox-Stuart (Sprent y Smeeton, 1989} para comprobar sf las 

variables registradas sobre el rastro dejado por las tortugas presentaron o no una 

tendencia. Los resultados obtenidos senalan que la temperatura presentó una 

tendencia creciente, mientras que el porcentaje de humedad mostró una 

tendencia decreciente y la granulometrfa no presentó ningún tipo de tendencia. 

Este comportamiento se puede observar en las gráficas de cada variable para 

cada uno de los rastros (Figuras 15 y 16). 

U - M - a - - - M -Dl•tantla et. I• u,,.. cM m•r'lll• •I altlo d• •nld11tlón (m) 

Figura 15.- Registros de temperatura a lo largo de cada rastro 
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R-uo 1S 
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- R-to17 
R-lto 111 
R--18 
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- R_,to:2'4 
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Dl•tancW. de I• lino• de m•re• •t •ltlo de •nld-.c::lón (m) 

Figura 16.- Registros del porcentaje de humedad a lo largo de cada rastro 

Se analizó la diferencia que habla entre la temperatura de la primera muestra 

obtenida del rastro y Ja temperatura presente en el sitio de anidación a través de un 

poligono de frecuencias (Figura 17) donde se observó que más del 45°/o de las 

tortugas anidó donde la diferencia entre estas era mtnima, entre 0.1-2 ºC. 
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40 

35 

~30 
.9!. 
E 2s 
~ 

&:.. 20 

15 

'º 
5 

0.1-2 2 0.4 4.1-6 6.1-6 

Intervalo de Ja drterencia entre la temperatura de salida y ra del sitio de anidación 

Figura 17.- Polfgono de frecuencias la diferencia entre la temperatura de salida y la del 

sitio de anidación 

Se aplicó el mismo procedimiento con el porcentaje de humedad, obteniéndose un 

polígono de frecuencias (Figura 18) donde se observó que cerca del 43% de las 

tortugas anidó cuando la diferencia fue mlnima (O -1.9%). 
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45.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

40+-~~~~~----t~t--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----t 

-2--0.1 0-1.9 2-3.9 4-5.9 6-8 6.1-10.77 

Intervalo de la diferencia entre el porcentaje de humedad de salida y la del sitio de anidación 

Figura 18.- Polfgono de frecuencias de la diferencia entre el porcentaje de humedad de 

salida y la del sitio de anidación 

Asi mismo, se realizó un análisis de diferencia de medias para determinar si se 

presentaba una diferencia significativa entre la preferencia por anidar a un intervalo 

de temperatura o de humedad. No se encontró diferencia significativa entre los 

intervalos de frecuencia de las variables mencionadas. 

Respecto al tipo de grano de arena sobre el rastro, se observó que se presentaron 

hasta seis tipos de arena (Figura 19), donde el tipo con mayor frecuencia sobre los 

rastros correspondió a arena media con asimetrla hacia granos finos. 
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El 52°,,t, del total de muestras regist~adas sobre Jos rastros correspondieron a 

arena media con asimetrla hacia gfanOs finos y el 36.7°/o a arena media simétrica, 

mientras que del tipo uno, dos· y _seis. representaron menos del 5°/o de las 

muestras. 

A través de un modelo lineal generalizado con error tipo Poisfton, se determinaron 

los valores de Jas variables más frecuentes en los sitios seleccionados por las 

tortugas marinas de la especie L.olivacea, en las playas de Lagunas de 

Chacahua. El resultado del análisis muestra que, en la superficie de los nidos, la 
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variable que más posibilidad presenta fue el porcentaje de humedad del primer 

intervalo de Ja tabla de contingencia (0.07-2.13%), independientemente del tipo de 

grano de arena y del intervalo de temperatura, asl como la temperatura del primer 

intervalo (26.3º - 30.9ºC) en un tipo de arena media con asimetría hacia granos 

finos y el intervalo de temperatura de 32.21º-33.SºC en un tipo de arena media 

simétrica. 

Relación entre Ja ubicación de los nidos naturales y Ja linea de marea y entre 

el sitio de anidación y la linea de vegetación más cercana al nido. 

Para conocer si existía relación entre el sitio del nido y la distancia a la linea 

marea, se graficó un pollgono de frecuencias (Figura 20), el cual muestra que el 

63.6% de los nidos se encuentran entre los 13 y 33 m de la linea de marea. 
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Figura 20.- Porcentaje de Incidencia en la distancia recorrida entre la linea de marea y el 

sitio de los nidos naturales 



Se realizó una correlación de Spearman para observar si habla relación entre la 

distancia de la marea y la temperatura sobre el nido y el porcentaje de humedad. 

Los resultados muestran que no existe una correlación entre Ja distancia que 

avanzó la tortuga y el valor de estas variables. 

Con respecto a la distancia entre el lugar del nido natural y la distancia a la 

vegetación, se graficaron las frecuencias de incidencia (Figura 21) observándose 

que aproximadamente el 25% de las tortugas anidaron a una distancia entre los 

11 y 19.3 m de la vegetación, y que cada uno de los intervalos de frecuencia (2.5 -

10.9, 27.9 - 36.2 y 43.8-53.1) comprendieron un 18.18%. 
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Figura 21.- Porcentaje de incidencia entre el sitio de anidación y la distancia a la 

vegetación 
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El coeficiente de correlación de Spearman muestra que no hay relación entre Ja 

distancia a Ja vegetación y Ja temperatura ni con el porcentaje de humedad 

encontrados sobre el nido. 

La siguiente figura muestra Ja distancia recorrida por la tortuga desde Ja marea y 

el sitio de anidación y Ja distancia del nido a Ja vegetación. 
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Figura 22.- Distancia de la linea de marea al nido y distancia del nido a fa vegetación 

frontal 
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Se realizó una prueba de Spearman para determinar la relación entre la distanc1a 

recorrida desde la linea de marea al sitio de anidación y la dist.:incia del nido a la 

vegetación frontal. Los resultados no indican correlación entre estas dos variables 

(rs= 0.42 p = n.s). Sin embargo, en la figura 21 se observa que los sitios de 

anidación ubicados en los kms. 2.2, 2.4, 2.8, 4.3, 4. 1, 4.3, 5, 5.2 y 6.4 podrian 

presentar una relación con la vegetación frontal. Es importante señalar que las 

tortugas observadas no anidaron en el área de vegetación. 
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DISCUSIÓN 

Caracterización de los nidos naturales 

La descripción de nidos naturales al momento de anidar, con base en la 

temperatura, porcentaje de humedad y tipo de grano de arena a diferentes niveles 

de profundidad es un tema poco investigado. Los estudios existentes relacionados, 

abarcan principalmente descripciones de ·las .caracterlsticas de las playas en 

general, como son; accesibilidad, tipode g·rano, temperatura. perdiente, hum.edad y 

color de la árena, entre otras (M_orti~e~.;1. 9a2 y 1.S90), las cuales se relacionan más 

con la caracterización. del entorno del rÍ.ido que con su descripción especifica~ Los 

estudios referentés·a la temperatura, porcentaje de humedad y granulometría, con 

frecuencia ~~: r;,¡;,;lizan a.nalizando las caracterlsticas del fondo del nido durante el 

periodo de in.cubació·n y sobre todo, durante la etapa de diferenciación sexual, estos 

estudios por lo general no especifican los valores encontrados o el comportamiento 

que presentan estas variables entre si en el momento de anidación de la tortuga 

marina (Ruiz, 1995, Morreale et al., 1982; Bautista, 1992; Cervantes, 1996; Acuña, 

1993; Galicia et al., 1988; Morison, 1992; Mrosovsky y Pmvencha, 1989, Naranjo, 

1988, Mohan, 1986), como a continuación se presenta. 

Temperatura en la superficie (S, 3-5 cm) de nidos naturales y transplantados 

La temperatura de la superficie de la arena en las playas pmsenta una amplia 

variación, principalmente durante el día. La mayoria de las tortugas marinas al 

anidar en la noche se ven menos expuestas a enfrentar temperaturas altas o 

cambios bruscos. pudiendo anidar en intervalos de temperatura más restringidos 

(Davis et al., 1999). En el presente estudio el 48% de las tortugas (L. olivacea) anidó 

a un intervalo de 26.3 ºC a 30 ºC. En S no se presentó diferencia entre nidos 

naturales y nidos transplantados. 

La temperatura observada en S de nidos naturales (30.3 ºC) y en nidos 

transplantados (30.50 ºC) es mayor a lo registrado en otras playas de anidación. 
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En Barra de la Cruz Oaxaca, Alvarado (1991), bajo condiciones semejantes, registró 

que en el área entre la pleamar y vegetación rastrera la temperatura de la superficie 

fue de 27.41 ºC, mientras que para el área con vegetación rastrera se presentó una 

temperatura menor (26.48 ºC). La diferencia entre los valores registrados en 

Chacahua y Barra de la Cruz puede deberse a diferentes causas como son latitud, 

longitud, tipo y color de arena, distancia de la linea de marea, nivel freático, año de 

muestreo o a la díferencia estacional. ya que los datos se registraron entre 

Diciembre y Marzo (1990). 

