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Resumen

En costas mexicanas del Atlantico y el Pacifico, se ubican algunos de los sitios de
mayor importancia para la alimentacion, copulacién, desove y reclutamiento de
algunas de las especies siete especies marinas que existen; una de ellas es la
tortuga verde Chelonia mydas. Esta especie, para su anidacion se distribuye
alrededor del 30 % en el estado de Veracruz. Actualmente, la especie se encuentra
catalogada como especie en peligro de extincion por el libro rojo y por la NOM-056-
SEMARNAP -2010, por esta razon la poblacién esta protegida mediante programas
nacionales de conservacion. La Conservacion de una especie en dicho estatus
suele requerir estudiar sitios en donde se ubiquen fragmentos poblacionales o
“‘unidades demograficas” en sitios donde se pueda salvaguardar la diversidad
genética de la especie. En los campamentos tortugueros del PNSAV se han
monitoreado y registrado aspectos demograficos de C. mydas desde 1994 para su
proteccion, recuperacidon y conservacion de estas unidades poblacionales
demograficas. Para evaluar el comportamiento de rasgos de vida y estrategias
reproductivas, de sobrevivencia, reclutamiento y factores de riesgo de la tortuga
verde durante el periodo de su arribazon 2006-2016, en las Playas de Lechuguillas,
Vega de Alatorre, Ver., mediante el registro de la informacion compilada en la base

de datos del sistema.

Los datos indican que, al llegar al sitio, Chelonia mydas suele arribar con una
poblaciéon de aproximadamente 300 hembras reproductoras por temporada.
Habitualmente, para desovar reconoce y prefiere areas de las playas con menor
probabilidad de inundacion. El tamafio o edad de las hembras indica que son
individuos adultos maduros jévenes y de edad similar entre ellas. Tanto la
sobrevivencia como el reclutamiento alcanzan alrededor del 70 %. Los factores de
riesgo disminuyen en promedio, hasta casi un tercio la cantidad de huevos
ovipositada por afio y afectan segun se trate del adulto, o el desarrollo de la cria.
Para la hembra adulta la mayor amenaza parece ser la antropico (incluido las
alteraciones del habitat) mientras que para las crias y el reclutamiento o los huevos
(su embriogenia) la mayor vulnerabilidad se asocia con factores naturales como los

fendbmenos meteoroldgicos durante las temporadas de huracanes y las alteraciones
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del habitat; y en menor medida, aunque de forma constante a factores
antropogénicos como el saqueo y la depredacion por parte de fauna domeéstica
(canidos). Finalmente, en el sitio, la poblacién de la tortuga verde sufre cambios
demograficos muy pronunciados en formas ciclicas de dos-tres afios, aunque
parece experimentar una tasa de crecimiento modesta durante este periodo de

estudio.



Aspectos demogréficos, de estado y comportamiento reproductivo de la
tortuga Chelonia mydas en los campamentos de anidacion de playa
Lechuguillas el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz del periodo 2006 al
2016.

Marco Tedérico.

Caracterizaciones del comportamiento biolégico de poblaciones de especies
de interés para su preservacion.

En costas mexicanas (del Atlantico y el Pacifico), se ubican los sitios de
mayor importancia para la anidacion, alimentacién, copulacion, y desove de algunas
especies de las siete especies de tortugas marinas (Chacon, 2008). De ellas, la
tortuga verde Chelonia mydas es la mas comun y de mas amplia distribucion,
encontrdndose en mares tropicales y subtropicales alrededor del mundo. En estos
sitios, C. mydas se distribuye entre el 22-40 % de costas veracruzanas (Bravo-
Gamboa y Martinez-Portugal, 2006; Zurita y Prado, 2007); en Yucatan y Quintana
Roo exhibe una amplisima distribucion donde se vigila y protege la anidacién de la
especie desde el 52-65 %. Para la vertiente de las costas del Pacifico, la tortuga
verde anida en con mayor frecuencia en Michoacan, y con menor frecuencia en

Guerrero, Jalisco y Oaxaca (Marquez, 1990; Zurita et al., 1993).

Para recabar informacion biol6gica sobre las especies de tortugas en peligro, se
han definido como playas indice (o unidades demogréficas) aquellas que ademas
de haber tenido seguimiento a lo largo del tiempo, garantizan una continuidad en el
monitoreo y generan informacion de largo plazo con la cual se puede evaluar la
tendencia genética estructural y evolutiva de las poblaciones (Green 2005).En
Michoacan se llevan a cabo acciones para la recuperacion de C. mydas desde 1978.
Actualmente existen 23 campamentos tortugueros en la costa, de los cuales siete
protegen nidadas de la especie (Marquez 1990). Mientras que para el golfo de
México, se localizan en Arrecife Alacranes, Cayo Arcas, Campeche-Yucatan y

Tamaulipas-Veracruz (Millan-Aguilar, 2009).



.- Aspectos Bioecoldgicos de la Tortuga Verde Chelonia mydas.

a).- Taxonomia.

La Tortuga verde es la especie de mayor tamafio dentro de la familia Cheloniidae.

El nombre comun de la especie deriva del color verde de su grasa corporal.
a).- Clasificacion taxondmica
REINO: Animalia
FILO: Chordata
CLASE: Sauropsida
ORDEN: Testudines
SUBORDEN: Cryptodira
SUPERFAMILIA: Chelonioidea
FAMILIA: Cheloniidae
GENERO: Chelonia
ESPECIE: C. mydas (Linnaeus, 1758).
b).- Morfologia

La morfologia de los quelonios parte del modelo anatémico corporal de los reptiles.
Su cuerpo esta ligeramente aplanado dorso ventralmente con un par de apéndices,
suelen poseer ojos complejos y pueden percibir los colores, tienen oidos simples
con timpano externo y un hueso Unico que conduce el sonido al oido interno; su
simetria es bilateral y sus extremidades son grandes y proyectadas hacia abajo, lo
gue les permiten caminar, correr, excavar, nadar o trepar. Ademas, a diferencia de
la mayoria de los reptiles, las patas de las tortugas estan mas por debajo del cuerpo
qgue en la mayoria de los reptiles. Poseen un caparazén formado por dos partes; la
dorsal se llama caparazon y la parte ventral plastrén, ambas piezas son un conjunto
de placas corneas fusionadas al esqueleto y unidos uno al otro por medio de los

puentes, que se encuentran en los costados del animal. Esta concha se forma con



el crecimiento de placas 6seas de origen dérmico que se fusionan dorsalmente a
las costillas y a las vértebras, formando una dura boveda. Esta, se continlda
lateralmente en el plastron, que en las tortugas terrestres esta totalmente soldado
al caparazon y en las marinas se encuentra articulado en los puentes por medio de
tejido conectivo cartilaginoso, mismo que le permite cierta distension en direccion

vertical, facilitando los movimientos de la respiracion.

Esta coraza tiene dos aberturas, una en la parte anterior, por donde salen la cabeza
y los miembros anteriores, y otra posterior hacia abajo, por donde salen la colay los
miembros posteriores. Poseen un craneo de tipo anapsido, cubierto de escamas
corneas. La boca carece de dientes en las mandibulas, los cuales son sustituidos
por una vaina cOrnea y aserrada, que se asemeja al pico de aves, llamada
ramphoteca o tomium. El crAneo ademas carece de foramenes temporales y se
articula al cuellos mediante vertebras opistocélicas que confieren su caracteristica
capacidad de retraccion hacia el caparazon. Ya que el cuerpo se encuentra
encapsulado y fusionado al caparazén, los huesos de las cinturas pectoral y pélvica
donde se articulan las extremidades quedan dentro de la béveda 6sea, por lo que
las claviculas estan fusionadas al plastrén, el cual consiste de nueve placas 6seas
y tipicamente tienen 12 o 13 escudos. Los huesos que forman las cinturas pectoral
y pélvica adquieren una morfologia aplanada, esta configuracion permiten la

retraccion de los miembros hacia el interior del caparazoén.

Los miembros (patas) de los quelonios presentan adaptaciones evolutivas en
funcién del habitat del organismo. En las terrestres presentan formas columnares,
con cinco dedos y ufias cortas. En las palustres y fluviales son iguales pero con
membranas interdigitales y garras curvadas; y en las marinas las patas tienen forma
de remos, con los dedos unidos y muy largos y solamente con una o dos ufas
vestigiales. La cola, presenta dimorfismo sexual ya que en la edad adulta es corta
en las hembras y larga y prensil en los machos, su forma es la de un apéndice

conico con una sola abertura cloacal en su base ventral.



c).- Fisiologia

El sistema circulatorio es vascularizado y cerrado, por el circula tejido sanguineo
con eritrocitos nucleados que componen del 20 al 30% del volumen sanguineo total
y cargan casi la misma cantidad de hemoglobina que los mamiferos. Las principales
arterias llamadas arcos aorticos salen del corazén por la parte superior hacia la
region frontal-dorsal, el arco derecho vasculariza las extremidades, la cabeza y el
cuello mientras que el arco izquierdo tiene solo ramas e irriga las visceras; el arco

pulmonar es el que se conecta directamente con el sistema respiratorio.

El coraz6n cuenta con cuatro cAdmaras, aunque el septum inter-ventricular esta
incompleto, por lo que se le considera un corazon de tres cavidades, dos auriculas
y un ventriculo en los que en el ventriculo Unico se presenta una mezcla parcial de
sangre venosa y arterial. La oxigenacion de la sangre se realiza mediante
respiracion pulmonar neumética, y los pulmones se encuentran en adheridos al
caparazon por la cara interna de la seccion dorsal, lo que condiciona al organismo
a mantenerse constantemente con el vientre hacia el suelo, ya que de estar en
posicion invertida durante largos periodos de tiempo, el peso de los érganos internos
comprime los pulmones causando asfixia. En las tortugas marinas el plastron tiene
cierta flexibilidad en la linea media y en los puentes, debido a la presencia de tejido
conectivo cartilaginoso, y hace las veces de diafragma al facilitar el movimiento
respiratorio, aunque fuera del agua presentan inhalacién pasiva, por la accion del
vacio que ejerce la gravedad sobre los pulmones, el peso de las visceras y cierto
movimiento de los musculos, y dentro del agua usan el mecanismo de exhalacién
pasiva, debido a la presién hidraulica transmitida a los pulmones por las partes

blandas dentro de la concha.
d).- Sistema digestivo

La lengua de los quelonios es suave, simple y no protractil, un dato relevante de
dicho es que parece no tener mucha participacion en el proceso de alimentacion. El
esofago es un tubo de transmision que va desde la faringe hasta el estbmago y esta
revestido de papilas cérneas. El alimento viaja a través de esta estructura ya sea

completo o en grandes porciones. El estbmago es una estructura en forma de saco
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que cuenta con pliegues longitudinales en la mucosa gastrica. El pequefio intestino
es similar en todas las especies de quelonios, consistiendo en pliegues
longitudinales organizados en forma de espiga que impiden el retorno del bolo

alimenticio.

