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"El peor pecado para con nuestras criaturas amigas, no es el odiarlas, sino
ser indiferentes con ellas, esa es la esencia de la inhumanidad"

George Bernard Shaw
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Dedicado a las tortugas marinas, unos maravillosos seres que me
enamoraron desde el primer instante, que me ensefaron sobre la fortaleza,
la pacienciay la perseverancia, y que ademas siempre tienen el poder de
sanar mi corazén y mi alma.
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Y atodos los tortugueros que me han acompafado durante muchos dias
con sus largas noches y con quienes he compartido bellas experiencias,

numerosas aventuras, risas, enojos, desvelos.... porque de todos he
aprendido algo.
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1.0 INTRODUCCION

Las tortugas marinas han estado presentes en los ecosistemas marinos y litorales
desde hace mas de 100 millones de afios (Hirayama, 1998), teniendo un relevante
papel ecolégico al contribuir con la salud y mantenimiento de los arrecifes
coralinos, las praderas de pastos marinos, los estuarios y las playas arenosas
(Bouchard y Bjorndal, 2000), ademas han sido a lo largo de la historia humana

una fuente importante de recursos econémicos para las comunidades costeras.

Actualmente comprenden ocho especies organizadas en seis géneros y dos
familias. Una familia, Cheloniidae, incluye siete de las ocho especies: Caretta
caretta (Linnaeus), Chelonia mydas (Linnaeus), Chelonia agassizii (Bocourt),
Eretmochelys imbricata (Linnaeus), Lepidochelys kempi (Garman), Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz) y Natator depressus (Garman).La otra familia,
Dermochelydae, incluye soOlo una especie, Dermochelys coriacea (Vandelli)
(Frazier, 1999).

Todas las tortugas marinas poseen fases juveniles oceanicas, a excepcion de la
tortuga Natator depresus (kikila) endémica de Australia. La historia de vida
generalizada de las tortugas marinas incluye dos etapas entre la eclosion y la
madurez sexual, que consisten en etapa juvenil y subadulta. Las crias emergen
del nido, se dirigen hacia el agua y comienzan a nadar con frenesi hacia las
corrientes alejadas de la costa. Los juveniles pasan algunos afios en el habitat
ocednico antes de cambiar a la etapa subadulta (en aguas mas someras) en las
areas de alimentacion donde permanecen aproximadamente una década antes de
alcanzar la madurez. Esta conducta no aplica para la tortuga aplanada o kikila, por
no presentar la fase juvenil oceanica, y en el caso de la tortuga laud, su biologia
antes de la maduracién es desconocida, por lo que el estudio de este aspecto es

prioritario para su conservacion (Bowen, y Karl 2007).

Con excepcion de la tortuga lora y kikila, las tortugas marinas son cosmopolitas y

habitan todas las cuencas oceanicas, con representacion de algunas especies

desde el Artico hasta Tasmania. La tortuga lora esta concentrada principalmente
~1~



en el Golfo de México y la costa oriental de Estados Unidos (Meylan y Meylan,
2000).

Las 8 especies de tortugas marinas han sufrido una importante regresion de sus
poblaciones, debido principalmente a factores antropogénicos como la
sobrepesca, destruccion de su héabitat y contaminacion. Como consecuencia de
esto, actualmente todas las especies estan catalogadas como “Criticamente
amenazadas”, “Amenazadas”, o “Vulnerables” por la Union Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) (Eckert et al ,1999) y se encuentran
incluidas en el apéndice | de los Acuerdos de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES, por
sus siglas en inglés), y en México en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001 en la categoria de “En Peligro de Extincion” . Ante dicha
situacion se han creado programas de conservaciéon que tienen como finalidad
recuperar y mantener el equilibrio entre las poblaciones de tortugas marinas
(Barcenas y Maldonado, 2009). Sin embargo, para lograr un buen manejo es
indispensable una comprension de la biologia de la reproduccion y la anidacion de
estos organismos, siendo el ambiente en las playas de anidacion el que
proporciona una muy importante oportunidad para estudiar estos aspectos, sin
este conocimiento los esfuerzos de conservacién podrian resultar perjudiciales
(Richardson,2000).

1.1 Tortugas marinas en México

México posee 7 de las 8 especies de tortugas marinas que existen en el mundo
(Fig.1) y presenta los principales sitios de anidacion de 5 especies (Marquez,
1990). En las costas del Golfo de México la tortuga lora (L. kempii) es endémica, el
sitio de mayor importancia para su anidacién esta en Rancho Nuevo, Tamaulipas.
Las principales areas de anidacién de la tortuga carey (E. imbricata) son las costas
de la peninsula de Yucatan (Yucatan Q. roo y Campeche). Las anidaciones de
caguama (C. caretta) y blanca (C. mydas) en Quintana Roo son de interés para la
conservacion a nivel regional. Para la costa del pacifico, la tortuga golfina (L.
olivacea) tiene una gran concentracion de anidacion en la playa La Escobilla,
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Oaxaca; para la laud (D. coriacea) Michoacan, Guerrero y Oaxaca; y la negra o
prieta (C. agassizii) las costas de Michoacan presentan las principales colonias de

anidacion (Zurita et al., 1993).

Caretta caretta

hU 4

Eretmochelys imbricata Chelonia mydas Chelonia agassizii

Dermochelys coricea

Figura 1. Especies de tortugas marinas de México

En México las tortugas marinas son importantes desde diversos puntos de vista,
como los de indole religioso, cultural, educativo, estético, biolégico, ecoldgico,

econdmico, investigacion y conservacion, entre otros (SEMARNAP, 2001).

Para la proteccién de las tortugas marinas, el Gobierno de México ha dictado y
vigilado el cumplimiento de diversas reglamentaciones juridicas tales como leyes,
decretos y acuerdos que protegen a las especies que habitan el territorio. Incluye
vedas, creacibn de areas naturales para conservacion de las especies y
elaboracion de normas y leyes que involucran acciones para la conservacion de
las tortugas marinas (CONANP, 2011).



México es uno de los pocos paises en el mundo que tiene un programa nacional
de proteccion de tortugas marinas, el cual se ratificé en 1990, cuando se decretd
la veda total y permanente para todas las especies, sus productos y derivados en

territorio y aguas nacionales (Iturbe-Darkistade, 2011).

Los primeros estudios sobre tortugas marinas en México se iniciaron entre 1962 y
1963, por parte del gobierno federal a través del Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico Pesqueras. Los bidlogos Aurelio Sol6rzano y Dilio
Fuentes organizaron las primeras prospecciones en las areas donde habia
registros de captura, particularmente en el sureste, en la peninsula de Yucatan,
donde se desarrollaba una pesqueria formal de tortuga marina, la cual exportaba
sus productos a Florida, varias docenas de tortugas blancas vivas que se
capturaban en los alrededores de las islas Holbox, Mujeres y Cozumel vy frente a
Playa del Carmen y Boca Paila. A estos primeros investigadores se les sumaron
los bidlogos Juan Manuel de la Garza, Manuel Solis y René Marquez, quienes
ademas de las investigaciones en las areas de anidacion de esa region caribefia,
también iniciaron trabajos de muestreo de la captura comercial (Marquez 2002).

El Programa Nacional de Tortugas Marinas se inicié6 en 1964, por instrucciones
del subdirector de pesca, Dr. Rodolfo Ramirez G., este programa fue organizado
dentro de la Seccién de Herpetologia, a cargo de René Marquez, la cual formaba
parte de la divisibn de Vertebrados Marinos, que dirigia el bidlogo Ernesto
Ramirez. A partir de entonces, en todo el pais se intensificaron las prospecciones
para determinar las principales areas de anidaciéon y de pesca y en 1966 se
instalaron, por primera vez, los campamentos tortugueros maoviles: en Rancho
Nuevo y Barra de Calabazas en Tamaulipas; Boca de Apiza en Michoacan; y
boca de Pascuales en Colima. En 1967 surgio La Escobilla en Oaxaca; Piedra del
Tlalcoyunque en Guerrero; y Playon de Mismaloya en Jalisco. Con el tiempo se
establecieron mas de 14 campamentos con apoyo de la Secretaria de Pesca, que
después se convertiria en 1994 en la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) y posteriormente en 2000 al cambiar la Ley de

Administracion Publica Federal se convirtié en la Secretaria del Medio Ambiente
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y Recursos Naturales (SEMARNAT). Para esto se contd, con el apoyo de la
Secretaria de Marina y del sector pesquero. La SEMARNAP inicié actividades
para la instalacion de centros de investigacion para tortugas marinas en 6 de las
mas importantes playas de anidaciéon: Rancho Nuevo, Tamaulipas; Isla Aguada
Campeche; Ria Lagartos, Yucatan; el Verde Camacho, Sinaloa; La Escobilla y
Barra de la Cruz, Oaxaca; ademas de la construccion del Centro Mexicano de la
Tortuga en la region de Mazunte, Oaxaca (Marquez, 2002).

En 1986 se decretaron como zonas de reserva y sitios de refugio para la
proteccion, conservacion, repoblacion, desarrollo y control de las diversas
especies de tortugas marinas, a los lugares en que anidan y desovan dichas
especies; pero a pesar de estas disposiciones la captura no disminuyd, razén por
la cual se decret6 la veda total y permanente en 1990; en este afio también se
ratifica el Programa Nacional de Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas a cargo de la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE ) (Iturbe-Darkistade, 2011).

En 1992 México se adhiere a la Convencion sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES); en 1993 se
constituye el Comité Nacional para la Protecciéon y Conservacion de Tortugas
Marinas, integrado por representantes de los sectores productivo, académico y
gubernamental. También en este afio se establece el uso obligatorio en las
embarcaciones pesqueras de dispositivos excluidores de tortugas marinas (DET)
en el Golfo de México y Caribe (Iturbe-Darkistade, 2011).

En 1994 se publica la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, por la que
se determina que las 7 especies de tortuga marina se ubiguen en la categoria de
‘en peligro de extincion”. En 1996 se publica la Norma Oficial de Emergencia
NOM-EM-001-PESC-1996, en la que se establece el uso obligatorio de
dispositivos excluidores de tortugas marinas en las redes de arrastre durante las
operaciones de pesca de camarén en el Océano Pacifico, incluyendo el Golfo de
California. (Iturbe-Darkistade, 2011).



Actualmente en México la proteccion y conservacion de las tortugas marinas se
lleva a cabo principalmente en los campamentos tortugueros, dentro del Programa
Nacional de Proteccion, Conservacion, Investigacion y Manejo de Tortugas
Marinas, el cual, a partir del afio 2005, pas6 de la Direccion General de Vida
Silvestre (DGVS) a la Direccién General de Operacion Regional de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). Existen 27 campamentos,
denominados Centros de Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas
(CPCTM), 9 en el Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz y Campeche), 3 en el
Caribe (Yucatan y Quintana Roo) y 15 en el Pacifico (Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacén, Guerrero, Oaxaca y Chiapas), incluido el Centro Mexicano de
la Tortuga, ubicado en Mazunte, Oaxaca.

En estos campamentos, la especie que cuenta con la mayor atencién es la golfina
(con 15 campamentos), seguida de la laud (con 11 campamentos) y la blanca
(con 10 campamentos). Las tortugas que reciben menor atencién son la carey y la
prieta (con 3 campamentos cada una) y la caguama (1 campamento). Ademas de
los CPCTM, existen otros 174 campamentos tortugueros, tanto fijjos como
temporales, que también llevan a cabo acciones de proteccion y conservacion,
ademas de ser operados bajo convenios de colaboracion por organismos no
gubernamentales, dependencias de gobiernos estatales , centros de investigacion,
hoteles y con la participacion de las comunidades costeras (SEMARNAT, 2009).
Los campamentos tortugueros fueron diseflados originalmente para la
conservacion, sin embargo, al mismo tiempo se empezd a desarrollar un archivo
de informacion basica, particularmente sobre la importancia de las playas de
anidacién, se llevaron a cabo evaluaciones para estimar el tamafo de las
poblaciones anidadoras, mediciones morfométricas y se inici6 un programa de
marcado, también de caracter nacional. Mediante el marcado y los datos basicos
gue se toman al momento de realizar el manejo de las hembras anidadoras, se ha
podido tener una mejor comprension del ciclo de vida de las especies (Marquez,
2002).