Temperatura en la parte media (PM, 20-22 cm) de nidos naturales y 

transplantados 

Morison (1992), realizó un estudio con cuatro pares de nidos de C. caretta, donde 

analizó la diferencia de la temperatura a diferentes niveles de profundidad durante 

el periodo critico de incubación, entre nidos naturales y transplantados; para la parte 

de la superficie de la nidada (mitad de nido), registró que todos los grupos 

comparados presentaron diferencia significativa (p < 0.05), aun cuando las 

condiciones del estudio se realizaron con regímenes de temperaturas semejantes, 

ya que los nidos transplantados se colocaron a una distancia no mayor de 3 m de 

los nidos naturales. Estos resultados difieren a lo observado para Chacahua en una 

parte del nido semejante, donde no se obtuvo diferencia significativa (p = O. 1 0), las 

diferencias de temperatura registradas por Morison (1992), posiblemente se deban 

al calor metabólico que desprenden los huevos durante el periodo de incubación. 

por lo cual estas diferencias no se presentaron en el momento que se registraron 

los datos en la playa de Chacahua. 
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Temperatura del fondo (F, 40- 44 cm) de nidos naturales y transp/antados 

La temperatura en F de los nidos presentó menos variaciones en comparación con 

la temperatura de S, tal como lo señalan otros autores (Mohan. 1986, Milton et al., 

1997), debido a que a mayor profundidad, la temperatura de la .:-rena se ve menos 

afectada por factores como la precipitación, perdida de calor o la radiación solar a 

los que se somete la parte superior del nido. Estudios realizados por Yakup et al. 

(1997). señalan que los nidos de Ch. mydas no se ven afectados por los cambios 

diarios de temperatura en comparación con los nidos de C. caretta, 

presumiblemente porque los de la tortuga verde son más profundos. Al respecto 

Mohan (1986), señala que Jos huevos incubados a menor profundidad se ven 

sujetos a las variaciones extremas de la temperatura diaria, mientras que aquellos 

que se encuentran a mayor profundidad están menos expuestos a estas 

fluctuaciones. En Ja India (Mohan, 1986) registró que nidos de L. ol/ivacea presentan 

temperaturas semejantes (32 ºC), durante el periodo de incubación, a las 

observadas en los nidos naturales en Chacahua. Se observó que la temperatura en 

nidos naturales (32.3 ºC) y nidos transplantados (34;3 ºC) en F fue mayor a la 

registrada en los estratos superiores. 

Estudios realizados por Naranjo (1988) durante el: periodo de incubación (tres 

temporadas), en dos localidades de Michoacán, (Coloia' y Maruata), en nidos 

transplantados de Chelonia agassizii, a una profundidad 'de 50 cm, muestran que 

la temperatura para Colola (30.9 •c. 30.70 •e y 30.6 ºC) y Maruata (31.2 •c. 
31.0ºC y 30 ·c. es menor a lo registrado para nidos naturales y nidos 

transplantados en la playa de Chacahua, los valores obtenidos en el presente 

estudio, son aún mayores a lo registrado por Alvarado (1991) en Barra de la Cruz, 

Oaxaca. a una profundidad aproximada de 75 cm en nidos naturales de D. coriacea, 

donde la temperatura fue de 30.49 ºC. 
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Morison (1995) señala que la temperatura del fondo entre nidos transplantados y 

naturales presentó diferencias significativas en sólo uno de cuatro sitios 

comparados, donde la temperatura para nidos naturales fue de 28.79 ºC y para 

nidos transplantados de 29.30 ºC. Estudios realizados en Praia Do Forte, Brasil 

(Naro et al., 1996), señalan que el promedio de temperaturas a 30 y 60 cm de 

profundidad no mostró diferencias significativas entre áreas naturales y áreas del 

corral con caracterlsticas similares. Cervantes, 1996, señala que en Las Coloradas, 

Yucatán, la temperatura registrada en el fondo (20 -50 cm), de nidos in situ (27 ºC a 

28 ºC) y nidos transplantados (28.5 ºC a 29 ºC) de Eretmochelys imbricata no 

presentan diferencias significativas entre si durante el periodo de incubación. Para 

Chacahua los resultados obtenidos difieren a lo señalado anteriormente ya que la 

temperatura en nidos naturales fue diferente de la registrada en nidos 

transplantados hasta más de 2 ºCa una profundidad semejante (41 cm) con una 

p < 0.0001. También se observó que mientras el 40% de nidos naturales presentó 

una temperatura entre 32.21 ºC y 33.8 ºC, en nidos transplantados el 70.5 % tuvo 

una temperatura entre 33.8 ºC y 36 ºC. 

Me Gehee (1979) indica que una temperatura inferior o superior de los niveles 

óptimos, no necesariamente inhibe el desarrollo embrionario, pero si puede 

disminuir significativamente la eclosión. Bustard y Geernham (1968) observaron que 

el calor metabólico en nidos de Ch. mydas, incrementa hasta 6 ºC la temperatura 

del nido y que en condiciones experimentales los intervalos de temperatura que 

presentaron mayores éxitos de eclosión fueron a 27 ºC. 30 ºC y 32 ºC. Yakup et al. 

(1998), encontraron que durante el periodo de incubación la temperatura en el fondo 

del nido de C. caretta en Turquia, presentó incrementos hasta en 9.6ºC debido al 

calor metabólico generado. Cervantes (1996), señala que para Eretmochelys 

imbrica/a en Yucatán, se observaron incrementos de temperatura durante el periodo 

de incubación hasta de 7.1 ºC en nidos transplantados y de 7ºC en nidos in situ, al 

final del periodo de incubación. Sarti et al. (1993) registraron para las playas de 
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Michoacán, incrementos de temperatura de 2 ºC, entre el comienzo del periodo de 

incubación (31 ºC), hasta al finalizar el periodo (33 ºC). 

Pequeñas diferencias {0.2ºC) en la temperatura umbral en diferentes playas de 

anidación de una misma especie han sido observadas para otras especies 

{Marcovaldi et al., 1997). Bajo condiciones de laboratorio se observó que huevos 

de L. olivacea incubados a 32ºC producen 100% hembras y a 25ºC 100% 

machos, mientras que muestras incubadas a 30ºC producen una proporción 

cercana 1 :1, por lo que la temperatura umbral para esta especie se registró 

aproximadamente a 30ºC {Me Coy et al. 1983). Mohanty-Hejmadi y Dimond (1986) 

indican que en la India, para la misma especie, la temperatura umbral es de 

29.SºC. Martlnez (1998) señala que en condiciones naturales en la playa La 

Cuevita, Colombia, se observó que a una temperatura de 29ºC durante el periodo 

critico de incubación, se produjeron sólo machos, y que entre el 40 y 70% de 

hembras se incubaron a temperaturas entre 30 ºC y 31 ºC, sólo un nido produjo 

una proporción 1: 1 con una temperatura de incubación promedio de 30.SºC. 

Aguilar et al., (1989), señalan que para la población de Escobilla, Oaxaca, México, 

obtuvieron que la temperatura umbral se desplaza hacia los 31ºC, y señala que 

este desplazamiento, podrla explicarse porque el Ecuador térmico de América se 

encuentra muy cercano a la zona de estudio {ver: Aguilar et al., 1989). Con base 

en estas observaciones, se podrla inferir que Jos huevos en los nidos 

transplantados, al presentar mayores temperaturas, las cuales se incrementarían 

durante el periodo de incubación, podrian tener bajos niveles de eclosión asi 

como provocar que las crías obtenidas en estos nidos sean 1 OOo/o hembras. 

Relación de la temperatura entre nidos naturales y transplantados 

La temperatura que registró Milton (1997), a diferentes niveles de profundidad en 

dos tipos de sustrato {aragonita y arena de silicato), es prácticamente la misma 

{30ºC-33.4ºC) a 23 cm que a 30, mientras que a 46 cm el valor registrado es 

8101 Ma Trrrso éspmo Chd~.r 65 



menor (29 •e -32.5 ºC). Resultados similares registró Morison (19921, en un Cayo 

en Florida U.S.A., donde se observó una temperatura mayor en la parte media del 

nido (28.31ºC a 32.42 ºC) y menor (28.47 ºCa 29.21 ºC) en el fondo del mismo. 