La piel de las tortugas es suave, en su mayoria lisa y dividida solo por ranuras
superficiales. Hay presencia de escamas en las patas y en una menor proporciéon
en la colay la cabeza. Otro dato relevante en la anatomia de las tortugas es el hecho
de que muchas especies tienen un escudo bien formado en la superficie dorsal de
la cabeza, el cual es visible y texturizado. Existen apéndices integumentarios que
son proyecciones de la superficie corporal que funcionan como mecano receptores.
Presentan tres tipos de apéndices en la piel: tubérculos, barbillas y fimbrias. Cada
uno consiste de epidermis junto con vasos sanguineos y terminales nerviosas,

aungue carecen de componentes glandulares, esqueléticos o musculares.

Siendo organismos ectotérmicos (necesitan el calor de su medio circundante como
energia para poder llevar a cabo actividades diarias bésicas), los quelonios
presentan problemas para retener el calor metabdlico. Esto se debe a que tienen
una superficie de aislamiento muy pobre, es decir, una piel muy delgada,
particularmente los mas pequefios; en muchos casos se necesita una regulacion
térmica a través de ritmos exdgenos, como es la permanencia por periodos mas o
menos prolongados en lugares soleados (heliotermia). En el caso de las tortugas
marinas, aunque llegan a tener gran tamafio, es muy relativa la termorregulacion,
debido a la influencia del medio que las rodea, ya que el agua es mejor conductor
térmico que el aire y esto las obliga a permanecer la mayor parte del tiempo en
zonas preferentemente templadas o tropicales, siempre por encima de los 20°C. Lo
gue mas afecta a las tortugas es un cambio repentino hacia bajas temperaturas un
cambio drastico de 15 o 20 °C de temperatura ambiente hasta 5 0 6 °C, y resulta
fatal cuando permanecen a bajas temperaturas por periodos relativamente
prolongados. Solo la tortuga ladd es la excepcion pues no le afectan estas bajas
temperaturas, ya que su gruesa piel y su mecanismo termorregulador le permite

mantener su cuerpo hasta mas de 15 °C por encima de las temperaturas minimas
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antes mencionadas, lo que les faculta para soportar con mayor eficiencia las
variaciones climéaticas. Por el contrario, temperaturas mayores a los 35 °C provocan
problemas a todas las especies de tortugas marinas, causandoles lasitud y ninguna
de ellas llega a tolerar periodos prolongados por encima de los 40 C sin verse
afectada fisiolégicamente e incluso pueden llegar a la muerte.

e).- Alimentacion.

Tras su nacimiento, las crias de tortuga verde presentan un peso corporal medio
aproximado de 25 g, y una longitud recta del caparazéon (LRC) de alrededor de 50
mm. Desde su eclosion hasta su vida adulta, las tortugas marinas experimentan
cambios ontogénicos en el uso de habitats que comprenden playas de anidacion,
corredores migratorios, habitats en donde se desarrollan los juveniles, y zonas de
alimentacion utilizadas por los adultos (Seminoff et al., 2002).

Los diversos estudios sobre habitos alimenticios de la tortuga verde sefialan que, C
mydas se caracteriza por presentar cambios ontogenéticos de hdbitat, en la
composicion especifica de la dieta durante su desarrollo ademés de diferencias
temporales y geograficas en el nivel tréfico de las tortugas (Mortimer, 1995; Lépez-
Mendilaharsu et al., 2005:). EI cambio ontogénico esta asociado con la dieta, en
donde los recién nacidos hasta tallas juveniles son carnivoros y los adultos son
principalmente herbivoros, alimentdndose de pastos marinos (Thalassia
testudinum, Halodule sp., Syringodium sp.), algas benténicas, fanerégamas y
esponjas, aunque también podrian consumir, en menor proporcion, briozoos,
crustaceos, moluscos y erizos de mar (Amorocho y Reina 2007; Amaya-Espinel y
Zapata 2014: Arthur et al., 2008).

Tras su eclosion, se sabe que las crias se dirigen a un ambiente pelagico de mar
abierto, y se desplazan activamente con las corrientes del mar alimentandose de
residuos de vitelo del desarrollo embrionario (Wyneken 2001; Hirth, 1997), y
complementandolo de organismos zooplacténicos como medusas, moluscos y

huevos dispersos de varias especies (Bjorndal, 1997). Permanecen ahi y se
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dispersan en océano abierto con una dieta omnivora y alcanzan el estado juvenil, y
en una escala trofica superior que los adultos y juveniles inmaduros de mayor
tamanfo (Arthur et al., 2008).

Tras 3-5 afos de vida pelagica, los individuos juveniles tienen un tamafo
aproximado de 20-40 cm de longitud curva del caparazén (Balazs, 1994; Musick y
Limpus, 1997), ocurre un cambio de ambiente y se desplazan a habitats neriticos
(ambiente marino costero, con profundidades menores a los 200 m, aunque también
pueden encontrarse en arrecifes coralinos y fondos rocosos) y se aproximan a sus
zonas de nacimiento y se establecen como residentes en zonas de alimentacion
favorables, con una alta disponibilidad de recursos (Monzén-Arguello et al., 2010).
Cabe destacar que en esta especie, se ha observado una etapa de transicion
omnivora durante el crecimiento antes de trasladarse completamente hacia (0
dentro de) los sitios de alimentacion costeros, con organismos juveniles
alimentandose de algunas especies de invertebrados, ademas de pastos o algas
(Hirth, 1997; Bjorndal, 1997; Godley et al., 1998). Ya en ambiente neritico, las
tortugas verdes modifican su dieta y adquieren una flora intestinal capaz de digerir
nutrientes vegetales, como la celulosa, que los faculta hacia habitos herbivoros
bentonicos (Wyneken, 2001). Al igual que ocurre en otras especies, a medida que
los juveniles se van desarrollando inician migraciones para aproximarse a sus areas
de nacimiento, bajo un comportamiento denominado ‘natal homing’. Generalmente,
los juveniles se hacen residentes de las zonas de alimentacion y permanecen ahi
por varios afios hasta que alcanzan la madurez sexual, con una talla promedio de
aproximadamente 100 cm de caparazén (Monzén-Arguello et al., 2010; Bolker et al.
2007). Como adulto, la tortuga verde puede llegar a pesar entre 80 -150 kg, y se
alimenta principalmente de algas y fanerégamas marinas de ecosistemas litorales,
y en ocasiones de medusas, esponjas, moluscos, peces, crustaceos y anélidos
(Bjorndal, 1997), llegando a ser las presas animales un componente importante de
su dieta en algunas de las fases de su ciclo de vida (Cardona et al., 2010). Por otro
lado, los habitats de alimentacién de los juveniles neriticos no suelen coincidir con
los de los adultos reproductores. Los adultos se dispersan de las zonas de forrajeo

neriticas hacia corredores oceanicos para el apareamiento.
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f).- Distribucion geogréfica.

La tortuga verde es una especie de distribucién global en aguas tropicales y en
menor media en aguas subtropicales (Groombridge y Luxmoore, 1989). Sus
principales areas de puesta se concentran en playas de latitudes tropicales. Al igual
gue otras especies de tortugas marinas, la tortuga verde es altamente migratoria,
pudiendo realizar complejas migraciones entre habitats ampliamente separados. La
anidacion ocurre en mas de 80 paises alrededor de todo el mundo con unas 150
colonias de puesta, aunque sélo 12 tienen mas de 2.000 hembras nidificantes al
afio (Hirth, 1997; Seminoff, 2004). En México, la Tortuga Verde anida con mucha
frecuencia en las playas de los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche,

Yucatan y Quintana Roo (Marquez, 1990).

g). Seleccién del Habitat y Biologia de la Reproduccién.

La tortuga verde ocupa tres tipos de habitats en las diferentes fases de su ciclo de
vida: playas de nidificacion, zonas de convergencia en habitats pelagicos, y zonas
de alimentacion bentbnicas en aguas poco profundas. La seleccion del habitat es
un aspecto fundamental relacionado con el éxito de eclosion del neonato en los
nidos. Las hembras consideran diferentes factores (ecoldgicos, biolégicos, quimicos
y fisicos) con los cuales podrian aumentar el éxito de eclosion y la sobrevivencia de

las crias.

La tortuga verde suele elegir playas, con un conjunto de caracteristicas como la
cantidad de oxigeno que fluye entre el sustrato, la salinidad que alcanza el suelo, la
humedad relativa del sustrato, la temperatura, el tipo y densidad de la arena, la
cantidad de iluminacion en la localidad, la pendiente y la extension de la playa.
Pueden ser playas de tamafo variable, pudiendo ser desde playas con oleaje muy
fuerte, pudiendo ser incluso playas abiertas a pequefias escalas. También
considera en su eleccién la topografia submarina frente a la costa, la pendiente, la
textura de la arena y la presencia de zona de vegetacion accesible aunque la

importancia de éstas y otras caracteristicas varian segun el area de puesta
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(Mortimer, 1995). Bjorndal y Bolten (1992) sefialan que la textura y condiciones de
la arena pueden variar radicalmente con los cambios ambientales. Esta seleccion
es tan relevante en la preservacion del nido que la pérdida de nidadas por
inundacién o la erosion de las playas altera severamente la eclosién de las crias
(Zurita y Miranda 1993; Bolongaro et al. 2010), son factores que diezman la

condicion actual de las tortugas marinas.