Otra de las estrategias que ha servido directa o indirectamente para la proteccion
de las tortugas marinas ha sido la creacion de areas naturales protegidas (ANP’s).
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Aunque algunas de ellas han sido creadas directamente para la proteccion de
estos animales, otras las han incluido paralelamente dentro de sus objetivos. Para
el aflo 2008, 24 ANP federales decretadas incluyeron entre sus objetivos la
proteccion de las tortugas marinas (SEMARNAT, 2009).

2.0 ANTECEDENTES: TORTUGAS MARINAS
EN QUINTANA ROO

En las costas de Quintana Roo se encuentran 4 especies de tortugas marinas; la
caguama y la blanca son las que anidan con mayor frecuencia, seguidas de la

tortuga carey y en raras ocasiones la laud.

Debido al desarrollo econémico de la zona central del estado, se presenta una
problematica especial para estas cuatro especies, por un lado el saqueo de nidos,
caza de organismos para la obtencion de carne y la pesca incidental con anzuelos
y redes; y por otro lado el hecho de que es una zona turistica, lo que ha traido
como consecuencia la invasion y/o destruccion de las areas de anidacién por parte

de los desarrollos turisticos (Iturbe-Darkistade, 2011).

En Quintana Roo se han realizado acciones de conservacion de tortugas marinas

desde el inicio del Programa Nacional (Zurita- Guitierrez et al, 1993).

A partir de la década de los ochenta, la participacion de los diferentes sectores de
la sociedad (gobierno, ONG, academia, cooperativas pesqueras, empresarial,
prestadores de servicios) ha contribuido en acciones de proteccion y generacion
de conocimiento de las especies de tortugas marinas a través de campamentos de
proteccion en las playas de anidacion (Avifia, s/a;Garcia et al., 1993; Zurita y
Prado, 2007). En 1984 se realiz0 la primera reunion interinstitucional para la
proteccion de tortugas en el estado; al afio siguiente, se definieron las areas
correspondientes para cada institucion en la instalacion de campamentos para

coordinar esfuerzos y recursos. La SEDUE inici6 en 1984 un programa de
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proteccion en Isla Contoy, en 1985 continué las labores de proteccidn y establecio
dos campamentos mas, uno en las cercanias de Tulum y otro en Mahahual, al sur
del estado, en donde continuaron trabajando hasta 1991. El Centro de
Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO) tuvo un programa de proteccion de
1983 a 1985, luego se suspendio y a partir de 1987 se le dio seguimiento a las
poblaciones de tortugas marinas que anidan en el litoral central de Quintana Roo;
ademas, en 1988 se monitorearon los primeros 8 km de playa en isla Holbox.
Posteriormente PRONATURA ha continuado la protecciéon de las playas de dicha
isla desde 1990 (Gil y Miranda 1990). En 1990 comenzd el registro de las
poblaciones de tortugas marinas en isla Cozumel, formando el primer Comité de
Proteccibn de Tortugas Marinas a nivel municipal, en coordinacion con
instituciones y la comunidad cozumelefia. En 1991, Amigos de Sian Ka an, inicio
la proteccion de tortugas en Punta P4jaros, dentro de la Reserva de la Biésfera de
Sian Ka’an (Zurita-Gutiérrez et al, 1993).

A mediados de 1995 el CIQRO desaparece, por lo que el Parque Xcaret decide
continuar con las labores de proteccién y registro, el personal encargado del
programa se traslada a El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) en Chetumal, sin
embargo, después se cede definitivamente al Parque Xcaret que opera el
programa hasta el afio 2001, en 2002 se decide ponerlo en manos de la
Asociacion Civil Flora, Fauna y Cultura de México sumando esfuerzos con
diversos sectores involucrados en la proteccion y conservacion del recurso, tales
como SEMARNAT, PROFEPA, organismos de la sociedad civil, gobiernos estatal
y municipal y otras empresas, asegurando asi la continuidad del Programa de
Proteccion y Conservacion de Tortugas Marinas en el Litoral Central del Estado de
Quintana Roo (lturbe-Darkistade, 2011). Actualmente este programa protege 12
playas, en 4 de ellas existe un campamento donde se alojan trabajadores y
voluntarios: Aventuras —DIF, Xcacel, Xel-Ha, y Cahpechen; 3 playas en las que se
realizan recorridos nocturnos con el apoyo de los campamentos establecidos:
Tankah, Chemuyil y Kanzul. Ademas, existen 5 playas en las que no hay
campamentos, por lo que solo se llevan a cabo recorridos diurnos cada 15 dias
para identificar las nidadas, estos son: Punta Venado, Paa mul, Punta Cadena,

~8~



Yu-yum y San Juan (lturbe-Darkistade, 2011). En estas playas se protegen las
especies de tortuga verde y caguama, y los trabajos de monitoreo han permitido
obtener informacion sobre la biologia de estas especies y contribuido a su
proteccion y conservacion.

En 2001 se establecio la Mesa de Trabajo para la Proteccion, Conservacion y
Recuperacion de las Tortugas Marinas en el Estado de Quintana Roo,
denominandose a partir del 2005 Comité Estatal para la Proteccion, conservacion,
Investigacion y Manejo de Tortugas Marinas en Quintana Roo. EI Comité de
Proteccion siempre ha contado con la participacion de centros de investigacion o
escuelas de nivel superior, quienes han desarrollado programas de investigacion
sobre tortugas marinas, y tiene el respaldo de las comunidades costeras a través

de las ONG gque han desarrollado programas educativos (Zurita y Prado, 2007) .



3.0 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
TORTUGA CAGUAMA (Caretta caretta)

e Taxonomia:
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Reptilia

Subclase: Anapsida
Orden: Testudines

Suborden: Cryptodira

Superfamilia: Chelonioidae
Familia: Cheloniidae
Género: Caretta
Especie: C. caretta

e Categoria deriesgo

NOM-059-SEMARNAT-2001. P, En peligro de extincibn (SEMARNAT,
2010).

IUCN. En Peligro. En A2bd, (IUCN, 2010).

CITES: Apéndice I, Peligro de extincion (CITES, 2010).

e Morfologia
La cabeza es grande en relacién a su cuerpo y en comparacion con las otras
especies, con un ancho hasta de 28 cm, con dos pares de escamas prefrontales y
pico corneo muy grueso. El carapacho es cardiforme, cubierto con 15 escudos
mayores yuxtapuestos: cinco dorsales y 5 pares laterales. Generalmente poseen
12 (a veces 13) pares de escudos marginales, incluyendo el escudo supracaudal
(Fig. 2). El plastrén con tres escudos inframarginales en cada puente, sin poros.
Las aletas delanteras son relativamente cortas en comparacion con las de otras

especies, posee dos ufas en el borde anterior de cada aleta.
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Figura 2. Morfologia de Caretta caretta vista dorsal tomado de Kamezaki, 2010. V: escudos
vertebrales o dorsales; C: escudos costales; M: escudos marginales; N: escudos nucales; S: escudos
supracaudales

Las crias son de color café oscuro con margenes claros, excepto las quillas del
plastrén (Fig 3). Los adultos dorsalmente son café rojizos, con manchas
irregulares claras y oscuras, flancos anaranjados y parte ventral cremosa (Fig.4)
La longitud del carapacho en adultos va de 72.89 a 103.9 cmy el peso de 65.7 a
107 kg (Marquez, 2002).

Figura 3. Cria de tortuga caguama



Figura 4. Tortuga caguama adulta

e Aspectos biol6gicos

Las crias de caguama se han localizado en mar abierto en el ambiente pelagico
asociado a comunidades flotantes de Sargassum, donde permanecen durante
varios afios hasta la etapa juvenil cuando abandonan el habitat pelagico y emigran
hacia aguas costeras y estuarinas donde se desarrolla la etapa subadulta. Se
estima que su edad de maduracion es entre 12 -30 afios (Brisefio-Duefias y
Abreu-Grobois,1998). Los machos migran con las hembras desde las &reas de
alimentacion hacia las areas de reproduccion donde se aparean desde finales de
marzo hasta junio y al término los machos parten de regreso a las areas de
alimentacion. Las hembras se quedan para depositar los huevos en las playas y
llegan a tener entre una y seis anidaciones por afio, con un maximo reportado de 7
(Lenarz, et al, 1981), en intervalos de 12 a 16 dias. El tamafio de la nidada es de
100-126 huevos. La incubacién de los huevos es de 55 a 60 dias en promedio,
dependiendo de la temperatura de incubacion (Miller et al., 2003).

Es comin en esta especie las salidas a anidar sin puesta, se indican valores
hasta del 50% en la proporcion de salidas sin éxito de anidacion, por razones que
van desde la actividad humana hasta factores intrinsecos de las hembras
(CONANP, 2011,). Los ciclos de anidacién de esta especie son de 2, 3 y 4 afios
(Dodd, 1988).
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Los neonatos, después de reabsorber el vitelo, se alimentan de microplancton, en
su etapa juvenil en la zona pelagica se alimentan de moluscos, celenterados y
cefalopodos, y los subadultos y adultos son primordialmente depredadores de
invertebrados benténicos (moluscos, crustaceos) (Brisefio-Duefias y Grobois.
1998).

La temporada de anidacion depende del hemisferio donde se encuentren, en el
Hemisferio norte comprende los meses de abril a agosto o septiembre y en el

Hemisferio sur es de octubre a marzo (Dodd, 1988).

e Ciclo devida

Las tortugas caguamas ocupan tres diferente ecosistemas durante su vida: zona
terrestre, zona oceanica y zona neritica. Anidan en playas oceénicas,
generalmente prefieren zonas de alta energia, relativamente angostas, con
pendientes abruptas, y de grano grueso. Inmediatamente después de que las crias
emergen del nido comienzan un periodo de hiperactividad moviéndose desde el
nido hacia las olas, y se alejan nadando durante varios dias. Después de este
periodo de frenesi, las crias recién emergidas se alojan en areas donde el agua
superficial converge para formar contra-surgencias (downwellings). Estas areas
se caracterizan usualmente por la acumulacion de material flotante como algas.
Las crias pueden permanecer varios meses en aguas cercanas a las playas de
anidacion o ser llevadas lejos por las corrientes oceanicas, entrando asi a la zona
oceanica. Entre los 7 y 12 afios, las juveniles ocednicas migran a zonas cercanas
a la costa , donde continuan su maduracion hasta la etapa adulta . Los ejemplares
adultos son mejor conocidos en costas someras adyacentes a las playas de
anidacion (Dodd, 1988) (Fig.5).
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esta especie (CONANP, 2011 ). En el Atlantico anida especialmente en el sureste
de Estados Unidos, en el Caribe, y en México en el estado de Quintana Roo. No
es frecuente encontrarla dentro del Golfo de México (Marquez, 2002) (Fig. 6).

La poblacién anidadora del Atlantico Oeste es la mas grande identificada hasta
ahora y se encuentra dividida en al menos 5 subpoblaciones (Encalada et al,
1998, Francisco Pearce, 2001): Norte de EUA, Peninsula de Florida, Dry Tortuga,
Norte del Golfo de México y Gran Caribe que incluye la de Quintana Roo (TEWG,
2009).
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Figura 6. Mapa de distribucion de Caretta caretta. Fuente: http://www.nmfs.noaa.gov/

3.1 Tortuga caguama en México

Esta especie se distribuye en ambos litorales de la Republica Mexicana. Anida en

las costas del Golfo de México con anidaciones raras 0 escasas en

Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Dodd, 1988), y el Caribe mexicano, siendo la
zona de mayor densidad de anidacion la costa del Estado de Quintana

Roo(CONANP, 2011), especialmente en Isla Cozumel y Boca Paila (Marquez
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1990), en Isla Holbox, Isla Mujeres; en la parte continental se registran desde la
parte norte de Cancun por todas las playas de lo que hoy es el corredor turistico
que incluyen Puerto Morelos, Playa del Carmen y las playas conocidas como
Punta Venado, Paamul, Aventuras, DIF, Chemuyil, Xcacel, Xel ha, Tankah,
Kanzul, Lirios, Yu Yum, San Juan, Punta Cadena y en la Reserva de la Biosfera
de Sian Ka'an. Un menor numero de anidaciones se presentan en la costa
noroeste de la peninsula de Yucatan, desde Cabo Catoche e Isla Contoy a la
Bahia Ascension (Marquez, 1990). En el litoral del pacifico mexicano la especie no
cuenta con zonas de anidacion; la poblacion identificada de tortuga caguama en
Bahia de Ulloa, Baja California Sur es mantenida en su totalidad por las
anidaciones que ocurren en el archipiélago Japonés (CONANP, 2011,).