Yakup (1997), para Turquía, señala que en la parte superior del nido, la 

temperatura fue mayor que la registrada en el fondo del nido durante el periodo de 

incubación, mientras que la parte media del nido conservó una temperatura 

intermedia entre estas, la cual se incrementó durante el último tercio de la 

incubación debido al calor metabólico, llegando a ser igual que la temperatura de 

la superficie del nido. Los resultados mencionados difieren a los obtenidos en este 

estudio, ya que en Chacahua se observó que a mayor profundidad, mayor 

temperatura, lo cual puede ser explicado en función de la diferencia de substratos 

que conforman las playas de Florida y Turqula, con respecto a la de Chacahua, 

así como a la humedad contenida en la arena ·a:su. color, al tamaño de grano. 

distancia a la linea de marea, pendiente y nivel freático. Al respecto debido a la 

carencia de información, no se puede· _é-~t~b~~~~F'(~·~~ seguridad si el fenómeno 

observado en temperatura (de menor a .Tiá·y~~)·c~:t·r~-~és del nido (nidos naturales y 

transplantados). se encuentre en algun~::c;t~.;~·PT;.;y;;.~Je'anidación donde anide L. 

olivacea. 
>,,:, 

Las diferencias significativas de. la temperat;:¡ra'.a .tra'vés .de los nidos tanto naturales 

como transplantados, permiten señalar qu;.',r".s/i:i".'rti3s.del-nido. estudiadas fueron 

diferentes entre si, observándose una .. te;;deri'cia'.~¡-_¡·, .. áÚm'~riio de· la temperatura 

desde la superficie hacia el fondo del nido (Fig.:.ra 4) ·asÍ. corno una correlación entre 

la temperatura a diferentes profundidades, lo qu'e permite inferir que algún cambio 

en la temperatura de la superficie de la arena ocasionará u.:. c::ambio de temperatura 

en cualquier otra parte del nido; esta relación fue se.ñalada por Milton et al. (1997), 

donde un aumento de temperatura registrado a 23 cm provocó un cambio de 

temperatura a 30 cm en las siguientes 1-2 horas, y algunas horas más tarde se 

detectó un aumento de temperatura a 46 cm. Además en el presente estudio en 

- ·-·. - . 
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nidos transplantados se observó una correlación menor entre los tres niveles de 

profundidad que la que se presenta en nidos naturales. Estas correlaciones no han 

sido cuantificadas anteriormente. por lo que es necesario realizar más estudios al 

respecto. 

Por último, aunque S y PM entre nidos naturales y nidos transplantados no 

presentaron diferencias. en F si, se observó que en general los nidos naturales y 

nidos transplantados, presentaron características térmicas diferentes entre ellos; 

Swimmer (1993), al comparar nidos in situ y nidos transplantados, observó que los 

nidos transplantados son significativamente más calientes durante el periodo de 

incubación. Sin embargo no se encontraron estudios realizados en condiciones 

similares a los efectuados en Chacahua. para comparar resultaaos. 

Porcentaje de humedad en la superficie {S, 3- 5 cm) de nidos naturales y 

transplantados 

El porcentaje de humedad al igual que la temperatura, presenta mayores 

variaciones en la superficie que en el fondo del nido, debido a los cambios 

producidos por la precipitación o evaporación del agua presente en el sustrato. En 

esta parte del nido, se observaro,n los valores más bajos del porcentaje de 

humedad, tanto en nidos naturales (1,39°/o) como en nidos transplantados (2.23%). 

Mohan (1986), registró un porcentaje de, humedad (0.09%) menor en nidos de L. 

olivacea. Martinez (inédito), en un estudio realizado entre 1981 (junio y noviembre) y 

1982 (mayo), obtuvo en diferentes áreas de la playa de Chacahua porcentajes de 

humedad entre 0.1% y 17.2%, (el autor no menciona a qué parte de la playa 

corresponden estos resultados); este mismo autor registró intervalos parecidos de 

humedad para las playas: Escobilla (0.1 a 20.1%); Punta Maldonado (0.2-19.5%); 

Tierra Colorada (0.2-20.5%) y Mexiquillo (0.1-17.Bo/o) donde anida la tortuga L. 

olivacea, desafortunadamente no fue posible comparar los resultados que 

obtuvimos con esos datos, ya que al parecer los valores no fueron tomados en el 



sitio de anidación. Sin embargo. se observa que los valores registrados en el 

presente estudio se encuentran dentro de los intervalos señalados por Martfnez 

(inédito) en diferentes playas de anidación de L. olivacea. También es importante 

senalar que el porcentaje de humedad entre nidos naturales y ni.:los transplantados 

presentó una diferencia significativa entre ellos, por lo que podemos inferir que el 

porcentaje de humedad no es igual a lo largo y ancho de la playa. 

Las diferencias que se presentaron entre nidos naturales y nidos transplantados 

durante el presente estudio son difíciles de explicar, ya que se esperarla que fuera 

menos húmedo debido a que el corral se ubica a una mayor distancia de la linea de 

mar en comparación a la ubicación de nidos. La mayor humedad (2.23%) en la 

superficie de nidos transplantados posiblemente se debió al recio de la madrugada 

debido a que los datos de los nidos transplantados siempre se registraron más 

avanzada la noche que los nidos naturales o a la influencia del sistema lagunar. 

Porcentaje de hutnedad de la parte tnedia (PM, 20-22 ctn) en nidos naturales y 

transplantados 

Los porcentajes de humedad registrados por Mohan (1986), a una profundidad de 

15 y 30 cm durante el periodo de incubación, son menores (0.23 o/o -1.04 %) a lo 

observado tanto para nidos naturales (3.14 º/o) como para nidos transplantados 

(3.08 %) a una profundidad aproximada de 21 cm; en este nivel de profundidad, 

variables como la humedad pueden presentar cambios debido al proceso de 

incubación, y muy posiblemente esto pueda explicar en parte las diferencias 

observadas al comparar los resultados, dado que la humedad tiende a verse 

disminuida; otra causa puede ser la diferencia del tipo y tamaño de grano de la 

arena o a variables que no se consideraron en este estudio. 

Aunque a esta profundidad no se encontraron diferencias entre los nidos naturales y 

transplantados, se observó que 40 o/o de los nidos naturales presentó un intervalo 
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de humedad de 3.04 %-3.88% mientras que el 38% de los nidos transplantados 

presentó una humedad menor (2.14%-3.03%). 

Porcentaje de humedad del rondo (F. 40-- cm) en nidos naturales y 

transplantados 

La comparación del porcentaje de humedad en el fondo del nidos naturales y nidos 

transplantados con otros estudios realizados tanto en playas del Pacifico Mexicano 

como en el Atlántico, es poco factible de realizar, ya que los estudios se refieren a 

valores obtenidos durante el periodo de incubación, cuando 1-. humedad se ve 

afectada por los procesos metabólicos de desarrollo embrionario de los huevos; 

esta situación no se da al principio de la incubación, etapa durante la que se 

tomaron los datos para este estudio. 

Los valores que se obtuvieron en nidos naturales (3:87.,~/o) y,en nidos transplantados 

(3.55 %} son menores a lo observado por Alvarado 6991 )·.para el fondo del nidos 

naturales de o. coriacea en la playa de Barra de l~:Cru:Z;· Oaxaca, tanto para los 

nidos localizados en la zona de plataforma (9.29 º/o)' como ·en la zona de vegetación 

rastrera (4.5%), a una profundidad mayor (75 cm), tenemos que, para nidos en 

corral, en Michoacán, en la playa de Colola (4.58 %) y Maruata (3.88 %), (Naranjo, 

1989) y para Mexiquillo (1.2% - 5.3%), (Galicia et al., 1988), se observan valores 

semejantes, contrario a lo observado por Mohan 1986 (1-1.3%), en la India. 

El porcentaje de humedad a esta profundidad entre nidos naturales y nidos 

transplantados fue prácticamente el mismo, ya que no existió una diferencia 

significativa entre los valores obtenidos. Sin embargo se observa que los nidos 

transplantados (3.55 %) presentaron menor humedad que los nidos naturales (3.87 

%), posiblemente por que los nidos transplantados presentan mayor temperatura en 

esta parte del nido. Cervantes (1996). señala que en nidos de Eretmochelys 
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imbricata en Yucatán, no existió diferencia del porcentaje de humedad entre nidos 

transplantados y nidos in situ. durante el periodo de incubación. 

Bustard y Greenham (1968), encontraron que el porcentaje de humedad en el fondo 

del nido está correlacionado con la presencia de ralees; los valores obtenidos por 

ellos se encuentran en promedio entre el 4.70 % y 7.92 % observándose que a 

menor humedad es necesaria la presencia de mayor número de ralees de arboles, 

ya que los bajos valores de humedad provocan el derrumbamiento de la cámara de 

huevos, por Jo que las tortugas buscan humedades mayores o la presencia de 

ralees para el éxito de la construcción de las cámaras de huevos. En Chacahua, si 

bien se encontraron valores bajos de humedad en comparación con los valores 

reportados por otros autores, los nidos no se localizaron en áreas donde hubiera 

vegetación, por lo que aparentemente la humedad encontrada es suficiente para la 

construcción de los nidos, asi mismo se puede interpretar que el tamaño de grano 

de la arena y el porcentaje de humedad permite que los nidos puedan ser 

construidos sin problemas de derrumbamiento (Mortimer 1982; Bustard y 

Greenham, 1968). 