La edad y el tamafo de la primera reproduccién pueden variar entre las distintas
poblaciones y localizaciones geogréficas, pudiendo estar influenciado tanto por la
tasa de crecimiento como por la dieta. Existe variacion geografica de la edad de
madurez sexual, que varia entre 19-30 afios (Heppell et al. 1999), siendo la
maduracion de esta especie la mas tardia de las tortugas marinas. Las hembras
migran desde aéreas de alimentacién a sus playas natales (Meylan et al., 1992) y
presentan un alto grado de fidelidad al sitio de anidacion o filopatria (Miller, 1997).
El apareamiento ocurre en la ruta hacia las playas de anidacion (Meylan et al.,
1992). Los adultos reproductores realizan migraciones intermitentes desde las
areas de alimentacion a las playas de anidacion para la reproduccién cada 2 6 3
afos, donde realizan varias puestas con un intervalo aproximado de dos semanas
entre posturas (Bowen y Karl, 2007; Nathan et al., 2008). La tortuga verde, parece
tener gran fidelidad no solo por las playas, sino también por el sector especifico de
anidacion dentro de las mismas. Pueden re-anidar de dos hasta cinco veces por
estacion. En cada nido suelen poner 110-130 huevos, con un diametro de 40-46
mm (Marquez 1990). En el Caribe mexicano, la tortuga verde extiende la anidacién
desde el verano y parte de otofio. Las poblaciones de C. mydas se caracterizan por
presentar grandes fluctuaciones anuales en el nimero de hembras nidificantes
respecto a otras especies (Broderick et al. 2001). Durante los periodos entre
puestas, las hembras permanecen en reposo a una profundidad constante (maximo
alrededor de 18-20 m) durante intervalos de tiempo prolongados. De esta forma, las
tortugas tienen un consumo minimo de oxigeno, y conservan energia que les servira

para mejorar su rendimiento reproductivo (Hays et al. 2000).
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Funciones Ecoldgicas.

Como otras tortugas marinas, C. mydas juega un papel muy importante en el
equilibrio del ecosistema marino. Pertenece a una comunidad que se mueve con
diferente nicho ecoldgico segun su etapa de desarrollo; carnivoro, herbivoro e
incluso omnivoro dentro de los primeros eslabones de la trama tréfica marina.
Algunas especies son consumidores primarios, mientras otras se encuentran en
niveles troficos superiores. Son a su vez consumidas por depredadores superiores
en la cuspide de la cadena alimenticia. Realizan un papel importante en el
mantenimiento de los ecosistemas costeros, en el transporte de nutrientes entre el
ambiente pelagico y costero, y controlan poblaciones de invertebrados marinos,
incluidas las medusas, las cuales a su vez controlan poblaciones de larvas de
peces, en eventos que repercuten también en la estabilidad ecoldgica
fitoplanctonica regulando la aparicidon de rojas y brotes de enfermedades (Chacon y
Arauz 2001).

Es en este marco que la conservacién de la tortuga marina adquiere mas relevancia,
pues se convierte en una “especie bandera”, o “embajadora del mar”. Su proteccion
efectiva implica la conservacion de playas de anidacién en los trépicos, y la
proteccion de sus corredores biolégicos y zonas de alimentacion en aguas
subtropicales y templadas de diferentes paises. Por ende, su proteccién y
perpetuidad beneficia todo el ecosistema marino, repercutiendo en la sostenibilidad
de los mares a largo plazo.
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Unidades de Conservaciéon de especies de Interés.

Para estudiar y/o describir una entidad biologica, siempre es necesario
definir claramente no solo los parametros de estudio involucrados con la entidad,
sino también segun el grado de organizacion biologica. Asi por ejemplo, el individuo
suele caracterizarse con parametros fisiologicos (principalmente), para compararse
contra otro individuo. A nivel de poblacién, los atributos de caracterizacion suelen
ser tasas de migracion, mortandad, de potencial bi6tico, entre otros. A niveles
superiores de organizacion biologica (comunidad y ecosistema) tambiéen existen
variables para cada uno de esos niveles, que facultan para realizar diagndésticos
donde se establece el status que guarda la entidad biol6gica en relacién a un medio
ambiente particular, asi como factores o agentes influyentes en las respuestas que

exhiben y dinamizan a dichas entidades.

En el ambito de biologia de la conservacion, definir la “unidad de conservacion” de
una poblacion(es) representa un grado alto de complejidad dado que dichas
unidades deberian ser delimitadas en gran medida en términos de unidades
evolutivamente significativas (UES), para representar con precision las
probabilidades de extincion y ayudar a establecer prioridades para los esfuerzos de
conservacion de especies de interés (Green, 2005). Actualmente, estas unidades
de estudio son “unidades demograficas”. Chelonia mydas, es una tortuga marina
que tiene requerimientos ecoldgicos segun su desarrollo ontogénico (Mortimer,
1995; Bjorndal, 1997) y por lo cual su poblacion esta fragmentada desde el principio.
Cada estadio es un fragmento poblacional o linaje con evolucion o cambio
relacionado con su ambiente, independiente de los otros linajes (juvenil y adulto) y
del de la poblacion progenitora. Asimismo, estos linajes son también didsporas de
dispersidn colonizando distintos ambientes aunque también tengan regresos a sus
centros de origen. ; Como entonces, podria definirse una “unidad de conservacion”,
gue sea un procedimiento practico para diagnosticar el estado de conservacion
entidades intraespecificas (linajes) de una especie de acuerdo con las directrices

de aplicacion general 2.
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Las Unidades de Conservacion propuestas, deben de ser distinguibles con base a
una taxonomia establecida de manera confiable o una filogenia bien corroborada,
evidencia convincente de distincion genética, disyuncion de rango y / o distincion
biogeogréfica (Karl y Bowen 1999). Basadas también, en datos ecoldgicos,
incluyendo informacion del hébitat, tendencias poblacional-demogréficas, Yy

amenazas entre las mas importantes (Karl y Bowen 1999; Robles de Benito, 2009).

Unidades de conservacion donde se pueda realizar la conservacion in situ. Donde
se pueda “Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que
depende la continuidad evolutiva; asi como asegurar la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en particular
preservar las especies que estan en peligro de extincion, las amenazadas, las
endémicas, las raras y las que se encuentran sujetas a proteccion especial”

(Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 1993).

Su uso ha sido adoptado por el Comité sobre el estado de la vida silvestre en peligro
de extincion en Canada, para la evaluacion del estado de las especies bajo la Ley
Canadiense de Especies en Riesgo (Green, 2005). Las unidades son equivalentes
a poblaciones aisladas y tipicamente se caracterizan por cambios en la frecuencia
genotipica, asi como diferencias en rasgos demograficos claves incluyendo
estructura de edad, supervivencia, fecundidad y proporcién sexual. De manera
general, coinciden con las poblaciones demograficamente independientes que se
definen como aquellas en las que las dinAmica poblacional depende en mayor
medida de las tasas de nacimiento y muerte que de la migracion (Allendorf y Luikart,
2007).
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Estatus de conservacion y Factores de Riesgo de Chelonia mydas.

A nivel mundial, la tortuga verde Chelonia mydas es una especie protegida y
considerada en peligro A2bd por la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) y en el apéndice | de Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres en todo su
rango de distribucion (Morales-Betancourt et al. 2015). En México se encuentra
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo el estatus de "en peligro de extincion”
(Diario Oficial de la Federacion, 2010). Esta categorizacion se ha asignado porque
se ha registrado una disminucion global de méas del 50% en pocas generaciones
(Seminoff, 2004; 2 Seminoff y Shanker 2008). En México, la especie esta listada
como en Peligro de Extincion, refiriéndose a que su area de distribucién o el tamafio
de sus poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente, poniendo

en riesgo su viabilidad bioldgica en todo su habitat natural (CNANP, 2011).

Cabe resaltar sin embargo, que este cambio no es consistente para todos los
fragmentos poblacionales de la tortuga verde. Por ejemplo, en costas mexicanas,
colombianas, del mediterrdneo, Indonesia, Guinea Ecuatorial o Turquia, el nimero
de hembras anuales nidificantes ha disminuido drasticamente (Seminoff, 2004;
Fundacion Corcobado, 2008; Monzon-Arguello et al. 2010), pero con diferencias
segun contextos regionales. En algunos lugares las subpoblaciones de hembras
nidificantes ha disminuido su frecuencia anual a menos de 250 especimenes (48 -
67% a nivel global (Seminoff, 2004). Para México esto se percibe también esto con
las poblaciones de la tortuga en playas del Pacifico y las del Golfo de México y
Caribe mexicano donde los anidamientos estan disminuyendo a una tasa alarmante
(Fundacion Corcovado, 2008). Poblaciones como las del Pacifico oriental han
registrado declinaciones de mas del 80%, mientras que las sureste (Yucatan y
Quintana Roo0), han sido ligeramente menores (CNANP, 2012). Esto estd muy
relacionado con que en esos sitios, sus amenazas aun no se han podido controlar

o mitigar (Comision Natural de Areas Naturales Protegidas, CNANP, 2011).

18



Las poblaciones de ésta especie se encuentran en riesgo debido a diversos factores
gue la han alterado y diezmado, siendo la destruccion del habitat, la contaminacién
de los mares, la sobre-captura, la depredacion, las enfermedades y el calentamiento

global los mas incidentes.

De los factores de riesgo, la fragmentacion del habitat por aspectos antropocéntricos
es uno de los mas impactantes. La alteracion de las costas por la invasion humana
(erosién, morfologia de la costa, contaminacioén, urbanizacién, actividades turisticas,
la destruccion de habitats criticos de alimentacién, de anidacién y de reposo) afecta
la posibilidad de reclutamiento y hace a los adultos vulnerables al acercarse a las
costas para completar su ciclo reproductivo, (Barreto-Sanchez, 2011). Esto afectay

altera su potencial reproductivo.

El deterioro del ambiente marino por contaminacién (Bell et al. 2003), se debe a
factores como derrames, nano particulas, y una cantidad ingente de desechos
sélidos. En el mar, la mayoria de ellos estdn compuestos por plasticos. Hay dos
tipos de afectaciones; enredo e ingestion. El enredo con plasticos, redes fantasmas,
cuerdas u otro material, limita la movilidad de las tortugas marinas, impide el
ascenso a superficie para respirar causandoles asfixia, o sencillamente obstaculiza
la llegada de los neonatos al mar. Por otro lado, esta la posible ingesta de material
no digerible, ya que las tortugas marinas en ocasiones confunden los desechos
(bolsas plasticas, globos, nanoparticulas,) con alimento, causandoles problemas

digestivos incluso la muerte.