3.2 Tortuga caguama en Quintana Roo

Como se menciono anteriormente, la mayor abundancia de anidaciones de tortuga
caguama en México se encuentra en el Estado de Quintana Roo; de los 900 km
de costa que tiene este estado, aproximadamente 200 km son playas de
anidacion(CONANP, 2011y).

La poblacién de caguama que anida en Quintana Roo, México, es una de las cinco
unidades demograficas en el Atlantico identificadas por su estructura genética, la
cual estd constituida por varias colonias que presentan la mayor diversidad
genética con respecto a las poblaciones del Atlantico Norte (Encalada et al.,
1999). Esta poblacién es la tercera mas grande en el Atlantico Occidental
alcanzando entre 1,331 y 2,166 anidaciones por afio a mediados de la década de
1990 (Zurita — Gutiérrez et al., 1993) y entre 1000 y 2000 nidos en promedio en los
altimos 10 afios (CONANP, 2011,).

Ademas, esta poblacién contribuye a los ecosistemas marinos a todo lo largo del

Atlantico Norte y las aguas europeas (Zurita-Gutiérrez, 1999)

En Q. Roo se han llevado a cabo estudios desde 1984 y para principios de los
90’s se identificaron casi todas las playas de anidacion para esta especie. El 85%

de la anidacién de esta especie ocurre en la costa central, desde Punta Venado
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hasta Punta Allen, de esta area se han definidos 8 playas indice: Paamul,
Aventuras DIF, Xcacel-Xcacelito, Tankah, Kanzul, Cahpechen y San Juan; las
cuales han sido estudiadas constantemente y donde se realizan monitoreos
diarios durante toda la temporada de anidacién, que comienza el 1 de mayo y
concluye el 31 de octubre. Estas 8 playas equivalen al 10% de cobertura total de
playas de anidacion y constituyen las areas con el 65% de las nidadas protegidas
para todo el estado (TEWG, 2009).

El Grupo de Trabajo de Expertos en Tortugas (TEWG por sus siglas en inglés)
indica que el tamafo de la poblacion de tortuga caguama en estas 8 playas indice
fue de un promedio anual de 1,674 nidos en el periodo de 1989 a 2006, ocupando
el séptimo sitio de importancia en el Atlantico. Este grupo realizd un analisis de la
tendencia en el nUmero de anidaciones en las 8 playas indice, concluyendo que
en el periodo entre 1995 y 2006, la poblacion anidadora sufrio una declinacion de
mas del 5% anual. Este comportamiento de disminucion es similar a lo ocurrido
con las poblaciones del Atlantico del Norte, y al igual que en éstas, no hay
evidencia de que las hembras anidadoras se estén desplazando hacia otras areas
de reproduccion (TEWG, 2009).

De acuerdo con el numero de anidaciones, la colonia de Quintana Roo se
considera de tamafo intermedio, pero igual que en el caso de Brasil , su distincién
genética le confiere una mayor importancia en cuanto a conservaciéon y manejo
(Ehrhart et al, 2003).

3.2.1. Principales amenazas

e Captura ilegal y saqueo de huevos: el mayor nimero de nidadas
saqueadas de tortuga caguama en Quintana Roo esta en el litoral central,
gue coincide con la mayor abundancia de anidaciones en el area. Se
registro hasta el 10% de saqueo de nidos en 1996, y en la actualidad no
sobrepasa el 6% anual (FFCM, 2007).

El mayor nimero de nidos saqueados se registran en playas que estan
dentro de algin Area Natural Protegida, como la Reserva de la Biosfera de
Sian Ka'an, Parque Nacional Tulum y Pargue Nacional Arrecifes de
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Cozumel. Uno de los principales problemas en las areas protegidas es el

poco personal para la vigilancia (Salazar — Vallejo et al., 1992).

Captura incidental: Otra de las causas importantes de mortalidad para la
tortuga caguama es la captura incidental en barcos arrastreros, tanto en su
habitat en aguas costeras de Estados Unidos como en México, donde
coincide con areas de alimentacion de la especie (CONANP, 2011).Sin
embargo, no se tienen evaluaciones sobre como afectan las artes de pesca
gue se utilizan en la pesca riberefia en las costas del Golfo de México y del
Caribe mexicano a las tortugas caguama. (Zurita y Prado, 2007).

Perturbacién del habitat por actividad humana: Quintana Roo posee un
gran desarrollo econémico en la zona costera, y el deterioro por la
inadecuada planificacion estd ocasionando cambios de gran magnitud
(Salazar - Vallejo et al., 1992). En las playas de Chanyuyu y Fatima, en el
complejo turistico de Puerto Aventuras, ya no se registran anidaciones de
la tortuga caguama debido a que construyeron una escollera, nivelaron la
duna mezclando arena de la playa con material calcareo y por el efecto de
la iluminacion artificial de los hoteles por el desarrollo turistico (Zurita et al.,
1993). Una de las playas de mayor importancia para la tortuga caguama es
Aventuras DIF, donde extrajeron arena en 1989 dejando solamente una
porcion de la duna y en 1999 se construyé un complejo turistico e instalaron
geotubos frente a la playa para contener la erosion. Estas estructuras
ocasionaron variacion en el namero de anidaciones por zonas en la playa
(Herrera, 2006). Asimismo, se tiene la amenaza de futuros desarrollos
turisticos en las playas de Chemuyil y Xel-Ha, que colindan con el Santuario
de la Tortuga Marina X'Cacel-X'Cacelito. Este Santuario tiene 2.5 km de
longitud por 100 m de ancho, y ecoldégicamente es muy vulnerable
(CONANP, 2011 ).

Modificacion del habitat por fendmenos naturales: Un factor importante
en los cambios del habitat son los huracanes, ya que el 46% de los que han

tocado costa en un periodo de 50 afios han pasado por la Peninsula de
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e Distribucién
Tienen una distribucion circunglobal, habitan las plataformas continentales, bahias
y estuarios a lo largo de las regiones templadas, subtropicales y tropicales de los
Océanos Atlantico, Pacifico e indico, asi como de los mares: Mediterraneo, Rojo y
Negro. El limite de su distribucion es dependiente de la temperatura, ya que se
distribuyen ampliamente en costas tropicales y subtropicales, y raramente
sobreviven a temperaturas menores a los 10°C. Los adultos de esta especie se
caracterizan por realizar migraciones extensas entre sus areas de alimentacion y
las playas de anidacion. Durante el verano las anidaciones se presentan
principalmente en las zonas subtropicales (Dodd, 1988). La mayor concentracion
de playas de anidacion esta en Carolina del Norte y Carolina del Sur , y Georgia,
en las costas del Atlantico y Golfo de Florida en EUA que junto con las
poblaciones de Oman y Australia constituyen el 88% de la poblacién mundial de
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Yucatan. De junio a octubre es la época de incidencia de huracanes
(Morales, 1993) que coincide con la época de anidacion y eclosion de las
tortugas.

Los huracanes pueden generar altas mareas que cubren las playas por
varios dias, causando la destruccion de los huevos y la muerte de las crias.
En 2005, a pérdida de nidadas por inundacioén llego6 al 72.32% (635 nidos)
en el litoral central por los efectos de los huracanes Wilmall y Emilyll

(FFCM, 2005). Asimismo, el huracan —Deanll destruy6 el 39.24% del total
de nidadas (456 nidos) en el afio 2007 (FFCM, 2007).

También la erosién de las playas puede limitar la disponibilidad de &reas
para la anidacion y destruir completamente las nidadas. Castafieda (1994)
reporta la erosion por zonas de las playas en Kanzul, Cahpechen y Lirios,
cuyos sitios inundados estan relacionados con la pendiente baja.esta
erosion puede verse acelerada por la actividad humana a través de los

desarrollos y actividades en la costa.

Enfermedades: una enfermedad que afecta a las tortugas marinas es la
fibropapilomatosis, caracterizada por tumores externos e internos en las.
Las tortugas con esta enfermedad se debilitan severamente, y en casos
graves causa la muerte por inanicién o por invasion de los 6rganos internos
(Herbst y Klein, 1995)
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4.0 OBJETIVOS

Descripcion y analisis de las caracteristicas de las

hembras de tortuga caguama y su anidacion en la
playa Xcacel - Xcacelito durante la temporada 2011

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8

Numero de hembras registradas, éxito de anidacion y esfuerzo de marcado
Distribucién y abundancia de anidaciones

Distribucion de frecuencia de la hora de salida de las hembras anidantes
Distribucion de frecuencia de tallas

Frecuencia de anidacion observada (FAO)

Intervalo de dias de anidacién

Distribucién de las anidaciones en las diferentes zonas de la playa
Condicién fisica de las hembras

[I. Andlisis sobre el manejo de nidadas (in situ,
reubicado, corral) y emergencia de crias

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

Manejo de nidadas en la temporada

Distribucién de anidaciones por zona y por manejo de nidada
Tamarfo promedio de nidada

Tiempo de incubacion

Distribucion y abundancia de emergencia de crias

Estado de los nidos: protegido, depredado, destruido, no analizado
Porcentajes de eclosién, emergencia y sobrevivencia

Numero de crias liberadas

~20 ~



5.0 JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como finalidad presentar algunos de los aspectos de
la biologia de anidacion de la tortuga caguama en la playa Xcacel-Xcacelito, y
analizar las medidas de proteccion y manejo que se llevan a cabo, utilizando
los datos recabados durante mi estancia en la temporada 2011 para resaltar la
importancia de este playa como una de las areas mas importantes para la
anidacion de esta especie en Quintana Roo; asi como mostrar la relevancia
que tiene la obtencion de datos durante los monitoreos que se realizan cada
afo y la necesidad de llevar a cabo méas estudios con el fin de mejorar el

programa de proteccion.

6.0 AREA DE ESTUDIO

La playa Xcacel-Xcacelito se localiza en la costa central de Quintana Roo, México,
en el municipio de Solidaridad, a la altura del Km 112 de la carretera Cancun-
Chetumal. Limita al norte con la playa de Chemuyil, al sur con la Caleta de Xel-Ha,
al este con el Mar Caribe y al oeste con la carretera federal 307. Se ubica a 112
Km al sur del centro turistico de Cancun y a 18 Km al norte de Tulum. La playa se
divide en dos bahias, Xcacel de 1.8 km y Xcacelito de 1.9 km. Sus puntos
extremos se ubican entre las coordenadas 20°17°30”- 20°22’ de latitud norte y
87°21°30” — 87°26’ de longitud oeste (SEMARNAT, 2006) (Fig. 7).

~21 ~



&$ cANCUN | o Lowe

Figura 7. Ubicacién geografica de la playa Xcacel-Xcacelito (SEMARNAT, 2006)

La zona fue decretada como Zona sujeta a Conservacion Ecolégica, Santuario de
la Tortuga Marina el 21 de febrero de 1998 por el Gobierno del Estado de
Quintana Roo, esto con el fin de preservar los procesos ecologicos esenciales y
los sistemas que sustentan la vida en la zona, la diversidad genética y asegurar la
utilizacién de recursos de manera sustentable (POGQR, 2000). El 28 de abril del
2000, el Gobierno del Estado de Quintana Roo decret6 al Programa de Manejo de
la Zona sujeta a Conservacién Ecolégica “Santuario de la Tortuga Marina, Xcacel-
Xcacelito’(Fig. 8). Actualmente se esta ejecutando este Programa de Manejo, a
través de la Direccion del Santuario de la Tortuga Marina. La Zona sujeta a
Conservaciéon Ecolégica se limita Unicamente al &mbito estatal (Alvarado-Padilla,
2003).
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Figura 8. Entrada al Santuario de la tortuga marina Xcacel-Xcacelito en Quintana Roo.