Relación del porcentaje de humedad entre nidos naturales y transplantados 

Al igual que la temperatura, el porcentaje de humedad presentó un gradiente 

asociado a la profundidad (a mayor profundidad mayor humedad), esto mismo se 

puede observar en los resultados registrados por Mohan (1986) quien en la 

superficie encontró 0.09%, a 15 cm 0.23 %, a 30 cm 1.04, a 45 cm 1. 15 % y a 60 

cm 1.32%). Rimkus y Ackerman, (1992) observaron un patrón semejante de 

humedad en Florida, donde la superficie del nido es más seca, y con humedad 

relativamente constante por debajo. Fallarla establecer si en los estudios 

anteriores también presentan una correlación entre los diferentes niveles de 

profundidad tal y como se observa en el presente trabajo. Al respecto, Wood y 

Bjorndal (2000) indican que es poco probable encontrar una relación entre el 
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contenido de humedad de Ja superficie y el contenido de humedad en el fondo del 

nido. sin embargo en los resultados del presente estudio, si se encontró una 

relación del porcentaje de humedad entre los tres niveles de profundidad en Jos 

nidos naturales. Estos autores señalan que en Carolina del Norte el contenido de 

humedad en el fondo del nido (a 50 cm) permanece relativamente constante hasta 

más allá de 6 metros detrás de la linea de marea, por lo que seria necesario 

realizar estudios en otras partes de Ja playa para poder confirmar esto. Sin 

embargo esta correlación -aunque sea menor- se encontró también en nidos 

transplantados. 

Es importante señalar que algunos valores registrados para Ja humedad superficial y 

parte media del nido se presentaron como valores extremos debido a que fueron 

tomados en dias de lluvia o posterior a un dia de lluvia, con estos también coinciden 

Jos valores más bajos de temperatura registrados en Ja superficie de Jos nidos. Sin 

embargo, los resultados de Jos análisis no se ven afectados significativamente si 

consideramos o no estos datos, por Jo que se decidió incluirlos en el análisis, debido 

a que fueron condiciones ambientales que se presentan de forma natural cuando la 

tortuga anida. Por otro lado. el nivel freático es un factor que posiblemente influye 

en Ja humedad del fondo del nido tal y como Jo señalan Wood y Bjorndal (2000). 

Tipo de grano en los diferentes niveles de profundidad en nidos naturales y 

nidos transplantados. 

Con respecto al tipo de arena de Ja superficie del nido, estudios realizados por 

Carranza et al. (1988) en diferentes playas del estado de Oaxaca señalan que 

predominan las arenas media, moderadamente bien clasificadas a 

moderadamente clasificadas. simétricas o asimétricas hacia tamaños finos. 

Martinez (inédito), en un estudio realizado en junio y noviembre de 1981 y en 

mayo 1982, muestra que el tipo de arena dominante en diferentes playas del 

Pacifico Mexicano donde anida la L. olivacea, corresponde a arena media -Playa 
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la Escobilla, Oax .. (96.9 %); Playas Punta Maldonado y Tierra Colorada Gro., 

(100 y 62.7% respectivamente); Mexiquillo, Michoacán, (95o/o)-. asf mismo 

encontró que la arena de la playa de Chacahua, Oaxaca, corresponde 100% a 

éste tipo. Los mismos resultados se obtuvieron tanto en diferentes partes de la 

playa -muestras tomadas sobre los rastros- asi como en los tres niveles de 

profundidad de los nidos naturales y transplantados, sólo que en nuestros 

resultados el tipo de arena se registró considerando la asimetrfa hacia granos 

finos, gruesos o simetrfa que ésta presenta. 

Estudios realizados en Colola, Michoacán, México (Naranjo, 1988), indican· que a 

una profundidad de 50 cm en vivero se presentó arena de tamaño mediano 

tendiendo a las.arenas gruesas, mientras que el vivero de Maruata fueron:·arenas 

medias con tendencia a arenas finas. Márquez et al. (1976) mencionan que al 

parecer L. olivac'3a',anida en playas de grano fino, lo cual no concuerda ,con, los 

valores observados por tos autores mencionados anteriormente ni con lo registrado 

en el presente estudio; es posible que esta diferencia se deba a una generalización 

con respecto a otras playas del mundo donde también anida L. olivacea. 

Ramfrez y Torres (1995) registraron a diferentes profundidades en la playa de 

Chacahua arena media, simétrica, moderadamente clasificada entre 0-10 cm de 

profundidad; arena media, muy asimétrica hacia finos, moderadamente bien 

clasificada entre 30 y 40 cm y arena media, asimétrica hacia finos moderadamente 

clasificada entre los 70 y 80 cm. Estos tipos de arena se presentan también en 

playas como Colola Mich. y Barra de la Cruz, Oax., donde también anida L. 

olivacea. Estos resultados coinciden con lo obtenido para algunos de los nidos 

naturales, posiblemente porque los autores tomaron el registro sólo en una parte de 

la playa, mientras que en. este estudio se hizo para varios los nidos naturales 

ubicados en diferentes partes de la playa. 
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La baja diversidad de tamaños de granos, se puede atribuir a que se trata de una 

playa de baja energia del oleaje, con amplias longitudes y anchuras, donde no se 

presentan acantilados. (Ramlrez y Torres, 19g5). 

Mohan (1986), señala que en las Playas de la Costa de Calicut, India, donde anida 

L. o/ivacea, la composición de los nidos consiste en una mezcla de arenas de grano 

medio y muy fino, Jo cual se asemeja a Jo encontrado para Chacahua. Este mismo 

autor presenta una tabla de frecuencias de tipos de arena, donde se observa que 

los tipos de grano (medio, fino y muy fino) se presentan en po1centajes similares, 

tanto en la superficie. como a 15 cm de profundidad, sin embargo a 45 y 60 cm de 

profundidad se observa un incremento en el porcentaje de grano grueso; esta 

situación se observa de forma semejante en tos nidos naturales, no así en los nidos 

transplantados. 

Los resultados obtenidos por Mohan (1986), muestran .diferencias entre el tipo de 

arena registrado a diferentes niveles de profundidad,· sin embargo no reporta si 

existió una diferencia significativa. En: Jos. nidos· naturales de Chacahua si se 

presentó una diferencia significativa· cl,E>I .tipo de arena entre los tres niveles de 

profundidad (Tabla 6). La composición."de Jos nidos transplantados, indica una .clara 

manipulación de Ja arena (com. · pers:{Carranza, ·A.), debido a que. el corral de 

incubación se ubica siempre ;;n,.,;(mis~Ó Jugar, lo que provoca que Ja arena sea 

removida constantemente, Jo cual da·,· como ·resultado Ja hor.iogeneidad de Ja 

composición de Ja arena en las diferentes partes del nido. 

Podemos suponer que la predominancia de la arena media con simetría o 

asimetrla hacia un grano u otro en nidos transplantados, afecta Ja relaéión que 

pudiera establecerse en variables como la humedad y temperatura, asl como en 

Jo que respecta a Ja relación del intercambio de gases del proceso metabólico 

(C02, 02). difusión del calor, etc. Rimkus y Ackerman (1992), observaron que las 
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playas recuperadas de la Florida son muy homogéneas en su e:;tructura, mientras 

que las playas naturales no lo son, ya que en estas la arena guarda una estructura 

por tamaño de grano. Esto al parecer modifica el contenido de agua en las playas 

recuperadas.Sin embargo, aunque esto no se puede afirmar, se observó que tanto 

la temperatura como el porcentaje de humedad tuvieron un comportamiento 

diferente según el tipo de arena y el nivel del nido en el que se encuentren (Tabla 

8a, b, c). En este sentido, Milton el a/. (1997), mencionan que cualquier cambio en 

la distribución del tamaño de grano en una playa puede afectar la compactación de 

la arena y por lo tanto el espacio de los poros a través del cual se mueven los gases 

y el vapor de agua. Speakman el a/. (1998), señalan que la conductividad térmica 

también se ve afectada por el tamaño de arena y mencionan que los granos 

pequeños de arena se relacionan con un incremento de la conductividad. Prange el 

al. (ver: Ramlrez y Torres, 1995), indican que la tasa de difusión de oxigeno puede 

variar en distintas arenas depend.iendo del tamaño de las partículas y de la 

humedad de la arena. Schwartz (1982), señala que .en Carolina, EU.,los huevos de 

C. carel/a, presentaron un mayor éxito de eclosión en arenas finas que en. arenas 

gruesas. 

. '·.·' . ' ... ; ,) .. ;. ~ ·; 

La composición· del nido con respecto .al tipo de· arena podría· influir:·. com.º.Yª se 

señaló, en· rel~~<?i~ .. ~.~~:·::·~~~~.o ·- l~s mencionadaS ·.· ~.~~~;~!~,tci·,~h-~~~~~\~~g~:~A r.~J)~d~ca 
Mortimer (1990), es importante indicar la influencia que ttien'etél'i,tarria'ño:O'í:lec. las 

partículas de ar .. i,a e;, la 'difusión del calor o la c;,;~a,,;¡;j~'d'\'¿j~!'~iií~';i';;,;ÓÁ ·d;;¡ agua, 

sin embargo, .. ~tE! Elf .. cto puede ser moderado p6r C>tr6d'.ra'ci!6~~~:.;;;;,;()· son la 

salinidad del sustrato, la composición de los gran6s ·cie' .;,"{;i.;'.,ií.;:.'1oi/í1uvia' o el nivel 

freático, factores q~e también tienen un papel importallt.;, .;,;,' las int.;,ra~'ciones que 

se presentan entre variables como el porcentaje de humedad y temperatura. 