De todas las tortugas que habitan en el Caribe, la tortuga verde es probablemente
la mas explotada y comercializada para el consumo humano. El impacto ha sido
mediante la cosecha ilegal de huevos y la sobrepesca comercial, la captura
accidental durante operaciones pesqueras de camaron (Cornelius, 1986). La
mortandad de adultos para consumo de carne, sigue siendo hoy dia una de las
principales amenazas (NMFS 1998). Por ejemplo, Rueda-Almonacid et al. (2007)

calcularon que la captura incidental por pesquerias en el Pacifico colombiano dan
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muerte cada afio a mas de 50 individuos de tortugas marinas, siendo C. mydas la
que mas frecuentemente es capturada. Todas estas actividades afectan los
procesos de oviposicion por la disminucion del espacio disponible y las constantes
modificaciones de las playas, generando impactos negativos sobre el estado de
estas poblaciones aumentando su vulnerabilidad (Bolongaro et al., 2010).

En condiciones naturales, existe una larga lista de depredadores naturales de
huevos y crias. Animales domésticos como canidos, animales exdéticos como las
ratas, aves marinas, saurios, insectos, peces y el cangrejo fantasma Ocypode sp.
(depredador frecuente de huevos y crias) son quienes protagonizan una alta
depredacion de nidos y crias en las playas de puesta (Broderick y Hancock, 1997;
Hirth, 1997; Yerli et al., 1997; Kaska, 2000; Sundin, 2001; Tomas et al., 2010). La
mortalidad de huevos y, posteriormente, de los neonatos por depredacion en los
primeros momentos de vida puede llegar al 90%. Se estima que sélo una tortuga de
cada 1,000 neonatos llega a reproducirse, aunque esta baja supervivencia podria
contrarrestarse en condiciones naturales gracias a la gran longevidad y alta fertilidad
de la especie (Monzon-Arguello et al., 2010).

Actualmente, del rubro de enfermedades, ya se han identificado multitud de
parasitos y patdégenos que podrian producir enfermedades de infecciones por
microorganismos en tortugas marinas. De ellas, destaca una la fibropapilomatosis,
asociada posiblemente a un grupo de Herpesvirus misma que se describid
inicialmente en la tortuga verde (Quackenbush et al., 1998; Ene et al, 2005), y que
parece haberse extendido a otras alrededor de todo el mundo (Herbst y Klein 1994).
La prevalencia de la enfermedad ha ido incrementando, sin embargo, todavia no se
conoce con exactitud la etiologia y prevalencia de esta enfermedad. La mayor
incidencia se observa en individuos de 10-30 kg y 40-90 cm de longitud recta del
caparazon, si bien pueden verse afectados ejemplares juveniles, subadultos y
adultos (Chaloupka y Balazs 2005; Work et al., 2004; Santoro et al., 2009).

Al igual que para todas las especies de tortugas, el calentamiento global es una

amenaza. Se predice que el cambio climéatico podria afectar la sobrevivencia de
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numerosas especies, asi como la distribucion de las mismas. Las tortugas marinas
son especies ectodérmicas en donde el sexo de las crias depende de la temperatura
de incubacién en el nido, por lo que el incremento de temperatura podria alterar la
proporcién sexual hembras/machos (Segura y Cajeme 2010) y las estructuras
poblacionales de las especies. Asi mismo, el incremento de la temperatura del agua
del mar incidir4 en alteraciones en los regimenes hidrologicos y en la intensidad de
los fenbmenos naturales (tormentas tropicales y huracanes) con la consiguiente
elevacion del nivel del mar. Esta elevacion causarda cambios e inundacion en la
morfologia litoral, dafios a los habitats de anidacion, de alimentacion costera y
cambios en las corrientes marinas afectando las migraciones (Moncada et al.,
2011).
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Antecedentes.

En los dltimos afios ha habido un aumento en estudios sobre tortugas marinas en
diversas partes del mundo. Por ejemplo, Monzén y Arguello (2010) diagnosticaron
la situacion de C mydas en playas del mediterraneo espariol. Igual descripcidon para
esta especie de tortuga se realizo en el Caribe panamefio y colombiano (Arauz et
al. 2017), y Costa Rica (Brenes-Arias, 2010).

Para México, se tiene estudios sobre las preferencias alimenticias y el crecimiento
de la tortuga verde en el Golfo de California (Seminoff et al., 2002) y del Pacifico
mexicano (Talavera-Séaez, 2016). También existe el diagnostico de su situacion y
aspectos demogréficos (Brisefio-Duefias y Abreu Grobois 1998, Antonio-Cahuich et
al. 2006; Chassin-Noria 2002; Chassin-Noria et al. 2004 en Michoacan), y el reporte
de su proteccion en Cozumel (Gonzalez-Baca, 2005). Sobre su estructura genética
poblacional, de aspectos de proteccidon y conservacion en playas de mexicanas de
Michoacéan (Delgado 2003), Veracruz (Milldn-Aguilar, 2009). También, de habitos
alimenticios (Talavera-Saenz 2016) y de la cuantificacibn de metales pesados

téxicos en 6rganos de C. mydas en Baja California, México (Fitzgerald 2004).
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Justificacion

No obstante esta miriada de trabajos, es fundamental ahondar con mayor
investigacion sobre aspectos biologicos (desarrollo, demografia, aspectos
morfométricos, de salud), de uso y preferencias de habitat, y comportamiento e
impacto antropogénico, en la tortuga verde entre otros. A pesar de los esfuerzos
tanto gubernamentales como de la poblacion civil encaminados a la preservacion
de esta especie, la magnitud de la pérdida de habitat causada por el incremento del
trafico marino y las obras de ampliacion del puerto de la ciudad de Veracruz,
amenaza con superar la capacidad de recuperaciéon de la poblaciones de tortuga
verde. Hasta hoy, ain no se ha analizado a fondo la dindmica poblacional de esta
especie debido a las limitaciones técnicas que supone muestrear y dar seguimiento
en el tiempo a organismos con areas de migracion tan extensas y cuya situacion de
proteccion juridica especial limita bastante los estudios que se pueden hacer al
respecto. La caracterizacion de la conducta de anidacion y sus respuestas a los
cambios medio ambientales ayudaria a definir e instrumentar mejores condiciones
para el éxito reproductivo de la especie, ademas de definir y proteger areas
especificas que habitan a las tortugas y otros organismos que dependen de ellas
(Eckert, 1999).

Por lo cual este trabajo pretende aportar informacion al respecto, a través de
los siguientes objetivos.
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Objetivo Global

Evaluar el comportamiento demografico — poblacional, condicion y riesgo de
Chelonia mydas durante el periodo 2006-2016 en el campamento tortuguero de

Lechuguillas, de Vega de Alatorre, Ver.

Objetivos particulares:

.- Deducir el tamafio y edad de la poblacion anidante.

.- Establecer la estrategia de seleccidn y anidacion en el habitat de la tortuga verde.
.- Valorar las tendencias reproductivas de la poblacion de hembras anidantes.

.-Calcular la sobrevivencia-mortandad y tasas de reclutamiento de la progenie de la

tortuga verde en el campamento tortuguero.
.- Examinar y valorar la condicion de la progenie el emerger

.- Reconocer y cuantificar factores de riesgo para la tortuga verde en esta zona.

Pregunta de trabajo.

¢ La estrategia reproductiva de hembras de la tortuga verde anidantes en las playas
de Lechuguillas, esta influenciada por caracteristicas ambientales del area que

determinan los rasgos demogréficos, reclutamiento y condicién de la especie?.
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Materiales y métodos.
Area de estudio (Campamento Tortuguero).

El area de estudio y registro, en una de las zonas de anidacion de tortugas marinas
mas importantes del estado de Veracruz, y se localiza en la playa de Lechuguillas y
el Llano en el municipio de Vega de Alatorre al norte del puerto de Veracruz:
coordenadas geogréficas de: 20° 02' 24.89" - 20°00'53.72" Latitud Norte y de
Longitud Oeste. Fisicamente y linealmente, inicia en la desembocadura de la Barra
de Las Higueras, al norte del campamento y termina en la parte sur en la
desembocadura de la Laguna de San Agustin, y comprende una superficie de playa
total de 13.5 Km. Asimismo, se colocaron en direccidon norte-sur, 28 estacas o
balizas equidistantes 500 mts. entre si  (balizas # 0 y # 28) para cubrir todo el tramo

de playa total (Fotografia aérea anexa).

Para colectar toda la informacion biolégica sobre el area de anidacion de la tortuga
verde, el habitat de playa fue dividido en un transecto de variacién segun rasgos
particulares que potencialmente pudieran afectar la seleccién del sitio de anidacion.
Asi se reconocieron tres segmentos de anidacién. El primero que comprendio la
linea de pleamar hasta el borde de la playa o berma correspondiendo a la zona “A”,
el trama del berma hasta el inicio de la vegetacion, sitio “B”, y el o sitio de dunas, la

zona “C”, segun esquema siguiente.

(A)

Berma
Rompiente




— Playa El Llano

Fig. 1. Transecto de zonas de anidacion (A, B, y C)en la playa.

s & R ) i
Fotografia aérea de las playas de anidacion de Chelonia mydas del campamento

tortuguero administrado por PNSAV.

Todos los datos registrados formaron parte de un proyecto de monitoreo para la
proteccion y conservacion de tortugas marinas del golfo de México que se lleva a
cabo por el PNSAV.

El levantamiento de la informacién de los datos bio-ecoldgicos sobre la tortuga se
recabaron realizando recorridos de playa diurnos todos los dias, asi como recorridos
nocturnos programados, de las 22:00 hasta las 06:00 hrs., durante los meses de
mayo a octubre, temporada establecida como la temporada de anidacion de
Chelonia mydas para el Atlantico veracruzano, cada afio durante el periodo de 2006-
2016. Ante la imposibilidad de registrar la nidada en toda la extension de los 13.5
km de playa, se decidi6 resguardar, in situ, un porcentaje que oscilo entre 30-45 %
del total de nidada. De este total se estudi6 el comportamiento poblacional

demografico de la tortuga verde asi como su condicién al emerger.

Conducta de anidacion y éxito de eclosion. Para establecer la conducta de

anidacion, y registrar sus eventos, se siguio la siguiente estrategia:
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.- Localizacion y Medicion morfo métrica de las hembras reproductivas. Esto
se llevé a cabo mediante recorridos nocturnos, buscando hasta avistar a las
hembras ovigeras. Una vez detectada la hembra, estableci6 y realizo: la numeracion

y marcacion del nido.