El Santuario se ubica dentro de la zona ecoldgica conocida como trépico hiumedo,
y pertenece a la provincia ecoldgica Karst Yucateco. La parte protegida terrestre
es de 34.7 ha, mientras que en el ambiente marino el area protegida es de
327.4ha, lo que representa un total de 362.1 ha protegidas por decreto (POGQR,
2000) (Fig. 9).
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Figura 9. Mapa de Xcacel-Xcacelito que muestra el area protegida marinay terrestre (POGQR, 2000)

El 4rea de Xcacel- Xcacelito es uno de los sitios de anidacidon de tortugas marinas
mas importante en Quintana Roo, en estas playas se reporta el nUmero mas
significativo de anidaciones en el Estado, y en el ambito nacional e internacional
para las especies de tortuga verde (Chelonia mydas) y caguama (Caretta caretta)
(Zurita-Gutiérrez et al, 1993). Estas playas se han caracterizado por su tradicion
en el manejo, proteccion e investigacidbn de estas especies y desde 1982 se
realizan trabajos sobre el comportamiento y genética de las poblaciones de
tortugas que anidan en el area, (POGQR, 2000). Estudios genéticos realizados
por Encalada et al basados en el ADNmt (1996, 1998) han demostrado que las
poblaciones de Xcacel de C. mydas y C. caretta constituyen unidades
poblacionales independientes y que por lo tanto contribuyen sustancialmente a la
diversidad de ADNmt general de las tortugas verdes y caguamas del Atlantico; lo
gue resalta la importancia de la conservacion de este sitio a nivel internacional, ya
que la pérdida de la colonia anidadora de Xcacel tendria un impacto muy serio

sobre la diversidad genética en ambas especies (Encalada et al 1999).
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Dada la importancia para la proteccion e investigacion de las tortugas marinas que
arriban a las playas de Xcacel-Xcacelito durante el periodo de anidacion que va de
mayo a octubre, el &rea se ha acondicionado como campamento tortuguero (Fig.
10) para realizar actividades de proteccion, investigacion y educacion ambiental
(Alvarado-Padilla, 2003).
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Figura 10. Instalaciones del campamento tortuguero de la playa Xcacel-Xcacelito

Este lugar se ha destacado por ser un centro de capacitacion tortuguera y un
importante lugar de investigacion en donde alrededor del 62% de los
investigadores sobre tortugas marinas han realizado estancias de capacitacion.
Desde el punto de vista del habitat de anidacion de las tortugas, se han hecho
avances en su caracterizacion, pero falta hacer investigacion que permita entender
tanto los procesos biolégicos como los mecanismos que explican el éxito del area
como sitio de anidacion (POGQR, 2000).

El area natural protegida Xcacel-Xcacelito fue promulgada como sitio Ramsar el 2

de febrero de 2004 ya que es una zona ecoldgicamente importante debido no solo

a que es un area de anidacion de tortugas marinas, sino que también es rica en

vegetacion y posee especies relevantes como la palma kuka (Pseudophoenix
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sargentti) y las 4 especies de mangle existentes en el estado: botoncillo
(Conocarpus erectus), rojo (Rhizophora mangle), negro (Avicennia germinans) y
blanco (Laguncularia racemosa), consideradas como especies bajo estatus de
proteccion; las cuales representan una rica fuente de informacion para realizar
investigaciones cientificas y para hacer un aprovechamiento sustentable del area

(POGQR, 2000).
e Vegetacion

Se encuentran 5 diferentes tipos de vegetacion: duna costera, matorral costero,
mangle, selva baja caducifolia y vegetacidon secundaria. Estas comunidades
albergan por lo menos 300 especies de plantas (Gallardo y Rincon, 1999) . La
vegetacion representativa es la duna costera dominada por las especies rifionina
(Ipomoea pescaprae), la margarita de mar (Ambrosia hispida), el pantzil (Suriana
maritima), la uva de playa (Cocooloba uvifera), sikima (Tournefortia gnaphalodes)

y el lirio de playa (Crinum americanum) (POGQR, 2000).

e Fauna

La fauna terrestre esta representada por 2 especies de anfibios, 22 de reptiles, 15
de aves y 21 mamiferos entre los que se encuentran murciélagos, monos, y felinos
(SEMARNAT, 2006). Ademas de las tortugas marinas que llegan a anidar, y que
se encuentran en peligro de extincién, también hay presencia de otras especies en
estatus de conservacion como el zorrillo (Conepatus semistriatus), la serpiente de
cascabel (Crotalus duriissus) y la aguililla negra (Buteogallus anthracinus), en
categoria de proteccion especial segun la norma oficial mexicana; la tortuga de
pantano Rhinoclemmys areolata, amenazada, el cocodrilo de pantano (Crocodylus
moreletii — protecciébn especial, AP | de CITES), la boa (Boa constrictor —
amenazada, AP Il de CITES), y bajo proteccion especial, se halla la lagartija
endémica (Sceloporus cazumelae). Mediante observacion directa se ha advertido
la presencia de especies como el mapache (Procyon lotor), tejon (Nassua narica),
sereque (Dasyprocta punctata) y el venado colablanca (Odocoileus virginianus).
(POGQR, 2000) (Fig. 11).
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Figura 11. Venado cola blanca en Xcacelito. Foto: Mishelle Monroy

Estas playas presentan la problematica de encontrarse en una zona turistica
importante, siendo un obstaculo para la conservacién de las tortugas al sufrir
presion por parte de los desarrolladores que pretenden la construccion de
infraestructura turistica (POGQR, 2000), ya que el decreto estatal solo contempla
la proteccién de 100 metros de playa, lo que deja a la reserva ecolégicamente
vulnerable. La modificacion del habitat no sélo afectaria a las tortugas marinas
sino a todas las especies que ahi habitan, tanto de flora como de fauna,
provocando consecuencias irreversibles en todo el ecosistema costero. Por esta
razon es importante que la proteccion y conservacion de las tortugas marinas
incluya todo su habitat para mantener ese complejo equilibrio ecologico que hace
que la playa Xcacel Xcacelito sea uno de los sitios mas importantes de anidacion.

Para lograr esta proteccion uno de los puntos mas importantes es incluir a la gente
de la comunidad mediante programas de educacion ambiental y otras actividades
gue permitan a las personas conocer mas acerca del valioso recurso natural que

representan las playas y las tortugas marinas de Quintana Roo.
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7.0 METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en el santuario de la tortuga marina Xcacel-
Xcacelito durante la temporada de anidacion 2011, que comprendié de mayo a
octubre, que son los meses en que salen a desovar las tortugas de la especie
Caretta caretta y periodo en que se presentan las eclosiones.
El trabajo de campo consistio en recorridos nocturnos a pie a lo largo de la playa
como parte de los patrullajes que se efectian para monitorear a las hembras
que salen a anidar. El tiempo de patrullaje fue variable, debido a que dependia de
la cantidad de tortugas observadas y, en ocasiones, de las condiciones climaticas,
pero en general comenzaban a las 8 pm y concluian alrededor de las 4 0 5 de la
manana.
Durante los patrullajes se identifico la presencia de hembras anidadoras de tortuga
caguama (Caretta caretta), detectadas al momento de salir del mar o por medio de
los rastros que dejan al internarse en la playa.
El registro de los datos de anidacién se hacia una vez que la tortuga terminaba de
desovar y comenzaba a cubrir su nido, ya que de esta forma se evita alterarla
mientras estd en el proceso de desove .Se utilizd el formato de campo que se
maneja en esta playa de acuerdo al Programa de Proteccién (Fig.12), el cual
incluye:
e Nombre de la playa: Ya que en este programa se protegen diferentes
playas
e Hora: registro de la hora al momento en que se hace la revision de las
tortugas cuando éstas comienzan a cubrir su nido, es decir, que no indica
la hora en que salen del mar; esta variable se utilizé para conocer cdmo se
distribuyen las anidaciones a lo largo de la noche.
e Fecha: para determinar la distribucion y abundancia de anidaciones a lo
largo de la temporada y también para calcular el periodo de incubacion
e Zona de la playa: la playa esta dividida en zonas de 100 m, esta variable
se utilizé para analizar la distribucion de anidaciones a lo largo de la playa

e Marca metalica: para la identificacion individual de las hembras
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Cicatriz de marca: sirve para identificar a las tortugas nedfitas y
remigrantes.

Medidas de Largo curvo y ancho curvo del caparazén: para conocer la
distribucion de tallas

Numero de estaca: para la identificacion individual de los nidos

Uso de nido: que es el manejo que se le da a la nidada (in situ, reubicado,
corral) y que se utiliz6 para comparar tamafio de nidada, periodos de
incubacion, estado del nido y porcentajes de eclosion.

NUumero de huevos: Solo se anota en el caso de los nidos reubicados y de
corral, se utilizé para el analisis de tamafio de nidada

Presencia de mutilaciones: se especifica el lugar donde se encuentra y

sirve para conocer la condicion fisica de las hembras.

Anidacion

Figura 12. Formato de anidacion Flor, Fauna y Cultura de México A.C
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Todas las tortugas que no presentaban marca metalica fueron marcadas en el
pliegue entre la 22 y 3°® escama para poderlas identificar posteriormente (Fig.13 y
14).

3 2escama

' T -y
Marca metalica

Figura 13. Marca colocada entre la 2%y 3% escama

Figura 14. Colocacion de marca metélica
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En el caso de las tortugas no observadas pero que si desovaron, los nidos fueron
identificados e igualmente se llené un formato de anidacion asignandoles un
namero de estaca. En estos casos se especificO en las observaciones que la
tortuga no fue vista.
Una vez que eclosionaron los nidos se llevd a cabo la revision de los mismos
utilizando los formatos de limpieza de nidos (Fig. 15). Esta actividad consistié en
escarbar manualmente los nidos que mostraban evidencia de emergencia de crias
para extraer y contar los cascarones, huevos no eclosionados, crias vivas y
muertas; y determinar mediante estos datos los porcentajes de eclosion,
emergencia y sobrevivencia de las nidadas.
Se determiné también el estado del nido:

e Protegido- aquellos nidos que completaron exitosamente su incubacion

e Depredado- los nidos que fueron perturbados por algin animal

e Saqueado- los nidos que fueron perturbados por un ser humano

¢ No analizado- los nidos cuya informacion se pierde

e Destruido- son nidos que son perturbados por la presencia de otra tortuga

e Inundado- nidos afectados por marea alta o lluvia excesiva

La fecha registrada durante la limpieza de nidos se utilizd, junto con la fecha de
anidacion para obtener el periodo de incubacion, que se refiere al tiempo
transcurrido entre la puesta y la emergencia de las crias. Y también para conocer

la distribucion de eclosiones a lo largo de la temporada.
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Morings Flora, Fauna v Cultura M2 A

Revision

Figura 15. Formato de revision y limpieza de nidos de Flora Fauna y Cultura de México A.C

Los datos recabados, tanto en los formatos de anidacion como de limpieza de
nidos, fueron concentrandose en la base de datos que maneja la Asociacion Flora
Fauna y Cultura de México A.C y, una vez revisados, fueron la base para el
presente trabajo. Se aplico el programa Microsoft Office Excel 2010 para el
ordenamiento, procesamiento Yy andlisis de los datos (Gréficas, estadistica
descriptiva, pruebas de ANOVA).

De acuerdo a los objetivos planteados en relacidén a las hembras y su anidacion se

analizaron los siguientes datos:

7.1 Numero de hembras registradas, éxito de anidacién vy

eficiencia de marcado

El total de tortugas registradas durante la temporada se obtuvo mediante la
identificacion individual por medio de las marcas metdlicas. El éxito de anidacién
se consideré como el porcentaje de hembras que salieron y que concluyeron el
proceso de desove.

El total de nidos se obtuvo por medio de la identificacion con estacas y su niumero
correspondiente, en este caso se tomaron en cuenta los nidos tanto de tortugas

vistas como no vistas. Y utilizando esta informacion se obtuvo la eficiencia de
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marcado que se refiere, de acuerdo a Hopkins y Richardson (1984), a la

proporcion de nidos en los que la hembra es observada ( TWEG, 2009)

7. 2 Distribuciéon y abundancia de anidaciones
Para conocer la distribucién y abundancia de anidaciones durante la temporada

se agruparon las fechas de anidaciéon por semana comenzando el 8 de abril y
terminando el 31 de agosto de 2011; cabe mencionar que los eventos de desove
durante el mes de abril no fueron observados, ya que en esas fechas aln no se

comenzaban los patrullajes, pero posteriormente las nidadas fueron identificadas.