74 



Relación entre temperatura, porcentaje de hurnedad y tipo de grano de arena 

Las relaciones que se presentaron entre las variables de temperatura y porcentaje 

de humedad como entre la misma variable a diferentes profundidades, nos indican 

que en los nidos naturales fueron "consistentes", al menos para algunos sitios de la 

playa, lo que podría confirmase mediante la realización de un estudio de 

caracterización semejante aplicado a diferentes partes de la playa. Grant y Beasley 

(1995), observaron que a una profundidad de 50 cm en la isla Topsail, E.U. la 

humedad y la temperatura presentan una correlación negativa en nidos naturales. 

Los nidos transplantados no presentaron esta relación (tabla 7). debido 

posiblemente al tipo de arena presente. pues como ya se mencionó anteriormente, 

el tamaño de la arena está estrechamente relacionado con la humedad y con la 

temperatura presentes (Ackerman et al., 1985; Rimkus y Ackerman, 1992). Otra 

posibilidad para explicar las diferencias entre la temperatura y el porcentaje de 

humedad entre nidos naturales y nidos transplantados la señala el Dr. Carranza 

(corn. pers.) al indicar que debido a que en nidos transplantados. al presentar 

prácticamente un mismo tipo de arena lo largo del nido. donde existe asimetría 

hacia granos finos (colores más obscuros debido a la presencia de magnetita. 

gránate y feldespatos), proporciona a la arena colores más obscuros, habrá una 

mayor absorción y retención de calor a profundidades mayores. Ramirez y Torres 

(1995) registraron para Chacahua una coloración gris rosado. 

También podria deberse a la profundidad en que se encuentre el nivel freático en 

relación de los nidos naturales y los nidos transplantados, ya que al variar con 

respecto a la elevación del mar, permitiría que la humedad fuera mayor y más 

constante en nidos naturales que en nidos transplantados (que se encuentran más 

alejados de la linea del mar), lo cual evitaria que las temperaturas del fondo en 

nidos naturales fueran tan altas como las que se registraron en nidos 

transplantados. 
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Las correlaciones negativas observadas en nidos naturales. entre la humedad y la 

temperatura entre las diferentes partes, podrían influir en el éxito de eclosión y 

avivamiento de las crlas. Ramírez y Torres (1995) señalan que el éxito de 

avivamiento en tortuga laúd depende de determinadas condiciones de agua y 

gases. y que estas pueden darse de distintas maneras en cada una de las playas, 

y que un conjunto de características podría permitir dichas condiciones. 

Packard et al. (1987), encontraron que durante la incubación de huevos de la 

tortuga lagarto (Chelydra serpentina), tanto la absorción neta del agua por los 

huevos, como el tiempo de incubación y el tamaño de las crías, está correlacionado 

positivamente con la humedad del sustrato y negativamente con la temperatura. 

Este tipo de correlación se observó en nidos naturales al momento que la tortuga 

anida, por· lo que se podria esperar que esta relación se mantenga durante el 

periodo de incubación, pudiendo influir de esta manera en el éxito reproductivo de la 

tortuga. 

Con el fin de establecer si existe diferencia entre la combinación que se da de las 

variables temperatura, porcentaje de humedad y tipo.de arena, en las tres partes del 

nido tanto en los nidos naturales como en nidos transplantados, es necesario que 

se realicen estudios con un mayor número de registros~ para. realizar, los análisis -

correspondientes. 

Selección del Sitio de Anidación 

Temperatura 

Es conocido que muchos animales escogen la ubicación de sus nidos en respuesta 

de factores microclimáticos como la temperatura, por ejemplo: aves, (Walsberg, 

1981: With y Webb, 1993; Wachob. 1996), mamíferos, (Rhodes y Ríchmond, 1985) 

y tortugas de agua dulce, (Dodi et al .. 1996 ver: Speakman et. al., 1998) entre otros. 

----- -------·---------------------
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Experimentos de laboratorio con lagartijas (Eublepharis macu/arius) muestran la 

preferencia de algunos reptiles a anidar en intervalos de temperatura específicos. el 

experimento mostró que cuando la lagartija podía seleccionar entre substratos con 

diferentes temperaturas ellas tendlan a escoger substratos de temperaturas 

intermedias en donde anidar. (Janzen y Paukstis, 1991 ). Estudios realizados por 

Stoneburner y Richardson (1981), señalan que las hembras grávidas de C. caretta 

anidan inmediatamente después de encontrar un incremento abrupto de 

temperatura de 2ºC o más. Los resultados obtenidos para L. olivacea en las playas 

de Chacahua no coinciden con lo señalado por estos autores. lo anterior puede 

deberse a la diferencia de métodos utilizados, ya que ellos llevaron a cabo un 

registro continuo de temperaturas a lo largo del rastro, mientras que para Chacahua 

el registro de datos se tomó a intervalos (4 m aproximadamente) sobre el rastro. Sin 

embargo, al igual que lo registrado por ellos, se encontró que las tortugas grávidas 

atraviesan un gradiente de temperatura desde la zona de la línea de marea a una 

zona más seca de la playa, volviéndose progresivamente más caliente playa 

adentro. El método utilizado por estos autores es dificil de repetir en las condiciones 

que se llevó a cabo el presente estudio. tanto por .. ha· amplia extensión de la playa (12 

Km). como por la dificultad de tomar muestras continuas a lo largo del rastro. ya que 

no sólo se registró la temperatura sino también se tomaron muestras para 

determinar el porcentaje de humedad y .del.tipo de grano de arena. 

Los registros sobre el rastro de la tortuga no presentaron un aumento continuo de la 

temperatura. sino que algunas veces la temperatura sobre el rastro fue menor. por 

lo que la tortuga algunas veces anidó a temperaturas menores que las registradas 

en puntos anteriores del rastro (Figura 15). Grant y Beasley, (1995) observaron que 

a una profundidad de 50 cm en la isla .Topsail, la temperatura aumenta desde la 

linea de marea (29. 1 ºC) más alta hacia playa adentro (32.0 ºC) y después de 15 m 

se observa que la temperatura disminuye (29.3 ºC). Camhi (1993) (ver: Wood y 

Bjorndal, 2000), observó que las tortugas caguamas no seleccionan los sitios de 
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anidación en tramos frias o calientes de una playa heterogénea. En Tortuguero, 

Costa Rica, la distribución de anidación de la tortuga verde no es constante en las 

diferentes zonas termales de la playa (Bjorndal y Bollen, 1992). Wood y Bjorndal 

(2000) señalan que en Tortuguero no se observa un patrón consistente en la 

distribución de anidación en tortugas verdes ni en tortugas carey. ni entre individuos 

ni individualmente. por lo que señalan que no seleccionan un sitio de anidación 

basado en la temperatura; ellos indican que no hubo diferencias significativas entre 

las temperaturas de los sitios de anidación y las temperaturas registradas sobre .el 

rastro (mediciones a intervalos de 1.5 m). 

Hays et al., 1995, indican que la relación observada po~ StClneburn~r-:y' ~ichS:rdson 
(1981), entre el incremento abrupto de temperatura (2 •e o·;.n;i,~')'\~':i~··a'~-i~'a';;ión de 

las tortugas, se debe posiblemente a un error de muestreo; d.;bido 'a·q;J.;; ~egistraron 
la temperatura de la arena que habla sido expu~sta' ,·po~·· la 'tort.uga durante la 

excavación del nido; esta conclusión es I~ ;·unÍ~~-','~~Ú~c ·6a'nS.ideran ~zonable para 

explicar el hecho de que este incremento en la temperatura sólo se haya 

encontrado inmediatamente después de la anidación y no a lo largo de los 

trayectos. 

Las tortugas anidaron a diferentes temperaturas, observándose que el 46% de las 

tortugas anidó en un intervalo donde la diferencia de temperaturas entre el primer 

registro (la linea de marea) y el último (0.1 ºC - 2 ºC) fue mlnima, los resultados no 

indicaron una diferencia significativa entre los intervalos de temperatura a los cuales 

anidó la tortuga. Sin embargo, se puede señalar que cerca del 50% de las tortugas 

anidaron en un intervalo de temperatura entre 26.3 •e - 30.9 ºC. Los resultados 

obtenidos en el modelo lineal generalizado con error tipo Poisson mostraron que 

hay una alta probabilidad de que L. olivacea en Chacahua anide en este intervalo 

de temperatura. siempre y cuando se presente el tipo de arena media con 
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asimetrla hacia granos finos, así como en el intervalo de temp~ratura 32.21 ºC a 

33.8 ºC con arena media simétrica. 