.- Ubicacion y numeracion de cada nido, asi como el kilometraje dentro de la

playa, y la fecha en la que inici6 la oviposicion.

.- Numero de huevos (Desove por conteo directo) por puesta de cada hembra

en el nido.

Obtencion de medidas morfo métricas de los individuos adultos (en hembras
después del desove). Para la caracterizacion morfo-métricas del individuo que
desova, se tomo en cuenta: el largo curvo del caparazon (LCC) y el Ancho curvo del
caparazon, (ACC). El primero, se midi6é desde el punto medio anterior o muesca del
escudo nucal a la mitad de la muesca posterior entre los escudos supra caudales
(extremo posterior), mientras que el segundo, se midié desde la mitad del quinto
escudo dorsal en ambos lados. Ambas medidas se tomaron con cinta métrica

flexible.

.- Seleccion del sitio de anidacién o preferencia del tipo de habitat. El sitio de
anidacion fue establecido por la ubicacion, frecuencia y nimero de nidos en los
hébitats de la playa con la que las tortugas escogieron cada uno de los sitios, como
una medida de abundancia relativa. Es decir, el nimero de nidos de las hembras, y

numero de huevos en cada sector del transecto linea de marea-area de dunas.

Posteriormente, se realizaron visitas de seguimiento en los nidos marcados,
después de aproximadamente 50 desde la anidacion en la playa a fin de recopilar
datos sobre la disposicién final de los nidos. Durante estas revisiones, se tomaron

datos referentes a:
.- Tiempo de Incubacién-Eclosion.

.- % Sobrevivencia
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- Exito reproductivo. Este se estimo en términos del éxito de anidacién de la
hembra y del porcentaje de emergencia de las nidadas (éxito = nim de neonatos

vivos / num total de huevos).

.- Situacion del nido. Esto consistié en describir el estado en que se le

encuentra, como depredado — nimero total de cascarones-, saqueado, etc.).
.- Condicién del Huevo y Cria. A traves de:
% de Huevos sin Eclosionar.
Tasa de Mortandad (Total de crias muertas del total de crias).
Etapa de Desarrollo Embrionario y su Estimacion
% de Eclosion y Total de Crias en Superficie.

Condicién. Situacién de las Crias al Nacer (albinos, deformes, con

tumores).
% De reclutamiento o Liberacién al Mar.

Todas estas variables se valoraron de acuerdo a los criterios de Miller (2000).

Finalmente se registraron todos estos datos en las fichas de campo
correspondientes. Los datos de las fichas fueron ordenadas por folio en orden
cronoldgico y capturados en la base de datos del PNSAV utilizando el formato
estandar del proyecto de monitoreo de tortugas del golfo de México (formato anexo).
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Procesamiento de los datos. Dada la enorme variacion de los datos en cada una de
las variables registradas, se decidid mostrar solo los promedios de los resultados, y

su graficacion para ilustrar su comportamiento a lo largo del tiempo.
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RESULTADOS.

Los resultados que se detallan a continuacion corresponden principalmente con los
registrados para un area, circa 30 % del total de playa en que suele anidar Chelonia
mydas en el campamento (Tabla Anexa). Este porcentaje (promedio), es el que se

pudo resguardar y proteger con la mayor certidumbre.

La talla de la poblacion anidante de Chelonia mydas en el campamento tortuguero,
salvo al inicio (20 cm menor), fue relativamente muy constante durante la mayoria
del periodo de estudio. La talla oscilo unos 6 cm entre el tamafio maximo y el

minimo, y con una talla promedio de 103.34 + 0.68 cm (fig. 1).
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Fig. 1.- Longitud de caparazén de las hembras anidando. Los datos son el promedio
de

N = 68 Individuos promedio (que incluye individuos avistados, varados y

capturados).

En la playa del campamento, la tortuga verde para su anidacion a lo largo del tiempo,
selecciond siempre con mayor frecuencia promedio (~ 75 % de los eventos) la zona

“C” de playa alta practicamente de las dunas y algo de vegetacion para ovopositor.

30



Cabe sefialar que en 2009 fue la excepcion y la playa cercana a la linea de costa
prevalecié como sitio de eleccion (fig. 2).
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Fig. 2. Frecuencia de seleccion del sitio de anidacion de C. mydas por zona A, B,y

C. Los datos son el promedio y el error estandar de eventos registrados anualmente

Como proceso, la anidacion de C. mydas mostré una tendencia de crecimiento
inicial muy significativo durante la primera mitad del periodo de estudio y con
variacion muy abrupta en la parte final de la investigacion. Durante el periodo, anido
2694.4 + 686 ocasiones en promedio / afio, en el sitio de estudio. Cabe destacar
que la cantidad de nidada o hembras oscilo entre 1000 y 7000 nidos/hembras,
teniendo su pico méximo en el 2015, con un total de 7055 nidos (fig.3).
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Fig. 3.- Tamano de nidadas totales por afio, durante el periodo de estudio. Los datos

son el promedio por afio.

La cantidad de huevos total, sin bien exhibié tendencia a aumentar en el tiempo, fue
sumamente variable y disminuyé al final. El namero de huevos por nido fue de 110
huevos + 20, mientras que la cantidad promedio de nidada por temporada, fue de
133062,82 + 26215. El periodo de mayor produccion fue el de los afios 2011-2013

(fig. 4).
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Figura 4. Namero de huevos anuales. Los datos son el promedio de nidadas

anuales.
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Figura 5. Periodo de anidacién estacional anual de Chelonia mydas en el
campamento Tortuguero. Los datos son el promedio de eventos registrados por

mes.

En general, para su anidacion, el periodo estacional fue durante el verano e inicio
del otofio. Julio, agosto y septiembre son los meses cuando la tortuga anida mas

del 80 % de veces del periodo de anidacion anual (fig. 5).
Tasa de sobrevivencia.

La sobrevivencia promedio observada (incluidas crias resguardadas en el nido) fue
del 70.7 % (tabla anexa). Debe notarse que como todos los rasgos bioldgicos de C.
mydas, la sobrevivencia oscil6 dramaticamente, sobre todo en los afios 2013- 2015
(0.5-85 %) (fig. 6).
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Figura 6. Supervivencia de nidos en porcentaje por temporada tanto resguardados

como eclosionadas in situ.

El reclutamiento o liberacion promedio de las crias de C. mydas fue de un valor
semejante al de la sobrevivencia, circa 71 %. Hay que destacar que como proceso
también mostré un comportamiento variable de la misma manera que lo hizo tanto

la poblacion anidante como la cantidad de huevos a lo largo del tiempo (fig.4).
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Fig.7. Cantidad de crias de Chelonia mydas liberadas (reclutamiento) por afio. Los

datos son el promedio de las liberaciones anuales.

No obstante esta tasa de reclutamiento media alta, no se observo un efecto paralelo
en el crecimiento de la poblacion durante el primer lustro. El crecimiento inicial de
la poblacién, exhibié una tendencia general hacia un crecimiento lento, y después

crecio el resto del periodo con una tasa final del 0.67 = 0.14. (Recuadro en fig. 7).
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Sin embargo, hay variaciones regulares en periodos bi-trianuales, el mas notable en
2012-2015 (fig.7).
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Fig. 7.- Crecimiento poblacional de Chelonia mydas en el tiempo. Los datos son el
promedio de las poblacionales en anidacion anuales.

La condicion de las crias eclosionadas sobrevivientes y liberadas para reclutamiento
poblacional, muestra que la mayoria es en promedio normal 99% y que existen
individuos, deformes, albinos, o con ambos rasgos, aunque con frecuencias bajas
(fig.8A, 8B y 8C). El comportamiento de crias deformes y albinas se presentan con
variacion fluctuante, aunque con diferente magnitud entre si, aunque la condicion
de albinas tiene una tendencia al aumento, la otra es relativamente constante,
respectivamente (Fig. 8 A y B). Este patron no se observa para las crias que
presentan ambos rasgos, una condicion de frecuencia minima, aunque en el periodo

2015 aparece un crecimiento inesperado muy notable

(Fig. 8 C).
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Fig. 8. Condicion de los neonatos de la tortuga verde al nacer: A crias albinas, B

crias deformes y C crias con ambas condiciones.

Los factores de riesgo (y de mortandad, por lo tanto) para esta especie de tortuga
en el &rea son muy variados, aunque pueden ser categorizados en dos grandes
grupos: antrépicos y naturales y siendo mas frecuentes e impactantes los ultimos,
alrededor de 60 % de riesgo total (fig.9). Estos factores, presentaron un patron de
comportamiento muy variable a lo largo del periodo de estudio, en los datos, salvo
el rubro de depredacion que permanecio relativamente constante a lo largo del

mismo periodo.
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El factor de riesgo que causa mayores pérdidas a la poblacién de la tortuga verde
es el relacionado con fendmenos meteoroldgicos (clima), el cual presenta una
variacion que oscila desde muy minima hasta el 41%. También, se puede observar
en este comportamiento, picos con una frecuencia bianual-trianual muy marcada.
La mortandad registrada en nidos (alrededor del 1 %), y se debe en su mayoria a
desarrollos embrionarios incompletos, y excepcionalmente a embriones no viables
gue nacieron muertos. El estado de desarrollo embrionario mas frecuentemente

observado fue el secundario y el terciario (datos no mostrados).
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ANO NIDADA Pobla | Ndm. |Incu | No. De | SOBREVI | Libe | Mortandad
Total | Prote |c. Huevo | b. Crias VENCIA r. (%)
g. (Indiv |s (dias (%). (%)
s) )
2006 971 675 323.7 57.31 | 67,563 | 87.39 87.3 | 12.6
77309 9
2007 1283 | 49 427.7 48.17 | 4,354 36.06 36.0 | 73.9
12071 6
2008 1338 | 949 446 10177 |51.97 | 83,568 |82.11 82.1 |17.89
4 1
2009 1049 | 437 349.7 S/ID |66,033 | 78.96 78.9 | 21.04
83626 6
2010 2509 | 790 836 53 71,122 | 86.94 86.9 | 13.06
81798 4
2011 2386 | 960 795 13974 | S/D 109,17 | 78.12 78.1 |21.88
3 0 2
2012 4240 | 2764 |1413 |27599 |S/D |225,99 |81.88 81.8 | 18.12
5 4 8
2013 4529 | 313 1509 |30715 |S/D |237,60 |77.35 77.3 | 22.65
8 4 5
2014 1614 | 148 538 10530 |S/D |87,658 |83.24 83.2 | 16.76
7 4
2015 7055 | 362 2351. | 14844 |S/ID | 656 0.44 0.44 | 99.56
7 6
2016 1836 | 109 612 13046 | S/D 111,27 | 85.30 85.3 | 14.7
4 5 0
2697. | 686 +|873+ |13306 |52.61 |96818+ |70.71+8.2 |70.7 |30.2+8.6
4+ 229.8 | 191 2 +|+1.87 | 22841 |4 1+
628.7 26215 8.24
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El segundo factor en importancia es el de la depredacion que, si bien afecta en
menor medida comparado con las causas climaticas, presenta menor variacion que
estas e igualmente se comporta de forma pulsante a lo largo del periodo de estudio
oscilando entre el (1.37% y 18.49%). El factor saqueo, solo present6 una variacion
minima, y su comportamiento fue constante. Aunque no hay forma de establecer su
origen, cuantitativamente, se asume que la agente seria antropico (perros
husmeando alrededor de los nidos (observaciones personales. fig.9).
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Fig. 9. Factores de riesgo. Para la tortuga C, mydas en lechuguillas. Los datos

representan el porcentaje.