7.3 Distribucion de frecuencia de la hora de salida de las hembras

anidantes
Para este andlisis se consideraron periodos de 59 minutos comenzando a las 8 de
la noche, hora en que inician los recorridos, hasta las 5:59 a.m., y se obtuvo la

frecuencia de tortugas en cada periodo durante toda la temporada.

7.4 Distribucion de frecuencia de tallas

Las tallas de las hembras fueron determinadas utilizando una cinta métrica
flexible, para el largo se consideré el Largo curvo estandar del caparazon
midiendo desde el escudo nucal hasta el escudo supracaudal que diera la mayor
longitud (Bolten, 2000) (Fig.15), y para el Ancho curvo del caparazén se obtuvo
pasando la cinta por el 3er escudo central tratando de tomar el punto mas amplio
(Fig. 16). Las tortugas se miden cada vez que salen a desovar o realizan un
intento de desove, por lo que de cada tortuga se tiene mas de una medida; para el
analisis se promediaron las medidas para tener solo un dato de LCC y ACC por
tortuga. Se consideraron las medidas tomadas de tortugas que desovaron y las
gue no desovaron, solamente una de ellas no pudo ser medida del largo y tres no
pudieron ser medidas del ancho debido a que las tortugas ya estaban regresando

hacia el mar cuando fueron identificadas.
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Figura 15. Medicion de LCC

Figura 16. Medicion de ACC
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7.5 Frecuencia de anidaciéon observada (FAO)

La frecuencia de anidacion observada (FAO) se refiere al nUmero de anidaciones
que se registran de una hembra durante una temporada, este dato se obtuvo
buscando en la base de datos los eventos de anidacibn de cada tortuga
identificada por su marca.

7.6. Intervalo de dias de de anidacion
Se considero el periodo de tiempo entre la primera y la segunda anidacion exitosa,
sin tomar en cuenta las salidas sin desovar, esto se obtuvo también de cada

tortuga marcada.

7.7 Distribucion de anidaciones en las diferentes zonas de la

playa

Para el trabajo de monitoreo que se realiza en esta area, se han determinado
zonas de 100 m a lo largo de la playa: Xcacel cuenta con 11 zonas y Xcacelito con
12 (Fig.17). Esta zonificacion se consider6 para contabilizar el nUmero de salidas
en cada zona durante toda la temporada con el fin de comparar la preferencia de

las tortugas por ciertas areas.
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Figura 17. Mapa de Xcacel-Xcacelito modificado para mostrar las zonas de monitoreo (POGQR,2000)
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7.8 Condicién fisica de las hembras
Se tomdé en cuenta la presencia de golpes, malformaciones, mutilaciones y
rajaduras del carapacho y separaron por ubicacion anatomica para saber en qué

lugar se localizan con més frecuencia estas anomalias.

En relacion a los nidos, en esta playa se llevan a cabo 3 manejos: in situ,
reubicado y corral. Tomando en cuenta estos tres manejos de nidada se

analizaron diferentes variables de acuerdo a los objetivos planteados.

e In situ (Fig 18): Cuando los huevos se quedan en la playa en el mismo

lugar donde los depositoé la tortuga y es marcado su sitio por una estaca.

Figura 18. Estaca de nido In situ en Xcacel

e Reubicados (Fig.19): Se realiza cuando los huevos son transportados a
una zona mas alta de la playa para evitar su inundacion.
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Figura 19. Nidada colocada en bolsa de plastico para transportarla y reubicarla

e Corral: Cuando los huevos son sembrados en un area determinada de la
playa donde los nidos se colocan en filas con una separacion de 80 cm
cada una (Fig.20).

im

im

Figura 20. Distribucién de las nidadas dentro del corral

Generalmente implica que esté protegido por una malla para evitar la depredacién
(Fig.21), pero en la temporada 2011 no se le coloc6 esta malla protectora (Fig.
22). Solo se llevé a cabo este manejo en la playa de Xcacelito, donde se utilizd
parte de la zona 5 para este fin.
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Figura 21. Corral de incubacion con malla protectora
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Figura 22. Corral Xcacelito, sin malla protectora
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7.9 Distribucién de anidaciones por zonay por manejo de nidada

Tomando en cuenta la zonificacion de la playa se analizé el tipo de manejo que se

le dio a los nidos en cada zona.

7.10 Tamaino promedio de nidada

El tamafio de la nidada se determin6é en el caso de los nidos reubicados y de
corral al momento de sembrar los huevos, y en cuanto a los in situ este dato fue
determinado al hacer el conteo de cascarones durante la limpieza de nidos. Por
esta razon se hizo una comparacién entre los tres manejos para saber si existe
diferencia entre determinar el tamafio de nidada por medio del conteo de

cascarones y el conteo directo de los huevos.

7.11 Periodo de incubacién

El periodo de incubacion fue determinado utilizando las fechas de anidacion y las
fechas de limpieza de nidos. Se eliminaron los datos extremos, ya que por errores
en el registro de los datos se tenian tiempos de incubacion muy cortos (6, 12, 22
dias) o muy largos (hasta 127 dias), por lo que so6lo se tomaron en cuenta los

datos dentro del rango 50-65 dias.

7.12 Distribucion y abundancia de emergencia de crias

Para las fechas de emergencia se consideré el dia en que se limpiaron los nidos,
gue puede o no ser el dia exacto de salida de las crias del nido y que no
corresponde al dia de eclosion (salida de las crias del huevo) ya que este evento
precede ala emergencia de 2 a 7 dias(Dodd, 1988) . Estas fechas se agruparon
por semana a partir del 8 de junio al 31 de octubre de 2011 y se determiné

cuantos nidos presentaron emergencia de crias en cada semana.
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7.13 Estado de los nidos: protegido, depredado, destruido, no

analizado

Durante la limpieza de nidos se determind si la nidada habia concluido
exitosamente la incubacion o habia sufrido alguna perturbacion, y se comparo el

estado del nido entre los tres manejos (in situ, reubicado y corral).

7.14 Porcentajes de eclosion, emergencia y sobrevivencia

Utilizando la informacién que se obtiene en la limpieza de nidos se determinaron
los porcentajes de eclosion, emergencia y sobrevivencia; y se compararon entre
los tres manejos de nidada. También se determiné el porcentaje de eclosion de
nidos in situ en las diferentes zonas. Estos porcentajes se calcularon de acuerdo
a la formula que se encuentra en el “Manual de Conservacion de Tortugas

Marinas, Trabajo en Campamentos” (lturbe-Darkistade, 2011):
¢+ CVS: Crias vivas en superficie
% CVN: Crias vivas en el nido
% CVE: Crias vivas eclosionando

% CMS: Crias muertas en superficie

% CMN: Crias muertas en el nido

% CME: Crias muertas eclosionando

e Porcentaje de eclosion: es el numero de crias que salieron total o
parcialmente del cascaron(Fig.23a).- CVS + CVN + CVE + + CMS + CMN +
CME / huevos totales *100

e Porcentaje de emergencia: es el nimero de crias que salieron del nido a la
superficie(Fig.23b) -> CVS+ CMS/huevos totales * 100

e Porcentaje de sobrevivencia: es el nimero de crias liberadas (Fig.23c)->

CVS + CVN / huevos totales*100 (no incluye a las vivas eclosionando).
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a) b)

Figura23. a) eclosion; b) emergencia; ¢) sobrevivencia

7.15 NUmero de crias liberadas

Este niumero se determind mediante el conteo de cascarones y crias vivas
durante la limpieza de los nidos; sin considerar las vivas eclosionando, ya que

estas no siempre sobreviven.

~ 42 ~



8.0 RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 NUmero de hembras registradas, éxito de anidacién y
eficiencia de marcado

Se identifico un total de 132 tortugas (este numero fue determinado por el
registro de las marcas metalicas en la base de datos, no se considerdé dos o mas
veces a la misma tortuga), de las cuales 114 desovaron y 18 de ellas nunca fueron
registradas desovando en esta playa, es decir, que fueron observadas y se
alcanzaron a identificar y anotar sus marcas pero regresaron al mar sin desovar y
no volvieron a la playa Xcacel -Xcacelito a anidar. Se registré un total de 236
nidos, y en 212 de esos nidos se observé y registré6 a la tortuga , obteniéndose
una eficiencia de marcado del 90%, que es una forma de medir la efectividad del
trabajo realizado por los tortugueros, ya que muestra qué proporcion de tortugas
gue desovaron fueron observadas durante los patrullajes; se puede calificar como
un buen porcentaje si se considera que en esta playa también anida la tortuga
verde (C. mydas) y al patrullar se debe tomar el registro de la anidacion de ambas
especies, y realizar otras actividades como reubicacién y limpieza de nidos. Hubo
un total de 78 eventos en que las tortugas salieron pero no desovaron (salidas sin
éxito de anidacion) representando el 24.84% del total de salidas, por lo que el
éxito de anidacion fue de 75.16%; en la bibliografia se menciona que esta tortuga
puede presentar hasta un 50% de salidas sin anidar (CONANP, 2011,). En los
casos en que no desovaban, se vio que algunas regresaban a la playa esa misma
noche o en las noches siguientes, pero también hubo ocasiones en que soltaban
los huevos mientras regresaban al mar y algunas probablemente una vez que

estaban dentro del agua, perdiéndose completamente la nidada.

8.2 Distribucioén y abundancia de anidaciones

La temporada de anidacion comenz6 en abril y termind en la Ultima semana de
agosto coincidiendo con lo establecido para Q. Roo.
Los primeros desoves se registraron en la semana del 8 al 15 de abril, en la

siguiente semana no hubo anidaciones y reanudaron en la ultima de abril, siendo
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muy irregular su comportamiento en este mes. El pico mas alto, con un total de 29,
se registré en la ultima semana de mayo (23 al 31) y las ultimas anidaciones

ocurrieron en la semana del 23 al 31 de agosto (Fig. 24).

Dsitribucion y abundancia de anidaciones de
Caretta caretta
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Figura 24. Distribucion de anidaciones por semana de tortuga caguama en la temporada 2011

Zurita-Gutiérrez et al (1993) mencionan que la mayor frecuencia se presenta en
junio y julio; en el presente trabajo la mayor frecuencia se presentd en los meses
de mayo y junio con 70 y 82 anidaciones respectivamente, y en julio fue de 66
anidaciones. Esto quiere puede significar que las tortugas comenzaron antes su
temporada anidacion y por esta razén su distribucion y abundancia fue diferente
a la reportada en la bibliografia. Es necesario hacer la revision de esta variable en
otras temporadas para saber como cambia esta distribucion de un afio a otro y

definir qué factores son los que determinan esta variacion.

8.3 Distribucién de frecuencia de la hora de salida de las
hembras anidantes

Se obtuvo la frecuencia de salidas por periodo de tiempo considerando todas las
noches de patrullaje comenzando a las 20:01pm vy terminando a las 6:00 am. El

periodo de tiempo con mayor numero de desoves fue entre las 23:01 -00:00 con
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un total de 46; y entre las 20:01 y las 21:00 solo se identificaron 3 tortugas, siendo
el menor niumero de tortugas registrado; después de las 5:00 am ninguna tortuga

de la especie Caretta caretta fue identificada desovando (Fig. 25 ).
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Figura 25. Muestra la distribuciéon de anidaciones alo largo de la noche en periodos de 1 hora.

En un estudio realizado por Duran-Najera (1986) con tortuga verde (C. mydas)
durante las temporadas de 1984 y 1985 en Isla Contoy se encontré que la mayor
frecuencia de anidacion fue entre 21:00 y 22:00 hrs. y en segundo lugar entre
22:00 y 23:00 hrs. En otro estudio titulado “Conducta de anidacion de la tortuga
verde (Chelonia mydas) en las playas Antonio y Caleta de los Piojos de la
Peninsula de Guanahcabibes Pinar del Rio Cuba” de Azanza et al, 2003, donde
se analizaron las temporadas de 1999 — 2002, se encontré que el intervalo de la
noche con mayor numero de salidas fue de 22:00 a 2:00 am. Para la tortuga carey
(E. imbricata) Roe (2002) establece que la mayor frecuencia de anidaciones se da
entre el oscurecer y las 2 am.