Porcentaje de humedad 

Al igual que la temperatura, se ha senalado que la humedad es un factor decisivo 

en el éxito de eclosión de los huevos de tortuga marina. De hecho, se ha indicado 

que la tortuga marina puede ser capaz de influir en el éxito de las crlas al 

seleccionar sitios de anidación con un contenido particular de humedad (Wood y 

Bjorndal, 2000). Los resultados obtenidos sobre el rastro de tortuga en la playa de 

Chacahua, Oax., mostraron que el porcentaje de humedad presentó un gradiente 

negativo, lo que implica que la humedad disminuyó conforme la tortuga se aleja de 

la linea de marea; las tortugas anidaron con mayor frecuencia en un intervalo de 

porcentaje de humedad mlnimo, Jo cual podria considerarse como una preferencia 

por parte de la tortuga, como lo senalan algunos autores (Davis ~t al., 19g9)_ Grant 

y Beasley (1995), observaron que en un transecto perpendicular a la linea de marea 

-a 50 cm de profundidad- el porcentaje de humedad de la arena en Ja zona de 

marea fue alto y disminuyó playa adentro;. 

Estudios realizados por Bjorndal y Bollen (1992), senalan que posiblemente Jos 

niveles de humedad pueden ser parcialmente responsables de una mayor anidación 

de tortuga verde en una zona de Ja play;,. en Tortuguero, Costa Rica. En el presente 

estudio, los resultados obtenidos en el modelo lineal generalizado con error tipo 

Poisson, muestran que existe una aJtá probabilidad de encontrar nidos naturales 

donde la superficie de la arena presente un_ porcentaje de humedad entre 0.07 % 

y 2.13%, independientemente de Ja temperatura y del tipo de arena. 

También se observó que las tortugas anidaron con mayor frecuencia donde existió 

una diferencia entre -1.9 y O del porcentaje de humedad entre el primer registro 

(linea de marea) y el registro tomado sobre la superficie del nido, pero no se 
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observó que este fuera significativamente diferente de los otros intervalos. Bustard 

y Greenham (1968) señalan que el porcentaje de humedad en diferentes 

muestras de arena entre la linea de marea hasta una elevación por encima del 

nivel del mar. no muestran diferencias significativas riebido quizás a fa eficiencia 

de la acción de capilaridad entre los granos de la arena y la retención de 

humedad. Wood y Bjorndal (2000), mencionan que el contenido de humedad 

probablemente no tiene una utilidad como indicador para anidar, debido a que 

varia répidamente con la lluvia. sin embargo no descarta la posibilidad de que 

exista una preferencia por anidar a ciertos intervalos de humedad. como se 

observó para la L. olivacea en las playas de Chacahua. 

Que no hubiera diferencia entre los valores de humedad registrados de la linea de 

marea y el valor sobre el nido, podrla interpretarse como que el porcentaje de 

humedad no es un factor que la tortuga utilice como indicador en la selección del 

sitio de anidación. Sin embargo, se observa que existió una alta frecuencia (82 °/o) 

de anidación en un intervalo especifico (0.07% y 2.13%) de humedad. Esta variable 

es importante en el desarrollo embrionario y en el tamaño de las crlas (Janzen y 

Paukstis, 1991; Ackerman et al., 1985), también se ha observado que un substrato 

muy húmedo o muy seco puede provocar malformaciones o la muerte de .las crlas 

(Seymour y Ackerman, 1980; ver: Mortimer, 1990). 

Tipo de grano de Arena 

Trindell et al. (1999) encontraron para C. caretta que el,tamaño de grano de arena 

así como su coeficiente de clasificación puede~º influir en la sele.cición d.;,'1a' ~aya· de 

anidación, ya que en algunas playas donde han'can:.biado ;.Stas caraCtElrfstÍt:éls,~ Se 
'·-. ,-- ,-. -, . : ,'' "--

ha observado que declina el número.de hembras anidadoras. 

Hendricskon y Balsingham, 1966; Carry Hirth, 1962; Miller, 1 g95, (ver: Speakman et 

al., 1998) han sugerido que la tortuga marina selecciona sus sitios de anidación 
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usando como indicador Ja textura de la arena, sin embargo estudios realizados 

posteriormente por Hirth y Carr 1970, Hirth, 1971 (ver: Mortimer, 1982), muestran 

que el tamaño de grano de la arena varía dentro de una zona de anidación y que 

una misma colonia de tortugas utiliza un amplio intervalo de tipos de arena, lo que 

podrla indicar que este no es un factor que influya en la selección del sitio de 

anidación. 

En cuanto a la preferencia por anidar en un tipo especifico de arena, autores como 

Stancyk y Ross"' h9i8),: indican que la tortuga verde (Ch. mydas) no muestra 

inclinación por a;:{iéf.i~·e"i playas· con algún tipo de grano en particular, ya que anidan 

en arenas finaS· y g·rues~s ,con una densidad relativamente alta en ambas. Mortimer 

(1982), señala que aunque existe un intervalo óptimo del tamaño de grano para el 

éxito de eclosión en nidadas de tortuga verde, no se observó correlaciónentre el 

porcentaje de eclosión y la densidad de anidación en las playas de Isla Ascenslóry, 

ya que las tortugas anidan en arenas con textura desde muy fina hasta"arenas 

muy gruesas (grava), indicando que el tamaño de grano de la arena no. p.;~ec~ se~. 
un factor importante en la selección de las playas de anidación y qLe tién'e~ ·,.;,ayor·: 

peso otros factores como pendiente o accesibilidad a la playa." 

Speakman et al. (1 gg9¡, no encontraron evidencias que ap.ciyen la:h.i.pót.esi~~5'e:que .. 

C. caretta en Isla Captiva, Florida, seleccione los. sitios dÉ>- aríidacíó'n:"IJtilizando el 

tipo de arena. Aunque señalan que existe la posibilidad .de q~e l~·~;t;:,rtugi.s;_que 
pueden seleccionar el sitio de anidación auxiliánd~se 6on· co~·P.or:1~~i~.~t~-'.. de 

"olfateo", probablemente no lo explotan por diferentes razones,' una de .ellas seria la 

baja correlación entre la estructura de la arena en el fondo del nido c;onl.i e~tructura 
de la arena en la superficie del nido. Como se puede apreciar, las opiniones en 

cuanto a fa preferencia de tipo de arena difieren entre si. Sarti ·et. al. (1995b), 

mencionan que L. olivacea anida en playas que pueden diferir drásticamente en lo 

que a características fisicoquímicas se refiere, y suponen que esta especie tiene un 
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amplio espectro de tolerancia para diversos factores, lo que les permite un amplio 

espectro de distribución. Ehrenferd (1979), señala que las tortugas marinas anidan 

en varios tipos de arenas. no importando el tamaño de grano de las mismas, 

aunque existe la posibilidad de que algunos individuos tengan preferencias que 

sean consistentes durante el año y entre años. 

Para las Playas de Chacahua, los resultados indican que el tipo de arena 

encontrado con mayor frecuencia sobre los rastros de tortuga en.distintas partes a 

lo ancho de la playa corresponde en su mayoria a arena media con. asimetria 

hacia granos finos (52%), as! como, a arena media simétric~ (37%); la distribución 

de estos tipos de arena sobre cada uno de los rastros. ~ue ··irregular, ya que 

algunas veces se presentó ún tipo de arena en .todo el ra;.tro o dos tipos de arena 

alternados sin un patrón en particular (Figura 19), por lo tanto se puede inferir que 

el tipo de arena por si sólo no influye en la selección del sitio de anidación. 

Ramlrez y Torres (1995), señalan que playas del Pacifico Mexicano, donde anida 

L. olivacea, como, Colola, Mexiquillo, Barra de_.'la::-cruz y Chacahua presentan 

arena media. con asimetrla hacia finos o _gn,ieso y diferentes grados de 

clasificación. Carranza et al. 1988), señalan~_:· que varias playas de Oaxaca 

incluyendo Escobilla y Maruata, presentan .a'.rer;i ... s:;nedias. Los valores obtenidos 

por Martinez (inédito) coinciden con lo _señalad,()·-por Ramlrez y Torres. (1995) y 

Carranza et al. (1988). Con base en estos estudios y con los resultados obtenidos 

en el presente estudio podrlamos indicar que L. o/ivacea anida principalmente en 

playas con arena media; fallarla conocer si existe mayor preferencia hacia una u 

otra playa y si ésta depende de la simetría o asimetría de Jos granos de arena. as! 

como del grado de clasificación de las mismas. Estas diferencias también podrian 

señalar la preferencia por anidar en un sitio especifico de la playa, sin embargo 

seria necesario conocer si la tortuga es capaz de discriminar hasta este grado Jas 

diferencias entre los tipos de grano de arena. 
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En el presente estudio, el modelo lineal generalizado con error tipo Poisson 

señala que las tortugas de la especie L. olivacea que aniden en las playas de 

Chacahua, posiblemente lo hagan en arena media con asimetrla hacia granos 

finos en combinación con el intervalo de temperatura de 26.3 % -30.9 º/o y en un 

intervalo de temperatura de 32.21 ºC-33.8 ºC en un tipo de arena media simétrica 

o en un intervalo de porcentaje de humedad entre 0.07% y 2. 13% 

independientemente de la temperatura y el tipo de grano de arena (registrados en 

el presente estudio). 