Tabla Anexa. Datos en crudo de variables poblacional, demogréficas, reclutamiento
de Chelonia mydas.

Las diferentes unidades de manejo presentan una tendencia poblacional distinta.
Las poblaciones del Golfo de México y Mar Caribe presentan una tendencia positiva
(Zurita et al., 2002; Guzman et al., 2008), sin embargo, a partir de finales de los 90’s
la poblacion de Quintana Roo presenta un incremento significativo con respecto al
resto de las colonias de esta region (Fig. 3). De acuerdo con la figura, se puede
observar que se ha presentado una fluctuacion bianual en el nimero de nidadas en

las playas durante las diferentes temporadas. En los afios pares, las anidaciones
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fueron mayores, mientras que, en los afios impares, las anidaciones fueron
menores. (En CNANP, 2011).
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Discusion.

El nivel de vulnerabilidad de la especie se da por sus caracteristicas de historia de
vida, las que influyen directamente en la sobrevivencia y reproduccion de las
poblaciones, como la edad de madurez sexual, la fecundidad, la sobrevivencia
especifica de cada estadio, el niumero de episodios reproductivos, asi como el

tamafo de la nidada, del huevo y de la descendencia (Goshe et al., 2016).

Edad y Talla de la Poblacién Anidante.

El tamafio promedio (tentativo y a manera de indicador) de la poblaciéon o numero
de hembras de tortuga verde que anidan en sitio se estimd tentativamente circa,
873 tortugas activas sexualmente durante la década de estudio. La estimacién
(indirecta), se realiz6 basandose en el método en Alvarado y Murphy (2000),
quienes utilizan las nidadas efectivas y el valor tedrico de frecuencia de anidacién
para la especie o el nimero de episodios reproductivos por temporada. En este
caso, se consider6 que la tortuga verde realiza varias puestas con un intervalo de
dos semanas entre posturas (Bowen y Karl, 2007; Nathan et al., 2008), y que re-
anido tres veces por estacion. La poblacion oscil6 entre valores 423 y 2351 minimos
y maximos de hembras, respectivamente (tabla en anexo). Este tamafio significaria
una poblacion relativamente grande en relacion a otras zonas del pacifico mexicano
(Alvarado-Diaz et al. 2001), y del atlantico de Costa Rica y Colombia (Marquez,
2008), donde el numero de hembras anuales nidificantes ha disminuido
substancialmente (frecuencia anual de menos de 250 individuos reproductores), 48
— 67 % a nivel global (Fundacion Corcovado, 2008: Seminoff, 2004). Sin embargo,
El tamafio de este fragmento poblacional reproductivo de la tortuga verde en el
sistema tortuguero de Vega de Alatorre, Veracruz, parece ser el doble del que anida
anualmente a lo largo del mediterraneo (300-400), de acuerdo con estudios de
Kasparek et al. (2001).

La tasa de crecimiento anual de la tortuga C. mydas, establecida mediante

“esqueleto-cronologia” (calculo de las tasas de crecimiento anual en la etapa juvenil,
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principalmente), en diversas zonas de alimentacion y crecimiento, sefiala un
intervalo de 1.4 — 2.0 cm por afo (Goshe et al., 2016: Tobdén-Lépez y Amaracho-
Llanos 2914; Zug et al. 2002). Por su parte, varios estudios (Seminof et al., 2004;
Monzdn Arguello et al., 2010) destacan el rango de maduracién de 75 hasta 106 cm
para esta especie y de entre 19-30 afios de edad segun situacion geogréfica,
aunque Zurita y Prado (2007), Negrete (2006), y Figueroa et al., (1993), discrepan
y sefialan que la madurez la alcanza entre los 11 y 17 afios. Al respecto entonces,
se puede asumir que la edad-tamario de las hembras que anidan en el campamento
tortuguero, del Municipio de Vega de Alatorre (intervalo de 80 - 107 cm LC), se
encontré dentro de la edad de individuos maduros jovenes (en un principio) y adultos

maduros, el resto del periodo de registro (fig. 3).

Cabe destacar también, que la poblacién de hembras del afio 2006, con 20 cm de
talla mas reducida, no fueron las mismas que habrian regresado al afio siguiente,
por lo cual la poblacion habré sido otra dada la diferencia en talla de las que llegaron
en los afios posteriores. Es decir, la poblacién de hembras del 2006, parece no
haber regresado en los afios siguientes, sino tal vez después de una o dos décadas.
Esto por otra parte parece no ser inusual, dado que Broderick et al. (2001),
mencionan que esta especie presenta variaciones poblaciones con grandes
fluctuaciones anuales en el nimero de hembras nidificantes respecto a otras
especies. Esto por otra parte, se relaciona con tasas de re-migracion que podrian
ser de varios afios entre eventos. Para Chelonia mydas el periodo de re-migracion
se ha establecido entre 2-3 afios (Miller, 1997: Brisefio-Duefias et al., 1998). Por
estudios de rastreo satelital (Balazs 1994; Nichols et al. 1999) se ha establecido que
existen dos rutas migratorias para la poblacion de C. mydas; una que va hacia el
norte bordeando la costa de Tamaulipas, Texas, Alabama y Luisiana hasta el delta
del Mississippi, y la otra que ha podido ser rastreada siguiendo las costas de
Tabasco, Campeche y Yucatan. Esto explicaria la varianza de los datos y sugiere
un pulso migratorio de dos poblaciones alternandose la nidada en la playa. Esto
explicaria la variacion de la poblacion en el tiempo de la tortuga verde registrada en

este trabajo (fig. 6).
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Sin embargo, la talla y edad de las hembras jovenes del 2006, es muy parecida a
las tallas y edades de las tortugas que anidaban en las playas de Michoacéan, a
principios de la ultima década del siglo pasado (Figueroa et al. 1993). La edad y el
tamafio de la primera reproduccion pueden variar entre las distintas poblaciones y
localizaciones geograficas, pudiendo estar influenciado tanto por la tasa de

crecimiento como por la dieta (Monzon-Arguello et al., 2010).

Seleccion del Habitat o Sitio de Anidacion y Biologia de la Reproduccion.

En C. mydas, se observd una marcada preferencia en la posicion de la playa que
utiliza para construir y ovipositar los nidos. El sector de la playa en la zona de estudio
que la tortuga verde utilizé6 con mayor frecuencia promedio fue el sector C. La
frecuencia de seleccion fue siempre mayor al 60 % de las veces, seguido del sector
B y un minimo del sector cercano a linea de pleamar para anidar (fig. 2). Este
comportamiento selectivo de sitio de anidacion parece ser muy comun en la tortuga
verde, y coincide con el que exhibié esta tortuga en costas colombianas (Tobon-
Lopez y Amorocho-Llanos 2014), playas de Costa Rica (Chacén et al 2008) y otros
lugares (Asociacion ANAI, 2000). La preferencia por este habitat para anidar es
explicable en términos de que es el lugar donde el sustrato tiene la mayor
oxigenacion, la mejor compactacion, la menor salinidad, la menor posibilidad de
erosion y probabilidad de inundacién. Es la zona mas segura y estable de la playa
en donde se podria mitigar los altos niveles de pérdidas de nidos, y es fundamental
para la preservacion del nido, el desarrollo y eclosién exitosa de las crias (Mortimer,
1995: Bolongaro et al., 2010). Cabe destacar también que la tortuga verde se
restringe mas a esta zona de dunas y vegetacion que la tortuga baula (Caretta
caretta) y la de carey (Eretmochelys imbricara), las cuales parecen preferir la zona

B y A, respectivamente (Piedra-Castro y Morales —Cerdas, 2015).

En la zona, las hembras reproductoras suelen anidar en promedio, 2619 ocasiones
por temporada, con un total maximo de 7055 en 2015 (fig.3). Esto significa una

reduccion dramatica (hasta un 81 %) en lo reportado por ANAI (2000) que
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documenta 5 arribadas en La Marinera, con un total de 38,200 nidos que fueron
dejados in situ, y el informe de logros de la ARAP 2009-2012.

En cuanto a la cantidad de huevos por cada nido en el sistema tortuguero de
Lechuguillas, el nimero promedio registrado en este trabajo (110), se encontré muy
cercano a lo promedio documentado por nido en Marquez (1990), Broderick y
Godley (1996) y Azanza-Ricardo (2009), y en la parte alta del rango reportado de
huevos depositados por hembra para esta especie por Brisefio-Duefias y Abreu-
Grobois (1998) y Zurita et al. (2002). En este sentido, la tortuga verde parece
mantener un potencial reproductivo relativamente constante, independiente del area
donde desove. También, es notoria que la produccion de huevos, C mydas exhibe
un patron en ciclos bi-trianuales: mayor produccion cada 2-3 afios, comportamiento
igualmente coincidente con lo registrado para otros estados del pais (CNAP 2011).
Este patron, se observa claramente asociado con los tamafios poblacionales y su

comportamiento de re-migracion, bi-trianual.