No se encontré ningun trabajo donde se reportara este dato para la especie de
tortuga caguama. Pero si se compara con los estudios realizados con tortuga
verde y carey se puede ver que existe cierta consistencia, ya que los valores mas

altos fueron entre las 21:00 pm y la 1:00 am.
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Estos datos pueden ser utiles para la planificacion de horarios durante los

patrullajes.

8.4 Distribuciéon de tallas de las hembras de Caretta caretta

De un total de 131 tortugas que fueron medidas del Largo Curvo del Caparazon
(LCC) se obtuvo una media de 98.13+ 5.58 cm, la tortuga mas pequefia midié 75.9

cmy la mas grande 114. 3 cm

Se obtuvieron intervalos de clase para mostrar las longitudes encontradas en las
hembras que anidaron durante la temporada, el intervalo con mayor frecuencia
(n=47) fue entre 95.5- 100.3 cmy la menor frecuencia, con solo un individuo, fue
en el intervalo de 75.9-80.7cm (Fig. 26).

Distribucion de frecuencia del LCC
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Figura 26. Distribucion de frecuencia del LCC de hembras de tortuga caguama en Xcacel-

Xcacelito.

En cuanto al Ancho Curvo del Caparazén (ACC) se midio un total de 129 tortugas
y se obtuvo un promedio de 88.9 + 4.68, la medida mas pequefia de ancho fue de
75.5 cm y la mayor fue de 100. 75 cm.

Se obtuvieron intervalos de clase para mostrar las medidas de ancho de las

hembras. El intervalo con mayor frecuencia (n=36) fue entre 85.4y 88.6 cmy la
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menor frecuencia, con solo un individuo, fue en el intervalo de 75.5 a 78.7 cm
(Fig.27).

Distribucion de frecuencia de ACC
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Figura 27. Distribucion de frecuencias de Ancho Curvo de Caparazén (ACC) de hembras

anidantes de tortuga caguama en Xcacel-Xcacelito.

I

Estdn reportadas por Dodd Jr. 1988 varias medidas de largo para diferentes
poblaciones del Atlantico, tanto medidas curvas como medidas rectas, pero no
menciona ninguna medida para la peninsula de Yucatan. Marquez 2002 sefiala
para el Caribe Mexicano un rango de 72.89-103.9 cm para el LCC y una media de
91.9 cm (N=2 550). TWEG (2009) reportan para Quintana Roo una media de 98.7
+ 49 cm y un rango de 80.5 cm a 115 cm en una muestra de 368 hembras
neofitas; estos datos se obtuvieron en los afios del 2000 al 2005 de las playas:
Aventuras —DIF, Chemuyil , Xcacel y Xel-Ha.

A pesar de que las medidas en este trabajo fueron tomados de tortugas neofitas y
remigrantes (ya que no se pudo hacer la separacion de éstas dos), los valores no
difieren mucho de los reportados para Quintana Roo.

La toma de medidas en tortugas nedfitas permite determinar el tamafio minimo al
gue alcanzan la madurez sexual(Bolten, 2000.), a pesar de que no se puede saber
con seguridad si efectivamente es la primera vez que anidan o es solo la primera
vez que son registradas en esa playa. También puede servir para darle

seguimiento al tamafo de las hembras en una playa o para relacionarlo con su
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potencial reproductivo (Bolten, 2000), pero siempre es necesario especificar qué
medidas pertenecen a tortugas neofitas y cuéles a tortugas remigrantes, ya que la
edad de las tortugas puede ser un factor relevante en el analisis de los datos que
se quieran obtener.

En cuanto al ancho, en la bibliografia no se encontré6 mencion o referencia de esta
caracteristica, solamente Kamezaki 2003 reporta la razon o proporcion de largo
recto y el ancho recto del caparazén en una muestra de 29 individuos pero no se
menciona el dato del ancho, en el presente trabajo se encontré un rango de 75.5-
100.75 cm y una media de 88.9 + 4.68 cm para el ACC de 129 individuos.

8.5. Frecuencia de Anidacidon Observada (FAO)

El promedio de anidacion observada por tortuga fue de 1.84 + 1.24. El menor
namero de veces que desovo una tortuga fue de 1 y el maximo valor de desoves
observados en una tortuga fue de 7.

De un total de 114, fueron observadas 63 desovando solo una vez, 28 de ellas
fueron vistas 2 veces, 10 tortugas tuvieron una FAO de 3, 7 fueron advertidas 4
veces desovando, 4 tortugas mas desovaron 5 veces; 1 tortuga 6 veces y una

tortuga presento6 el maximo valor de FAO de 7(Fig.28).

Frecuencia anidacion observada
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frecuencia anidacion

Figura 28. Frecuencia de anidacién observada (FAO) en tortugas anidantes de C.

caretta en Xcacel-Xcacelito.
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Miiller (2003) menciona un promedio de 2 a 4 anidaciones por tortuga y por
temporada; especificamente para la zona del Gran Caribe donde esta incluido
Quintana Roo, el promedio reportado es de 2.5 (Richards et al., 2011). En este
trabajo se obtuvo un promedio de 1.84, ya que la mayor frecuencia de anidacion
observada fue de 1, lo cual quiere decir que probablemente esas tortugas
desovaron en otras ocasiones y no se vieron durante el proceso o desovaron en
alguna playa cercana, como Aventuras —DIF, Chemuyil o Xel-ha, esta segunda
opcion es la mas factible ya que Xcacel-Xcacelito tiene un buen porcentaje de
avistamiento de tortugas debido a que no es una playa muy larga y generalmente
existe personal suficiente para realizar el monitoreo de hembras. También es
posible que algunas de ellas solo hayan tenido un evento de anidacion durante la
temporada, ya que de acuerdo con Lenarz et al. (1981) el rango puede ser de 1
a 6 anidaciones por temporada, siendo 7 el nimero méaximo reportado; esto
coincide con lo que se observo en este trabajo.

En cuanto a la FAO también es importante diferenciar entre las tortugas neéfitas y
las remigrantes, ya que de acuerdo con Limpus (1985) y Lund (1986) si existe una
diferencia siendo que estas Ultimas presentan una mayor frecuencia de anidacién

que las nedfitas.

8.6 Intervalo de dias de anidacion

El promedio de intervalo de anidacion durante esta temporada tomando en cuenta
los datos de 49 individuos fue de 17.95 + 11.13 dias, el més corto fue de 11 dias
y el mas largo de 61 dias.

Se obtuvo el periodo de tiempo entre una anidacion exitosa y otra y la frecuencia
de tortugas que presentaron estos intervalos. La frecuencia mas alta con un total

de 12 tortugas fue en el intervalo de 12 dias (Fig.29).
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Figura 29. Distribucién de frecuencia de intervalos de anidacion.

Esta reportado un promedio de intervalo de anidacion para esta especie de 14
dias y un periodo entre 12 y 16 dias (Dodd, 1988; Miller, 1997). La media en este
trabajo fue mayor porque hubo tortugas cuyo intervalo de anidacion fue de 45, 56
y 61 dias, estas tortugas seguramente desovaron en las playas aledafias en otras
ocasiones, ya que las tortugas pueden presentar una flexibilidad al sitio de
anidacion, y por esta razon sus intervalos de anidacién observada en esta playa
fueron muy altos.

Estos dos aspectos, la FAO y el intervalo de anidacion son variables que se
pueden conocer gracias al marcado de las hembras por medio de placas
metdlicas, que permiten identificarlas individualmente y saber cuantas veces han
sido observadas Yy el periodo entre dichas observaciones. Esta marca individual
es una herramienta muy util para el estudio de las poblaciones, que permite
darles seguimiento y estudiar diversos aspectos de su biologia, porque no sélo se
toma registro de estas marcas en las playas de anidacion sino también en el

océano.

8.7 Distribucidon de anidaciones por zonas

Las zonas con mayor numero de nidos fueron lazona 4Syla6S enlaparte de
Xcacelito y la 4 Ny 6 N en la parte de Xcacel. La zona con menor nimero de

nidos, fue la 11 S con solo 2 nidos registrados (Fig.30)
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En este caso se deben considerar las caracteristicas tanto de la parte terrestre
como de la parte oceénica. A lo largo de la playa no encontramos un ambiente
uniforme, hacia las puntas de ambas bahias la arena se vuelve mas gruesay con
muchas rocas, ademas el ancho o la amplitud de la playa también varia en las
diferentes zonas; generalmente la presencia de rocas dificulta la construccion de
los nidos, aunque en algunas ocasiones si logran anidar ahi. En el &rea oceéanica
la presencia del arrecife es también determinante en esta eleccion del area de
anidacién ya que esta barrera natural dirige a las tortugas hacia las zonas mas
céntricas de la playa, las zonas 4 y 6 de ambas bahias.

Esta informacion es relevante para el manejo ya que, para decidir si se dejan los
nidos in situ, se reubican o se llevan al corral se tiene que tomar en cuenta, entre
otros factores, la concentracién de nidos a lo largo de la playa y cuando ya se
tiene informacion sobre la preferencia de las tortugas se utiliza como herramienta

para tomar decisiones en el trabajo de campo.

Anidaciones por zona en Xcacel-Xcacelito
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Figura 30. Distribucion de nidos por zona en Xcacel- Xcacelito, comenzando desde el extremo
norte (zona 11 N) y terminando en el extremo sur (zona 12 S).
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8.8 Condicién fisica de las hembras

En total 28 tortugas presentaron alguna anomalia (mutilacion, malformaciones,
golpes, rajaduras), representando el 21.21 % del total de tortugas identificadas en
la temporada; 13 tortugas presentaron anomalia solo en el carapacho (Fig.32 y
Fig.33) siendo la frecuencia mas alta, 7 en las aletas traseras (AT) (Fig.34, Fig.35
y Fig.36), 3 en las aletas delanteras(AD) (Fig.37), 4 en el carapacho y aletas
traseras y 1 en aletas traseras y delanteras, ninguna presentd anomalias en

carapacho y aletas delanteras (Fig.31).

Anomalias en las tortugas anidadoras
de Caretta caretta en Xcacel-
Xcacelito
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Figura 31. Frecuencia de tortugas que presentaron alguna anomalia separado por

la ubicacién anatémica.

Una tortuga fue reportada con fibropapiloma pero no se especifico el lugar exacto,
y no hay fotografias ni medidas del tumor. La fibropapilomatosis es una
enfermedad que se caracteriza por multiples tumores cutaneos en varias partes
del cuerpo, fue inicialmente descrita en Chelonia mydas pero también se ha
reportado en otras especies de tortugas marinas incluida Caretta caretta. En la
playa de X'Cacel-X’Cacelito se registr6 por primera vez la incidencia de

fibropapiloma en una tortuga caguama en 1990 (Herrera et al., 2001).
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Figura 32. Marca XL336, Mutilacién escudos marginales lado izquierdo

»

Abertura del carapacho

Figura 33. Marca XY176, Carapacho abierto lado izquierdo
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Figura 34. Marca XL016, Mutilacion del 100% en Aleta trasera derecha

Figura 35. Marca XY259, Mutilacién 50% en Aleta trasera izquierda

~ 54 ~




Figura 37. Marca XY 239, Deformidad en Aleta delanteraizquierda
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De acuerdo con nuestros resultados, podemos decir que el carapacho es la region
corporal de las tortugas que sufre mas comunmente algun dafio y sin embargo
esto no les afecta en su anidacion, ya que el carapacho cumple con las funciones
de proteccion de los 6rganos vitales de las tortugas, éste les protege de golpesy
de ataques de sus depredadores. Se han observado mutilaciones de diversos
grados, algunas de tamafo considerable y es sorprendente que las tortugas
resistan estas heridas y puedan continuar con sus procesos biolégicos de manera
normal. Jessop et al. (2004) llevaron a cabo un estudio con tortuga caguama y
encontraron que durante la reproduccion las tortugas tienen la capacidad de inhibir
la produccién de hormonas relacionadas con el estrés cuando han sufrido un
ataque de tiburones , y de esta forma su reproduccion no se ve afectada a pesar
de tener heridas recientes.