Se ha sugerido que la combinación de algunos factores, com? temperatura, 

humedad y· vegetación, tamaño de grano de la arena, podrlan influir en la 

selección-dÉ{I ·;;¡i·tiCÍ de anidación, asl como las relacion;;,s·::q;_,e·se:'(Jan entre 

diferentes:é.v'árfables. Al respecto Speackman et al. (1998), señalan que la 

correlación-:é',:¡t·;~ la estructura de la arena y la conductividad es un mecanismo 

potencial por; el ~ual la tortuga C. caretta, podrla seleccionar la temperatura de sus 

nidos, usan.do las caracterlsticas de la arena encontradas al momento de excavar 

el nido. 

En este sentido, se podrla sugerir que la relación observada ente la temperatura y 

el porcentaje de humedad en las diferentes partes del nido natural, podrlan brindar 

un mayor éxito reproductivo, ya que si la tortuga "encuentra" que el tipo de 

relaciones registradas se presentan en diferentes playas o zonas de la playa, 

podrlan aumentar las probabilidades de sobrevivencia de las crlas, asl como la 

sobrevivencia de ella misma. ya que no siempre necesitará avanzar una distancia 

considerable para anidar, disminuyendo así el riesgo de ser atacada por los 

depredadores terrestres (Ehrenfer, 1979), y al mismo tiempo estarla "garantizando" 

las mejores condiciones para su progenie. 
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La posibilidad de que la tortuga busque estas relaciones entre las variables 

dependiendo de las "combinaciones" que se den entre las variables, según las 

características que presente la arena, abre las probabilidades de encontrar 

diferentes sitios dentro de las distintas zonas de las playas de anidación, ya que 

estas relaciones podrían ocurrir en diferentes partes de la playa, dependiendo de la 

confluencia de otros factores como nivel freático, capilaridad de la arena, pendiente, 

etc. Estudios realizados en tres diferentes playas de México (Escobilla, Colola y 

Mexiquillo) muestran que existe una zona (a la mitad de lo ancho de la playa) en 

donde L. o/ivacea anida con mayor frecuencia (Sarti et al., 1ygsa), esto podrla 

sugerir también que en alguna zona a lo ancho de la playa exista la posibilidad que 

converjan ciertas caracterlsticas. que permitan se de la relación observada entre las 

variables (temperatura y porcentaje de humedad) con mayor grado de correlación, 

y sea ahl donde las tortugas aniden. 

Línea de marea - Vegetación frontal y su relación con el sitio de anidación 

Se ha considerado que la distancia recorrida por la tortuga desde la linea de 

marea hasta el lugar de anidación, está relacionada con la selección del sitio de 

anidación y que no es una distancia aleatoria. sino que está determinada por 

diferentes caracterlsticas bióticas y abióticas de la playa (Stoneburner y 

Richardson, .1981). Sin embargo, otros autores mencionan que la selección del 

sitio de anida.ción es un proceso esencialmente aleatorio (Mrosovsky, 193, Eckert, 

1987 ver: Hays et al., 1995). 

Con reladón a lo que señala Fowler 1979, (ver: Garmestani et al .. 2000) quien 

dice que la tortuga C. caretta selecciona los sitios de anidación que tienen menos 

posibilidades de ser inundados por las mareas o por el nivel freático, en los 

resultados obtenidos en el presente estudio no se observó diferencia significativa 

entre los intervalos de distancia recorrida desde la linea de marea hasta el sitio de 

anidación. Esto posiblemente se deba a que las mareas más altas no alcanzan a 
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inundar gran parte de la playa, por lo que la tortuga no requie.-e de avanzar una 

distancia determinada para poner a salvo sus huevos de las inundaciones y de la 

erosión por la marea. Mortimer (1982) señala que las playas que no están 

expuestas a la inundación, no presentan correlación entre la distancia del nido a la 

linea de marea y el porcentaje de eclosión de los huevos. El que no se obtuviera 

correlación en el presente estudio entre la distancia recorrida por la tortuga a partir 

de la linea de marea y las variables registradas como temperatura y porcentaje de 

humedad, podrla indicar que la tortuga encontró las caracterlsticas necesarias 

para la depositación de sus huevos. 

En Chacahua la razón por la cual el área de anidación no se inunde en 

condiciones normales, se debe principalmente a la gran amplitud de la playa, la 

cual alcanza en algunos puntos más de 85 m entre la linea de marea y la 

vegetación frontal; de hecho, se ha observado que L. o/ivacea prefiere anidar en 

playas de gran amplitud (Sarti et al., 1995b), como es el caso de Escobilla, 

Oaxaca, Colola y Mexiquillo, Michoacán, donde la amplitud promedio de las 

playas varia notablemente (18 m, 190 m y 46.5 m respectivamente). Esta 

caracterlstica de la playa puede beneficiar la anidación de las tortugas, ya que los 

nidos no están expuestos. a la erosión o inundación por mareas altas. 

Aunque no se enco'ntró :un patrón entre la distancia y el sitio de anidación de la 

tortuga, si se observó q'ue la mayor parte de los nidos fueron depositados a una 

distancia entre 13 y 33 m de la linea de marea, lo que coincide parcialmente con 

lo observado por Sarti et al. (1995a). quienes señalan que L. olivacea anida 

preferentemente entre los 20 y 30 metros de distancia de la linea de marea. En 

Barbados se observó que la tortuga carey (Eremoche/ys imbrica/a), presentó una 

tendencia de agrupar los nidos en ciertas zonas de las playas, donde se ha 

registrado una mayor sobrevivencia de crias, Horrocks y Scott, 1991(ver: Hays el 

al,, 1995), 
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En Chacahua, gran parte de los nidos fueron depositados dentro de una franja de 

aproximadamente 20 metros y esto mismo ha sido observado en la playa de 

Mexiquillo, Michoacán, para L olivacea. Sarti et al. (1989), especulan que las 

tortugas con frecuencia anidan dentro de una área de la playa representada por 

una "banda de hábitat" de aproximadamente 20 metros de ancha localizada a 

partir de la cresta de la berma hacia la linea de marea: de hecho, señalan que 

cuando la amplitud de la playa aumenta, las tortugas "buscan" la banda original de 

20 metros para anidar, donde casi no hay pérdida de nidos por erosión. 

Con relación a la distancia entre el sitio de anidación y la linea de vegetación, se 

ha observado que algunas especies prefieren anidar en zonas muy ce~~anas a Ja 

vegetación, e inclusive dentro de esta zona, como es ·el c':'sº .. :de· Ía'tortuga C. 

caretta (Hays et al., 1995). Respecto a la tortuga L. olivacea;.·:,no.7se encontró 

diferencia significativa entre los diferentes intervalos de distan.cia·: a·'ª·: vegetación 

frontal, observándose que las tortugas en las playas dé, Chiab.;.hua,é anidiaron a 

distancias muy cercanas de la vegetación (2.5 m), hasta dista_ncias. mayores .ª los 

50 metros. Estas grandes fluctuaciones también se observan .. 'de.'m.anera general 

en otras playas de anidación de L olivacea, en donde el pm'medic::> de·'ª distancia 

del nido a la vegetación frontal fluctúa entre g,7 m y 80.8 m (Sarti ":t a.1.', .19_95a). 

Algunos autores como Hays et al. (1995) indican que la ,tortuga. e:: caretta .anida 

preferentemente en zonas cercanas a la vegetación supr.;litoral ·y 60,.;,o Bustard. y 

Greenham, (1968) quienes observaron que Ch. mydas a~·id·ó.dentro .. de l.;s zonas 

de vegetación, encontrando que existe una fuerte ~~~rei~-~iÓn en.Íre~·.·,a ~rese~~ia 
de raíces y el contenido de humedad con respecto al éxito.de la.formación .de la 

cámara de huevos. Por otro lado, Mortimer (ver: Hays et al., 1995) no registró 

relación entre el sitio de anidación y la distancia a Ja vegetación frontal. En Ja 

playa de Chacahua se observó que los nidos se construyeron sin problema de 

derrumbamiento de la arena lo cual indicaría que la arena contiene ta suficiente 
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Caroeteruae1ón del s•t•o de OtJ1dae1dn en la playo de -LaguttaS de Chaeahua• Gb ...... paro la es~e1e ~ ol••<ruea (tortuga golf"mo). 

humedad para su construcción. Cabe señalar que en este estudio no se encontró 

ninguna correlación entre los factores medidos en el sitio de anidación y la 

distancia a la linea de vegetación más cercana. También se observó que no se 

presentaron anidaciones en la zona de vegetación, Cornelius (1976) señala que L. 

olivacea, en Costa Rica anida en zonas de la playa desprovistas de vegetación. 
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CONCLUSIONES 

Los estratos analizados (superficie = S, 3-5 cm; parte media = PM, 20-22 cm y 

fondo = F, 40-44 cm) tanto en nidos naturales como en transplantados, 

presentaron diferencias significativas. 