En relacion al periodo de anidacién pico de la tortuga verde, este comprende de
julio-agosto-septiembre, siendo anidacién fundamentalmente de verano, mientras
que Marquez (1990), resalta que el evento de anidacion pico de esta especie de
guelonio, se alcanza en otofio (octubre y noviembre) en Colombia y Costa Rica
(Corcobado 2008). Esto significa que existe un desfase estacional en el desove,
probablemente relacionado con la productividad de cada playa, y con las
condiciones medioambientales y latitudinales. Al respecto, Brenes-Arias (2010),
encontré una relacion estadisticamente significativa (p< 0.05) del desove otofial de
la tortuga verde, con la mayor precipitacion y menor salinidad en la playa en ese
periodo. Esas condiciones del medio ambiente, posiblemente fueron semejantes en
las playas de Lechuguillas dado que ocurren asi, pero durante el verano, periodo de

mayor precipitacion, segun (smnconagua.gob.mx)

El tiempo de incubacion y desarrollo, de Chelonia mydas fue de 52 dias en las
playas de Lechuguillas. Este periodo se encuentra dentro del intervalo de tiempo
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registrado para la especie en el pais en otros estudios (Cuevas-Flores et al., 2010).
Es, sin embargo, mas rapida (15 %) la incubacion de la tortuga verde en Veracruz
qgque en Michoacan (Zurita et al., 1993). El proceso de incubacion esta muy
estrechamente relacionado con las caracteristicas fisico-quimicas del habitat
(textura, humedad etc.), y sobre todo con los comportamientos meteoroldgicos: “un
aumento en la humedad del mismo y buena ventilacién y corresponde con mayor
éxito de desarrollo y eclosién” (Maloney et al., 1990). Existe informacién que
muestra que cuando los periodos de incubacion en vivero se vieron interrumpidos
debido a la lluvia y las temperaturas asociadas, habria habido alteraciones en la
proporcion machos: hembras de las crias y la de alto riesgo de mortandad (el exceso
de agua suele interferir en el desarrollo y ocasionar la muerte del individuo). Al
respecto, de acuerdo con las observaciones de Tokida y Kuratani (2001), algunas
especies de tortugas de la familia Cheloniidae presentan ojos, extremidades y
caparazon cuando se encuentran alrededor del 40 % de su periodo de incubacion,
durante los estadios 2-4. Con esta reflexion en mente, y dado que la tortuga verde
exhibié un periodo de incubacion de 52 dias, entonces, los estados embrionarios
registrados en este trabajo (2-3%), indicarian que se encontraban alrededor de 40-

45 dias en ese proceso.

Esto, aunque no se registrd en este trabajo en las zonas de anidacién, es muy
probable que haya ocurrido dado que el periodo de incubacion se lleva a cabo en
gran medida durante el periodo de mayor cantidad de lluvia en el campamento
tortuguero cuando las temperaturas del clima del lugar suelen ser de: 26°C y 300
mm de precipitacion (smnconagua.gob.mx) .El exceso de agua e inundacion
necesario que habria afectado el desarrollo se atribuye a ciclones y huracanes como
el “Dean” (agosto de 2007, Zurita y Prado, 2007), Karl”, “Lisa” y la tormenta tropical
“Mathew” que azotaron las costas veracruzanas (Martinez-Portugal et al., 2011;)
cuyas altas marejadas y fuertes vientos asociadas a precipitaciones > a 150 mm
acumuladas en menos de dos dias (Tabla 2), afectaron también la morfologia de las
playas y la perdida de nidadas enteras, sobre todo aquellas localizadas la parte

cercana a la linea de mar y playa baja. Es tan grande el efecto de los huracanes
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(sobre todo de categoria 5) que puede ocasionar disminuciones dramaticas de
perdida de nidadas y mortandad en los huevos que el afio 2007, practicamente
desaparecio la nidada total anual (véase fig. 4). En este afio, las afectaciones a la
produccion de huevos y neonatos, fueron los de mayor porcentaje a la vez que
superaban, en ambos casos el 55 % de perdida de huevos (Miranda, 2007).

Tabla 2. Condiciones ambientales asociadas a eventos meteorologicos
(Huracanes y/o tormentas tropicales en las playas de Lechuguillas, en afios
particulares dentro del periodo de estudio (smnconagua.gob.mx).

Condicion Meteoroldgica Intensidad en | Precipitacio 350 30
Huracan Tormenta sitio de | n
Tropical contacto Acumulada 300 A (] 25
Dean 2 100-150
e Lorenzo 100-150
250
| 2010 | Karl 3 125-150 £ | N 20
e Mathew 50-70 £ N
| 2011 | Arlene 70-80 5 2001 ] ]
[ ] Harvey 70-80 o 15
BT Emesto 3 150200 7§ 150
e Helene <50 3
| 2013 [TV 4 150-250 x 10
Il Barry 100-125 1001
I Fernand 100-125
5
T ooly 3 100-150 50
| 2016 | Earl 3 100125 |_| |—| |_|
e Danielle 70-100 0 o
T T T T T T T T T T T 4

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Meses
Logicamente que estas circunstancias, influyeron en el éxito de eclosion o
sobrevivencia de la tortuga verde. La tasa de eclosion de C. mydas en el
campamento tortuguero puede considerarse relativamente alto y dentro del intervalo

de gran variacion (50-75%) de otras investigaciones y reportes (Hirth, 1997).

La tasa de reclutamiento (liberacion de crias). Ciertamente que el reclutamiento de
crias liberadas por el campamento tortuguero fue el de las crias sobrevivientes
(circa 70%). Esta tasa de liberacién es menor (entre un 10-20%), a la documentada
para otras playas (Miranda 2007). Es evidente entonces, que el proceso seleccion
del sitio de anidacion-tiempo de incubacion-éxito de eclosion, sobrevivencia y
reclutamiento de Chelonia mydas estan fuertemente relacionados con

caracteristicas medio ambientales del habitat, del clima y de la temporada.
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Crecimiento Poblacional. La tasa de crecimiento del fragmento poblacional de la
tortuga verde que suele anidar en Lechuguillas, fue modesta, aunque constante. Sin
embargo, es practicamente igual al de otras poblaciones en el golfo de México y
sureste del pais, al menos durante la primera mitad de la década de estudio. El
crecimiento de la tortuga durante la segunda mitad del periodo, es no obstante muy
inferior al comportamiento mostrado por la poblacion en playas del caribe mexicano.
Esta diferencia podria ser atribuible, a la fragmentacién del habitat por aspectos
antropocéntricos, y a una mejor e instrumentada politica de proteccién y resguardo
de la especie en dichas playas. El cambio de uso del suelo para desarrollo y turistico
(fragmentacion del habitat) es uno de los mas impactantes. La alteracion de las
areas de anidacion para las tortugas, la transformacion de la vegetacion original
arbérea (detrds de las dunas) en pastizales ganaderos (Miranda, 2007), crea una
zona abierta luminosidad, menor proteccion o resguardo, mayor efecto del viento en
la morfologia de las playas de anidaciébn con mayor impacto en las tasas de
anidacion y de desarrollo y éxito de eclosién de las tortugas. Esto significa la
destruccion de los habitats vitales para completar su ciclo de vida. Todas estas
actividades afectan los procesos de ovoposicién por la disminuciéon del espacio
disponible y las constantes modificaciones de las playas, generando impactos
negativos sobre el estado de estas poblaciones, altera su potencial reproductivo, y
aumenta su vulnerabilidad (Bolongaro et al., 2010). Esto seguramente explica la

reduccion en ese afo (Miranda, 2007) de la nidada total en relacion a afios previos.

En cualquier instancia, la tendencia al alza en el nimero de nidos numero de
huevos, asi como el de crias liberadas, al cabo de diez temporadas podria ser un

indicativo de un crecimiento demografico positivo de la tortuga verde.

La politica de mayor y proteccion, potenciaria el crecimiento de la especie, sobre
todo en la temporada de arribazén, y que a las hembras adultas no sean depredadas
por el hombre (huevos y hembras adultas). La caza, para consumo de carne y
huevos (Barreto-Sanchez 2011; Amaya-Espinel y Zapata-Padilla 2014) y por

captura incidental (Guzman et al. 2009) es la principal amenaza y riesgo en variados
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ecosistemas costeros del mundo (Rueda et al. 2007). En Lechuguillas, debido a la
insuficiencia de personal de campo para la vigilancia que prevenga esa

depredacion, no habria sido (posiblemente) mejorar dicha situacion.

Al comportamiento biolégico y demografico de la poblacién de este quelonio, debe
afadirse las condiciones de amenaza o riesgo (internas y externas) de las hembras
reproductoras que anidan ahi. Depredacion por fauna nativa e introducida, saqueo
y el calentamiento global serian del orden interno mientras que la contaminacion

representa la causa externa.

La depredacién de nidos y crias por fauna nativa e introducida se ha vuelto un gran
problema debido al descontrol y aumento desmedido de las poblaciones de
depredadores de tortugas marinas como la tortuga verde durante la temporada
reproductiva, depredando un gran numero de ellos cada noche (Engeman et al.,
2005). Existe una larga lista de depredadores naturales de huevos y crias
incluyendo canidos, aves, saurios, insectos, peces y cangrejos fantasma (Yerli et
al., 1997; Kaska, 2000; Tomas et al., 2010: Sundin, 2001).

En este estudio y en el campamento tortuguero, el porcentaje de pérdida de huevos
por depredacion puede ser considerado semejante y dentro del intervalo del sufrido
en otras playas del sureste mexicano Campeche (4 % Guzman et al., 2008),
Yucatan (15-20 %, en CNANP-2018), Quintana Roo (6 % FFCM, 2007), y 1- 27%
en el periodo de 1994 a 2007, en la misma playa Lechuguillas, Veracruz (Seminoff
2004). Sin embargo, confirman que es el perro el mayor depredador de huevo de la
tortuga verde en el lugar y que su tasa de depredacion va en aumento: del 13y 16,
respectivamente. También se reportan otros animales depredadores como las ratas,
aungue solo se tiene registros de observaciones personales y no cuantitativas, asi
como de insectos. Un canido (el coyote), es reportado también como el mayor
depredador de nidadas de esta especie de tortuga en otras zonas del Golfo de
México, Rancho Nuevo, Tamaulipas. (TEWG, 2000).
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El saqueo (atribuible al hombre), suele ser a través de la muerte y sacrificio de
hembras adultas anidando, siendo en las nidadas a las que no se les puede vigilar
y proteger, el mas impactante (Fig.9). En este estudio dado que la informacion
procede del area en resguardo, la informacién en la base de datos muestra que casi
no se detecto el sacrificio de las hembras en anidacion. Solamente, existen registros
puntuales de alguna hembra “volteada “muerta, pero principalmente en las playas
gue no habrian sido resguardadas. Esto dificultd, la cuantificacion, por eso no pudo
establecer la magnitud de esta amenaza en el sistema. En donde si logro cuantificar
la amenaza e impacto del hombre en la tortuga es en la tasa de saqueo,
principalmente por la extraccion del desove completo de nidos. Esto provoco que
en el (0.9%) haya sido imposible dar el seguimiento adecuado los nidos que estaban
en observacion durante su periodo de incubacion. De acuerdo con la fig.9, la
magnitud de saqueo habria sido del orden de 3.77 % en su valor maximo. Este
valor, se puede considerar bajo en relacion al reportado para otras investigaciones.
En el Pacifico michoacano (distintas playas michoacanas), el sagueo de nidos en
las playas varia de 5- 50 %. Cabe resaltar que esa informacion procede de nidadas
gue se dejan in situ (30%) en corrales protegidos (CNANP, 2018), cantidad de playa

también registrada en este trabajo.