Es importante poder diferenciar entre las mutilaciones y malformaciones al
momento de hacer el registro de los datos , ademas de que se describan lo mejor
posible dichas anomalias en la parte de observaciones del formato de anidacion
para poder analizar correctamente el estado de salud de las hembras; en al caso
de las malformaciones porque estas pueden ser el reflejo de algun factor negativo
en su ambiente, ya sea en la playa durante la incubacién o en el océano durante
alguna etapa de su ciclo de vida. Y en el caso de las mutilaciones y otro tipo de
heridas, para determinar si es producto de la interaccion con algun depredador o
si las heridas son de origen antropogénico.

En cuanto al efecto que tienen estas anomalias en la anidacion, se observé que
algunas de las hembras que presentaban anomalias en las aletas traseras tenian
problemas para construir correctamente su nido, dependiendo del grado de la
anomalia se tardaban mas tiempo o realizaban mas intentos, pero casi siempre
lograban depositar sus huevos, se podria analizar si los huevos incubados en
estos nidos presentan un menor éxito de eclosion o una mayor proporcion de
malformaciones en las crias, ya que es posible que los nidos que construyen las
tortugas mutiladas de las aletas traseras sean mas pequefos o resulten algo
deformados y los huevos queden mas apretados dentro de éste o incluso en la

superficie , afectando el correcto desarrollo de los embriones.
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En relacion a los reportes de fibropapilomatosis seria importante obtener los datos
de afos anteriores para conocer cudntos registros existen de esta enfermedad
en tortuga caguama tanto en esta playa como en las otras playas dentro del
programa de proteccion .Y en cuanto al manejo por parte del equipo de
tortugueros hacer hincapié en que estos registros sean documentados con
fotografias o al menos descripciones de los tumores, como medidas y ubicacion

corporal.

8.9 Manejo de nidadas

En esta temporada se dejaron 68 nidos in situ, 159 fueron reubicados y 9 nidos se
sembraron en el corral. En casi todas las quincenas el numero de nidos
reubicados fue mayor a los nidos in situ, solamente en abril se dejaron mas nidos
naturales. El corral comenzé a utilizarse a partir de la quincena del 16 al 30 de
junio y representa el 3.8 % total de nidos, ya que se instal6 para evitar la
destruccion de los nidos por parte de las tortugas verdes, cuya anidacion va de
junio a septiembre (Zurita et al, 1993). En la quincena del 16 al 31 julio se sembré

la mayor cantidad de nidos en el corral (Fig. 38).

Manejo de nidos por quincenas
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Figura 38. Cantidad de nidos por quincena separados en los tres tipos de manejo que se

Ilevan a cabo en la playa: = in situ, m reubicado, = corral.
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Lo ideal es que los nidos se dejen in situ, pero esta especie no se adentra mucho
en la playa para anidar, dejando las nidadas susceptibles a inundarse por la
marea alta. Ademas el manejo de los nidos debe considerar otros aspectos como
el espacio, los depredadores y la anidacion de otras tortugas; y en base a esto se
toma la decision del tipo de manejo que se le dara a la nidada. “La decisién de
reubicar la nidada a sitios protegidos como viveros o corrales debera considerarse
s6lo como ultimo recurso y en casos en los que la proteccion in situ sea imposible”
porque afecta el porcentaje de eclosion, la proporcion de sexos, y la salud de las
crias” (Mortimer, 2000). Durante el mes de abril, a diferencia de los otros meses, la
mayor parte de los nidos se quedaron in situ, debido a que las tortugas que
desovaron no fueron vistas, ya que en esas fechas aun no comenzaban los

recorridos nocturnos y sus nidos fueron identificados dias después.

8.10 Distribucion de anidaciones por zonay por manejo de
nidada en Xcacel

La heterogeneidad de condiciones a lo largo de la playa hacen que Xcacel tenga
una relevancia ecolédgica para las tortugas marinas, asimismo determina que el
manejo de los nidos no sea igual. En el area de Xcacel no se manejé corral
durante la temporada 2011, solamente se llevo a cabo la reubicacion de nidos en
zonas mas altas de la playa o se dejaron in situ. Al ser una playa que esta abierta
al publico, el manejo de nidadas toma en cuenta la limitaciébn que representa la
presencia de turistas, por lo que generalmente solo se dejan in situ los nidos
depositados mas arriba de la mitad de la playa para evitar que sean pisados por
los turistas y la arena se compacte afectando la incubacion de los huevos.
Ademas, existen zonas que por la dinamica de la playa no se pueden dejar los
nidos in situ, como es el caso de la zona 11N, que tiene riesgo de inundarse
completamente, por lo que todos los nidos que sean depositados por las tortugas
en esta zona deben ser reubicados, al igual que los que se encuentren en la

parte baja de la zona 1 N.

La mayor parte de los nidos son reubicados, a excepcion de las zonas 3 N y 2N

donde el nimero de nidos in situ fue mayor que los reubicados, esto debido a que
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se consideré que habian sido depositados en un buen lugar por la tortuga vy
porque al ser una zona rocosa es de dificil acceso para los turistas y por lo tanto
existia un menor riesgo de que fueran pisados. En la zona 11N y 9 N todos los
nidos fueron reubicados, de las zonas 10 N a4 Ny la 1 N se reubicaron mas

nidos de los que se quedaron in situ. (Fig. 39).

Distribucion y manejo de nidadas de Caretta
caretta por zona
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Figura 39. Manejo de nidadas por zonas en Xcacel. m in situ, m reubicado.

8.11 Anidaciones por zonay por manejo de nidada en
Xcacelito

En la parte de Xcacelito, en laszonas1S,2S,7Sy11S el numero de nidos in
situ fue igual al de los nidos reubicados, en las demas zonas fue mayor el
namero de nidos reubicados. Y solo se sembraron en corral nidos de las zonas 4
S, 5 Sy 6S (Fig. 40).

En el caso del area de Xcacelito también la zona 1 S, que se encuentra junto a la
1IN, es susceptible de inundacion en la parte baja, por lo que solo se dejan in situ
los nidos depositados en la parte alta de la playa.

Y en cuanto a las zonas 4 y 6, al ser las areas de mayor desove, son las zonas en
las que se debe llevar a cabo mas reubicacion de nidos con el fin de evitar la
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destruccion de los mismos, ya que la tortuga verde también tiende a utilizar con
mayor frecuencia estas zonas.

El corral se utilizd6 anicamente para nidos depositados en las zonas 4 y 6 por ser
las de mayor densidad de nidos y de la zona 5 porque es el lugar donde se

instala el corral.

Distribucion y manejo de nidadas de Caretta
caretta por zona
Xcacelito

16
14
12
10

# de nidos

o N B O

1s 2s 3s 45 5s 6s 7s 8s 9s 10s 11s 12s
Zonas

Figura 40. Manejo de nidadas por zona en Xcacelito. m in situ, m reubicado, = corral.

Esta preferencia que tienen las tortugas por ciertas areas no significa que sean a
las que se les debe dar mayor proteccion o importancia, ya que la playa es un
ambiente dinamico que puede cambiar de una temporada a otra o inclusive en
una misma temporada debido a fenémenos naturales como los huracanes; lo cual

implica que se deben hacer estudios de esta variable a largo plazo.
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8.12 Tamaifio promedio de nidada

De las 223 nidadas analizadas de tortuga caguama se obtuvo un promedio de
de 112.06 + 23. 79 huevos por nido, durante la temporada 2011. La nidada mas
pequefia fue de 23 huevos y la mas grande de 168 huevos.

Se calcul6 el tamafio promedio de nidada en nidos in situ, reubicados y de corral,
para comparar si existe una diferencia entre y contar directamente los huevos
cuando se reubican o se llevan a corral y determinar el tamafio de la puesta por el
conteo de cascarones que se hace una vez que el nido eclosiond, en el caso de
los nidos in situ.

En nidos in situ el tamafio promedio de nidada fue de 100.20+29.76, en nidos
reubicados de 114.22+22.12 y en nidos de corral fue de 113.11+ 24.46 (Fig.41).

Tamano de nidada de Caretta
caretta en relacion al manejo
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Figura 41. Promedio de tamafio de nidada en nidos:

m in situ m reubicado, = corral

Se llevo a cabo un analisis de ANOVA para comparar el tamafio de nidada entre
los tres manejos de nidada.

Ho: No existe diferencia significativa en el tamafo de nidada entre los tres
manejos

Ha: Al menos uno de los manejos es significativamente diferente en relacion al

tamano de nidada.
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El valor de F se obtuvo de tablas considerando un 95% de confiablidad y un a/2=
0.025; de acuerdo con este valor, no se rechaza la hipétesis nula por lo que no
existe una diferencia significativa entre los tres manejos (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis ANOVA de tamafio de nidada en nidos in situ, reubicados y de corral

Fuente de Variacion Suma de g.l Cuadrado Razon de F 2220
cuadrados medio variacion

Entre Tratamientos 2995.69745 2 1497.848727 2.68601695 3.75

Dentro del tratamiento o | 122682.294 220 557.646789

del error

Total 125677.991 222

El tamafio de nidada varia entre puesta y entre poblaciones (Dodd, 1988). El
rango va de 23-198, con una media de 112.4 (media de 19 poblaciones; Van
Buskirk and Crowder, 1994). Para Quintana Roo Buskirk y Crowder 1994 reportan

una media de 107.6 en una muestra de 144 nidadas.

En este trabajo el rango y el promedio se encuentran dentro de los valores
reportados para la especie; pero la media (112.06) es mayor a la que se menciona

en el articulo de Buskirk y Crowder (1994) para la zona de Q. Roo.

En el andlisis del tamafio de nidada en relacion a la técnica de manejo se puede
observar que en los nidos in situ se registra un menor numero de huevos; se tiene
que considerar que en el caso de los nidos reubicados y de corral este niUmero es
registrado al momento de sembrarlos y generalmente el conteo es exacto,
pudiendo fallar en 1 o 2 huevos, pero en cuanto a los nidos in situ no se puede
saber el tamafio exacto de la nidada, ya que este dato se obtiene hasta que se
limpian los nidos y se cuentan cascarones, los cuales no siempre estan completos
por lo que este conteo es aproximado y depende en gran de medida del criterio del

tortuguero que hace el conteo.

Al realizar una prueba de ANOVA para comparar el tamafio de nidada entre los

tres manejos se encontré que no existia una diferencia significativa entre ellos;
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esto quiere decir, que el conteo de cascarones es un método confiable para

obtener el tamafo de nidada en nidos in situ.
8.12 Periodo de Incubacidén en relacion al manejo

En los nidos in situ el promedio fue de 59.41+ 10.38 dias, el menor tiempo de
incubacion fue de 52 dias y el mayor de 65 dias; en nidos reubicados el promedio
fue de 57.92 £ 3.66 dias, con un minimo de 51 dias y un maximo de 65 dias; y en
nidos de corral el tiempo promedio de incubacion fue de 57.87 + 4.51 dias, el
periodo mas corto fue de 50 dias y el mas largo de 60 (Fig. 37).

Periodo de incubacion en relacion al
manejo de los nidos de de Caretta
caretta en Xcacel-Xcacelito
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Figura 42. Comparacion del periodo de incubacion en relacion a los tres manejos de

nidada. min situ, m reubicado, = corral.

8.13 Distribucion y abundancia de emergencia de crias.

El primer evento de emergencia de crias se registro en la segunda semana de
junio, correspondiendo a las anidaciones de abril. En la semana del 23-31 de
agosto se identificé y limpi6é el mayor nimero de nidos, 26 en total, que de acuerdo
con el tiempo de incubacion deben corresponder a los desoves de la semana del
23-30 junio, sin embargo, tomando en cuenta el pico mas alto de anidaciones y el

promedio de incubacion para esta especie (55-60 dias), se debid presentar mas
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emergencia de crias en la semana del 23 al 31 de julio, sin embargo, en estas
fechas se tiene registrado un valor de 12 nidos; esto puede deberse a
depredacion, nidos perdidos o a errores en la toma de datos, ya que las fechas en
gue se limpian los nidos no siempre corresponden a la fecha exacta en que

emergen las crias. Los ultimos registros de emergencia de crias fueron de la

semana del 23 al 31 de octubre (Fig.43).