En nidos naturales y nidos transplantados la temperatura fue menor en S (30.3 ºC y 

30.5 ·e respectivamente), la cual se incrementó hacia PM (32.1 •e.y 32.95:ºC) y F 

(32.3ºC y 34.3ºC). . ··.~ . ' . 
~· -- . - . 
. .· 

El porcenta)~ de'. humedad ;,·n nidos naturales y nido~ trél~~plantéldo;;.' fue· menor en 

S (1.39 %, 2'.2:3 ;;Á, ~.;;specti;;a;,,enie};'8umentÓ a 3,14 ~/.,; 3:68 ~/~ ;¡;¡, PM y a 3.87 % 
3.55%einF/· ·· .,•· . . ·.·: .::·· · 

•· ·-.t;:·. 

Los nidos n.~11.;¿él.1ef prE!se11taron predominantemente dos tipos de arena: arena 

media asimétrica)1áéia 'granos finos y arena media simétrica;óeri las fres·partes del 

nido, mienfras ~que.'los .·nidos transplantados presérÍtaroñ p'redCÍminantemente un 

sólo tipo de_are~a: arena media asimétrica hacia granos finos~:-" 
~·.-:: .; .. <7~ <~.?- -- -. 

En nidos· naturales y transplantados, la temperatura y el..pÓrcentaje de humedad 

entre los .estratos- estudiados fueron significativari;~~t~ diferentes (p <0.001 ). Sólo 

los nidos naturales tuvieron granulometria sigrÍificativá.mente diferente en S, PM y F 

(p< 0.005). 

La temperatura en F entre nidos naturales y nidos transplantados presentó 

diferencias significativas (p < 0.0001), asi como el porcentaje de humedad en S (p < 

0.0163). La granulometria entre nidos naturales y nidos transplantados fue diferente 

en todos los estratos (S, PM y F). 
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Los nidos naturales fueron diferentes a los transplantados en la temperatura y el 

tipo de grano de la arena (p < 0.05 y de p < 0.0001 respectivamente), pero no en el 

porcentaje de humedad. 

La correlación entre las temperaturas y entre los porcentajes de humedad, en los 

tres estratos, fue mayor en nidos naturales que en nidos transplantados. 

La temperatura y la humedad_ presentaron correlaciones negativas en las diferentes 

profundidades (S; PM. y F) en nidos naturales, mientras que, en los transplantados 

no se obServaro~·~orr~l~ciones excepto en S. 
".· ... -, : , 

Sobre el rástí'o de la tortu~a, la temperatura tuvo un gradientei p~sitivo, ~or lo que es 

menor bf;rca d~' la· 1i.:.ea d_; .. marea y aumenta 'p1á~~ adenÍro;, El porcentaje de 

humedad tuvo un gradiente negativo, con un comportami.;nto' sot{re el rastro de la 

tortuga.~inverso ~.1 de la temperatura. El tipo de gra,:,ode S'ré"riá'no tuvo un .patrón de 

distribución de,finido. sin emt;>argo. con m~yor frecuer:'cia se ·~ncontró-arena media 

con asinietria.hacia granos fino. 

Un porcentaje mayor a 45 o/o de los ,sitios de. anidación de las tortugas tuvo 

diferencias minimas de temperatura (0.1 ~2ºC), con respecto al primer registro sobre 

la linea de mare. El 42 o/o de los .nidos presentaron diferencias de humedad entre O 

y 1.9 %. No hubo diferencia significativa entre los intervalos de temperatura ni los de 

humedad. 

No hubo correlación entre distancia de la linea de marea al sitio de anidación y la 

distancia a la linea de vegetación. 

El 66% de tortugas anidó a una distancia entre 13 y 33 m con respecto a la linea de 

marea. 

B•c>I Ma Tcr.-sa Esp,,.o Chdw-.r 89 



El modelo lineal generalizado con error tipo Poisson indicó que las tortugas (L 

olivacea) que aniden en la playa de Chacahua, lo harán donde el intervalo del 

porcentaje de humedad sea entre 0.07 y 2.13%; asi como donde la temperatura 

se encuentre entre 26.3 y 30.9 ºC en un tipo de arena media con asimetría hacia 

granos finos o cuando la temperatura sea entre 32.21 y 33.8 ºC en un tipo de 

arena media simétrica. 

-----·--- -·· --
P•ol Mo Terc;r:o E;r:p,,,o CITaW!.T 90 



ANEXO 1 

RECOMENDACIONES A LOS CAMPAMENTOS TORTUGUEROS 

Las diferencias encontradas en la caracterización de nidos naturales y nidos 

transplantados en el momento de anidación o de sembrado de los huevos según 

sea el caso, permiten inferir que puede existir una variación en el porcentaje de 

eclosión de las crías. en el desarrollo embrionario y en la proporción sexual de las 

mismas, por lo que es necesario, antes de establecer el corral de incubación, 

hacer un estudio de las caracteristicas y condiciones que presentan los nidos 

naturales, tratando de reproducirlas en los corrales de incubación. 

En este sentido. una de las diferencias más notorias fue la composición del 

tamaño de grano en las tres partes del nido estudiadas, al respecto se presume 

que Ja manipulación de la arena cambia la distribución que aparece en 

condiciones naturales. Lo cual puede influir en la temperatura y humedad 

presente en el sustrato. Estos cambios en Jos estratos del nido pueden alterar Ja 

difusión de gases originados por el metabolismo, asl como en el intercambio- de 

agua y calor metabólico entre los huevos y el sustrato adyacente. 

Con base en lo observado, el corral de incubación deberá ubicarse en diferentes 

partes de la playa para evitar cambia~ las. car,;cte.rlsticas del su~i;át~ donde se 

transplanten los nidos, provocad.as por la ;.,anipG1acic!m de ra· ar~na. 

Así mismo es importante consid~rar.el IivEfal~~Ífic;6 e~ las ·diferentes zonas de la 

playa (a lo ancho), ya que esté f~ctOr p'~drl~ i,';iiJ;/-.,;n ¡;;{hum~dac:Í presente en el 

sustrato. 

-- ---· --~----------------------
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Otra caracteristica que debe ser considerada es ubicar los corrales en un área a lo 

ancho de la playa que no sea afectada por las mareas altas, ya que los nidos 

pueden perderse por erosión o por inundación. 

Los corrales de incubación son una buena opción para la protección de los 

huevos en áreas con alta depredación, de ahl la importancia de contar este tipo 

de medidas. Sin embargo si no se consideran las caíácteristicas que presentan 

los nidos naturales, se puede afectar como ya se mencionó diferentes ámbitos de 

la biologia de la especie (por ejemplo: proporción de sexos; desarrollo embrionario 

y éxito de eclosión). 

En Chacahua como en muchas playas existe .:.na [rrlpo.rtante depredación de 

nidos, cabe señalar que durante este estudio se. dejaron· ni.dos naturales en la 

playa con el· fin de comparar el éxito de eclÓsión · · enire ·estos y los nidos 

transplantados, e. intentar relacionar esos resultados. _con· el análisis· .de las 

variables, esto no se pudo realizar debido a que ·to.das}as_nidadas que-se dejaron 

en la playa fue.ron depredadas. 

. - . ·'." 
Resalta el pa_pel que tienen los campamentos tortugueros én la' protección de 

nidos de tortugas marinas, pues aunque disminuyen las tasas d.e sobrevivencia de 

las crfas debido al manejo de las nidadas, (Frazier, 1993), .se están ·asegurando 

mejores resultados que al dejar los nidos en condicione_s naturales al alcance de 

los depredadores a los que están expuestos. 

B·~I Ma Teresa Fsp,,,a ChdK'.r 92 

~I'~TQ Cf\\\i 
1 . - --~ :...: : ] .'. !-1 J \..,/ - ... 

·¡ r ;:.. ~ , .~·- ':\~ ORIGEN 
. L ,. ' .!_j ,, • ~_:··;_:·_:--::_..:=.:::_:::_;;__ __ _. 



ANEX02 

Campamento Tortuguero Chacahua" 
-... . ~ .. · · -~~:r.;~;;;1'F$.~~~~~~;~1~ 

- " ~ "'-( ' -
- - -·· ~- ~ ......... -- -

Playa de anidación 
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Tortuga marina Lepidochelys olivacea 

Tortuga marina L. o/ivacea durante el proceso de desove 
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ido de L. oliva 

Disimulación de la "cama" 
-----~---~----~---
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Playa de anidación 

Playa de anidación 

Área de Vegetación en la Playa de anidación 
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