Calentamiento Global e Implicacion de los cambios de temperatura.

El impacto del calentamiento global es de particular interés sobre todo porque
existen organismos en cuya determinacion del sexo depende de la temperatura
(TSD), sobre todo la temperatura de incubacion durante el desarrollo embrionario
(Chacoén et al 2007), hecho que a menudo induce la produccion de progenies con
relaciones de sexo muy sesgadas, contrarias a las pronosticadas (Hays et al. 2017).
Este enigmatico comportamiento ha provocado preocupacion de que el
calentamiento global pueda inducir generaciones con un solo sexo. Yntema y
Mrosovsky (1982) mostraron que, para todas las especies de tortugas marinas, la
temperatura pivotal (temperatura que produce una razon de sexos 1:1) es

aproximadamente 29° C; por encima de los 32° C, todas las crias serian hembras y
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por debajo de 28° C todas serian machos (Spotila et al., 1987. En Spotila 2004).
Existen claras, aunque escasas evidencias de que las progenies de tortuga verde
podrian estar produciendo progenies principalmente de hembras (Hays, et al.,
2017). Al respecto, Jensen et al. (2018), utilizando una combinacioén de técnicas
genéticas y enddcrinas, mostraron que una poblacién importante de la tortuga
Chelonia mydas (de las mas grandes en el mundo), ha producido principalmente
hembras durante dos décadas, lo cual sugiere una eventual total feminizacion en un
futuro cercano. Los mismos autores afiaden las temperaturas de incubacién
extremas no sélo produciran mas hembras, sino que causaran mayor mortandad en

las camadas.

Las proporciones hembra: macho de las poblaciones dependen de las condiciones
climaticas de las playas de incubacion (Godfrey y Mrosovsky, 2006). Existe
informacion que muestra que cuando los periodos incubacion en vivero se vieron
interrumpidos debido a la lluvia, las nidadas siempre mostraron una tendencia al
desarrollo de machos, pues las temperaturas eran menores a la pivotal (Azanza-
Ricardo 2009). En dicha investigacion también, se observé cémo todas las nidadas
alcanzaron el limite inferior de la temperatura umbral 24°C, temperatura a la cual
hay un alto riesgo de mortandad. Esto, aunque no se registrd en este trabajo en las
zonas de anidacion, es muy probable que haya ocurrido dado que el periodo de
incubacion se lleva a cabo en gran medida durante el periodo de mayor cantidad de
lluvia en nuestra zona cuando las temperaturas del clima del lugar suelen ser entre
21-26 °C (smnconagua.gob.mx).Como se observa, este intervalo de temperatura

oscila con el umbral que suele inducir mortandad en el embrién (Ackerman 1997).

De acuerdo con este razonamiento, las progenies de hembras reproductoras del
sistema del campamento tortuguero no serian totalmente de hembras. Asimismo,
de acuerdo con Hays et al. (2010), la mayor periodicidad reproductiva del macho
mitigara el sesgo de mas hembras en las crias, mas alla de lo sospechado. Esto

seria debido a una combinacion entre la habilidad de los machos para fecundar mas
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huevos de muchas hembras, y de las hembras para guardar espermas para

fecundar muchas camadas durante periodos mayores.

Contaminacion.

Esta amenaza se considera mas como el de una causa externa que la que podria
afectar in situ (derrames ocasionales). De estos en México, la muerte de 27 tortugas
verdes estuvo asociada a la exploracion sismica realizada por PEMEX,
principalmente de 2004 a 2005, asi como juveniles y adultos que fueron afectados

por derrames de petroleo crudo proveniente de la industria petrolera (En CNANP,
2018).

El deterioro del ambiente por la contaminaciébn marina (Bell et al., 2003).
Actualmente, estos ecosistemas sufren problemas importantes de contaminacion y
degradacion, lo que constituye una grave amenaza para la conservacion de esta
especie y de todas las especies de tortugas marinas. La contaminacion marina
parece ser un problema creciente para la tortuga verde, cuyo efecto seria a través
de su alimentacion en las areas de alimentacion (fuera de sus sitios de
reproduccion, por lo tanto). De acuerdo con Da Silva et al. (2014) su investigacion
muestra que en areas de alimentaciéon y desarrollo de C. mydas en costas atlanticas
brasilefias, la concentracion de contaminacion, de metales esenciales y no
esenciales (Ag, Cd, Cu, Pb y Zn), perjudica significativamente a esta especie y el
dafio es en musculo, higado y rifion. Asimismo, Clukey et al. (2018) reportan
consumos, dentro de la alimentacién, de hasta de 23.1 g de plastico. El plastico
proviene de contenedores con restos de contaminantes de particulas organicas
persistentes como DDTs, PCBs, CHLs, HBCA y PBDESs cuya posible ruta de ingreso
en la tortuga fue por la ingestién de esos restos (Teuten et al., 2009) y alterando su

potencial reproductivo.

Estos contaminantes ambientales se han sugerido como la causa probable de

fibropapilomatosis (FP) en la tortuga verde. La fibropapilomatosis es una
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enfermedad pandémica caracterizada por tumores externos e internos asociada con
virus del herpes en las tortugas marinas. En la tortuga verde, la severidad se
relaciona de manera directa con la edad y la tasa de crecimiento: a mayor edad o
tamafio mayor severidad de la fibropapilomiasis, probablemente por mayor
exposicion al factor causal de la enfermedad (Chaloupka y Balazs 2005, 2009), y
que Balazs y Chaloupka (2004) teorizan que pudo haber influido en el dramatico
abatimiento de la poblacidén de esta especie en la region de las islas hawaiianas en

las ultimas décadas del siglo pasado.

Al respecto, estudios muy recientes (Da Silva et al., 2016), indican que los metales
y particulas organicas persistentes suelen ocasionar estrés oxidativo toxico en los
organismos, y que este estrés se relaciona con la patogenia por infeccién viral del
papiloma. Esto es, que la contaminacion metélica, en particular de Cu, Fe and Pb y
algunas substancias cloradas, debe de estar implicada en la etiologia de papiloma
en la tortuga verde a través de la generacién estrés oxidativo. Parte de estos
metales pesados fueron encontrados presentes en huevos ovipositados por
individuos la tortuga verde en la zona (Contreras-Vega, 2016), y en playas de
Yucatan (Cuevas et al. 2003). Cabe, sin embargo, resaltar que las concentraciones
detectadas estuvieron por debajo de la norma oficial y por lo tanto libre de
contaminacion y sin efecto aparente sobre el éxito de eclosién, en dicha
investigacion. Contaminantes como, Cd, Zn, Pb se encontraron positivamente
relacionados con la oxidacion (Da Silva et al. 2016), debido a que inducen la sintesis
de metalotioninas para protegen el tejido en contra de los efectos toxicos de esas

substancias.

Las implicaciones de esta hipoétesis, explican la creciente tendencia (fig.- 10 a, b, y
c) de esta enfermedad en la progenie de la tortuga en el area de estudio, y que
confirma que la mayor incidencia se registra en el grupo de crias y sus primeros
afios de edad mas que el reportado para la poblacion de juveniles, sub-adultos y
adultos (Or6s et al., 1999; Santoro et al., 2009), y alterando su potencial
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reproductivo. Los efectos de esta enfermedad pueden verse incrementados con

diferentes tipos de contaminantes marinos (Herbst y Klein, 1994).

En sintesis, de los factores de riesgo para C. mydas en Lechuguillas, la
fragmentacion del sitio, la depredacion y el saqueo son amenazas que no se han
podido controlar o mitigar, como lo reporta para otras playas la Comision Natural de
Areas Naturales Protegidas (CNANP, 2011).

Finalmente, como conclusion, los resultados sefalan que los rasgos demograficos,
reclutamiento y condicién de las hembras de Chelonia mydas en las playas de
Lechuguillas, esta regulada, en gran medida, por las caracteristicas ambientales del
area, el afecto antropico (alteracion del habitat, modificacion morfolégica de las
playas, cambio de uso del suelo), el saqueo y la depredacion tanto por fauna
silvestre como doméstica, y condiciones meteoroldgicas. Por lo cual, se sugieren

las siguientes recomendaciones

Por lo cual, se sugieren las siguientes recomendaciones:

Recomendaciones.

Limpiar de obstaculos la playa que dificulten el desplazamiento de las tortugas hacia

las zonas de anidacion.
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Prohibir la alteracién de las pocas zonas de anidacion y forrajeo que son usados por

esta especie.

Restringir, la ocupacion ilegal de personas en la playa.

Aumentar vigilancia y el patrullaje con mayor énfasis, sobre todo durante el periodo

de anidacion e incubacion.

Desarrollar estrategias de proteccion de juveniles, sub-adultos y adultos sobre todo

para las pocas hembras anidantes y sus posturas,

Establecer un control o programa riguroso para erradicar la fauna depredadora
hogarefa (perros, puercos)

Integrar de manera activa a la comunidad en el programa de conservacion.

Inducir a un mayor compromiso de las autoridades (Policia, marina), entre otros,

para erradicar las actividades ilegales de captura de hembras y extraccion de

nidadas.

Asegurar medidas anti-de predatorias mas eficientes de huevos, juveniles y adultos
(captura dirigida o incidental), y de destruccion de los héabitats vitales para completar

su ciclo de vida
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