Distribucion y abundancia de emergencia de
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Figura 43. Distribucién de emergencia de crias por semana de tortuga caguama en la temporada
2011

8.14 Estado del nido en relacién al manejo

De los nidos in situ (n=68), el 79.41% fueron protegidos, es decir, se completd
exitosamente su incubacion, el 7.8% de los nidos fueron depredados por

mapaches o tejones, el 6.25% fueron destruidos por otra tortuga y el 7.8% no

fueron analizados porque se perdio la estaca.

De los nidos reubicados (n=159), 79.24% fueron protegidos, 5.032% fueron
depredados, 5.032% fueron destruidos y 10.69 % fueron no analizados.

De los nidos de corral (n=9) 77.77% fueron protegidos, 22.22% fueron depredados

y no hubo nidos destruidos por otra tortuga y ninguna estaca se perdio (Fig. 44).
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Figura 44. Grado de proteccidn, depredacion, destruccién y nidos no analizados

en los tres tipos de manejo. m in situ, m reubicado, = corral.

En el caso de los nidos protegidos, el porcentaje no difiere mucho entre los tres
manejos, cercano al 80%, aunque se debe tomar en cuenta que los nidos de corral

SONn Muy pocos.

En cuanto al porcentaje de depredacion, el valor mas alto fue del corral, pero hay
que considerar la poca cantidad de nidos analizados. La razon de que hubiera
nidos depredados en el corral, donde se espera que éstos se encuentren
protegidos, se debe a que en esta temporada no se le colocé una malla, dejando
los nidos mas susceptibles a ser atacados por los depredadores ; si se comparan
los nidos in situ con los reubicados se puede observar que hubo un mayor
porcentaje de depredacion en los primeros , en este sentido se deberia considerar
el factor de la ubicacién, ya que pudieron quedarse dichos nidos en sitios donde
los depredadores fueran mas frecuentes. En cuanto a los nidos destruidos,
aunqgue es pequefa la diferencia, si se registré6 un mayor porcentaje en los nidos
in situ, lo cual es un resultado esperado, ya que la reubicacion debe hacerse en
zonas donde se registre una menor frecuencia de anidaciones, especialmente de
la tortuga verde, ya que esta tortuga tiende a remover mucho mas arena y utiliza

un area mas grande en el proceso de anidacion y, por lo tanto, en algunas
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ocasiones provoca la destruccion de nidos que se encuentran cerca. En esta
categoria de nidos destruidos no se registraron nidos del corral, ya que éste se
ubicé en un area estratégica donde hay menor actividad de desove por ser una

Zona rocosa.

De los no analizados tampoco se registraron nidos del corral debido a que en
esta area se tiene un mayor control; y en el caso de los nidos in situ y reubicados,

estos ultimos registraron un porcentaje mas alto.

El trabajo en campamentos debe llevarse a cabo de forma que se evite lo mejor
posible tanto la pérdida de nidos como de informacién y tomando en cuenta los
porcentajes obtenidos de todas las categorias se podria decir que se logro un bajo
impacto en los nidos, aunque es indispensable que en el caso del corral siempre
se cuente con una malla protectora para que se cumpla al 100% el objetivo del
manejo. Cabe mencionar que la inundacién y el saqueo también representan un
factor de pérdida o perturbacién de los nidos pero en esta temporada no se

registré ningun nido dentro de estas categorias.

8.15 Porcentajes de eclosién, emergencia y sobrevivencia
en relacion al manejo

Se compararon los porcentajes de eclosion, emergencia y sobrevivencia de crias
de la tortuga caguama de las nidadas in situ, reubicadas y de corral

En cuanto al porcentaje de eclosiéon no hubo mucha diferencia entre los tres
manejos: in situ 91.45 %, reubicado 90.70% y corral 90.08%.

En el porcentaje de emergencia se aprecia una diferencia mas marcada: in situ:
89.87%, reubicado: 85.77% y corral 83.15%.

En el porcentaje de sobrevivencia la diferencia entre ellos se aprecia mas que en
el primer caso pero no es tan marcada como en el porcentaje de emergencia de
crias: in situ: 90.10%, reubicado: 88.46% y corral. 87.47 % (Fig. 45).

~ 66 ~



’

Exito de eclosion,emergencia y sobrevivencia de

nidos de Caretta caretta
95 -
90 -
85 -
80 -

PORCENTAIJES

75 -

ECLOSION EMERGENCIA SOBREVIVENCIA

Figura 45. Porcentajes promedio de éxito de eclosién, emergencia y sobrevivencia separados por el
manejo de nido. min situ, m reubicado, = corral.

Se llevo a cabo un analisis de ANOVA para comparar los porcentajes entre los
tres manejos (Tablas 2, 3y 4).

Ho: No existe diferencia significativa en los porcentajes de eclosion, emergencia
y/o supervivencia entre los tres manejos de nidada

Ha: Al menos uno de los tres manejos es significativamente diferente en cuanto a

los porcentajes de eclosion, emergencia y/o supervivencia.

Tabla 3. ANOVA porcentaje de eclosién

Fuente de Variaciéon | Suma de g.l Cuadrado Razo6n de F 2183
cuadrados medio variacion

Entre Tratamientos 726.6962908 2 363.3481454 | 3.62218304 3.75

Dentro del 18357.08187 183 100.3119228

tratamiento o del
error

Total 19083.77816 185

*Valor de F con un 95% de confiabilidad y un a/2=0.025
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Tabla 2. ANOVA porcentaje de emergencia

Fuente de Suma de g.l Cuadrado Razoén de F2.183
Variacion cuadrados medio variacion

Entre 25.6682236 | 2 12.8341118 0.17062004 3.75
Tratamientos

Dentro del 13765.3378 | 183 75.2204249

tratamiento o

del error

Total 13791.006 185

*Valor de F con un 95% de confiabilidad y un a/2=0.025

Tabla 4. ANOVA porcentaje de sobrevivencia

Fuente de Variaciéon Suma de g.l Cuadrado Razoén de F 2183
cuadrados medio variacion

Entre Tratamientos 115.812085 2 57.9060427 0.65768581 3.75

Dentro del tratamiento o 16112.2616 183 88.0451454

del error

Total 16228.0737 185

*Valor de F con un 95% de confiabilidad y un a/2=0.025

De acuerdo con los anélisis de ANOVA y los valores de F de tablas, en la
temporada 2011 no hubo una diferencia significativa en los porcentajes de
eclosion, emergencia y supervivencia entre las 3 técnicas de manejo: in situ,

reubicado y corral

Las tortugas caguama generalmente tienen un 80% de éxito de eclosion, a menos
gue algun factor externo interfiera (National Research Council, 1990). Como regla
general el éxito de emergencia es ligeramente menor que el éxito de eclosion
debido a que no todas las crias que eclosionan logran llegar a la superficie (Miller,
2003 ); esto se puede apreciar en nuestros resultados, en el corral es donde se
observa una mayor diferencia entre el porcentaje de eclosion y el porcentaje de
emergencia , lo cual se puede deber a las condiciones de los nidos en corral que
propician una mayor temperatura, y por lo tanto la mortalidad de las crias dentro
del nido es mayor que en los otros manejos y también se suma a este factor la
forma del nido, el que construye la tortuga tiene la forma perfecta para que las

crias emerjan de forma natural pero el que se construye manualmente no puede
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imitar fielmente la forma original y afectar en cierta medida la correcta
emergencia de las crias y esto se puede ver también en los nidos reubicados
pues el porcentaje de emergencia es menor que en los nidos in situ. Carthy et al.
(2003) hacen referencia a esto mencionando que a pesar de que los nidos se
reubiguen a zonas que son idénticas a la original, el ambiente de incubacion
puede ser afectado si la profundidad y la forma del nuevo nido no coinciden con el

original.

En si el hecho de manipular los huevos es un factor que siempre afectara el
proceso de incubacion y eclosién, por esta razon solo debe llevarse a cabo
cuando se considere realmente necesario, es decir, cuando el nido tenga riesgo
de inundarse, de ser destruido, saqgueado y depredado. Sin embargo también
existe una presion de mover los nidos en las playas de Quintana Roo debido a las
actividades turisticas, pero si lo que se busca es la conservacion y proteccion el
turismo es el que se debe adaptar a la presencia de las tortugas marinas y no
viceversa.

En relacion al porcentaje de sobrevivencia, en todos los manejos fue mayor que
el porcentaje de emergencia pero menor al de eclosién porque no se toman en
cuenta las crias vivas eclosionando, solo las crias que se encuentran totalmente
fuera del cascaron pero dentro del nido y el nUmero de crias que se considera
lograron salir del nido de acuerdo al conteo de cascarones o por el conteo de crias
en superficie en el caso de que se haya puesto un corralito alrededor del nido.
Este valor también fue menor en el caso de los nidos de corral, ya que en estos
nidos siempre existe una mayor mortalidad de crias dentro del nido y también es

mayor la cantidad de huevos no eclosionados.
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8.16 Porcentaje de eclosidon en nidos in situ en las
diferentes zonas

Las caracteristicas fisicas de la playa a lo largo de las diferentes zonas no son
uniformes y esto puede alterar el éxito de eclosion de las nidadas. En este
analisis se compararon los porcentajes de eclosion de los nidos depositados en
las diferentes zonas y que no fueron manipulados, es decir que no se reubicaron
ni se llevaron al corral. En la zona 1S se obtuvo un porcentaje de 61.89%
siendo el mas bajo de todas las zonas. En las deméas zonas los porcentajes de
eclosion fueron mayores o iguales al 80 %. El valor mas alto registrado fue de
100% en la zona 9. Las zonas 11N, 10N, 9N y 8S no tienen ningun valor porque

no existian datos de este porcentaje en nidos in situ (Fig. 46)

Porcentajes de eclosion en las diferentes
zonas
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Figura 46. Porcentaje eclosion de nidos in situ en las zonas de Xcacel y Xcacelito.

La zonalS fue la que presento el valor mas bajo y si se compara con la zona 1N que se
encuentra adyacente y que comparten practicamente las mismas condiciones fisicas se
puede suponer que este bajo porcentaje de eclosion se deba a que los nidos dejados in
situ no quedaron en un lugar ideal y probablemente recibieron mas humedad por quedar

cerca de la marea. El problema con esta zona es que cuando la marea esta baja parece
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ser muy amplia o ancha y se dejan algunos nidos in situ creyendo que no les llegara el
agua, pero si la marea sube, muchas veces alcanza a esos nidos, que tal vez no se
inunden completamente pero si afecta su éxito de eclosién debido al aumento de la

humedad.

Se llevo a cabo un analisis de ANOVA para comparar los tiempos de incubacién
entre tres manejos (Tabla 5).

Ho: No existe diferencia significativa en el periodo de incubacion entre los tres
manejos

Ha: Al menos uno de los manejos es diferente en cuanto al periodo de incubacion

Tabla 5. ANOVA tiempos de incubacién en nidos in situ, reubicados y corral.

Fuente de Variacion Suma de g.l Cuadrado Razén de F 2174
cuadrados medio variacion

Entre Tratamientos 75.26276862 2 | 37.63138431 2.91920991 3.6889

Dentro del tratamiento o 2204.352174 171 | 12.89094839

del error

Total 2279.614943 173

De acuerdo con el valor obtenido de F ; 74, con una confiabilidad del 95% y un
a/2=0.025, no se rechaza la hipotesis por lo que no hay diferencia significativa
entre ellos.

Los datos obtenidos se encuentran dentro del rango reportado para esta especie,
de 55 a 60 dias aunque se encontraron datos con periodos menores Yy también
mayores a este rango, muchos fueron eliminados por considerarse errores de
registro. También hay que tomar en cuenta que el rango esta establecido para
nidos in situ y en este trabajo se reportd el periodo de incubacion para los tres
manejos de nidada que se pueden hacer en playa. De acuerdo con el andlisis de
ANOVA no se encontr6 una diferencia significativa en el periodo de incubacion
entre los tres manejos, a pesar de que, esta reportado que a mayor temperatura
el tiempo de incubacion disminuye y en los nidos de corral la temperatura es
mayor debido a la cercania de los nidos, ya que durante el desarrollo embrionario
el metabolismo de los embriones produce un calentamiento del nido (Abella et al.,
2007). Un factor que pudo afectar nuestros resultados es el hecho de que las
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fechas de limpieza de nidos no siempre reflejan la fecha exacta de emergencia

de crias.
8.17 NUumero de crias liberadas

En relacién a las crias liberadas se obtuvo total de 18,177. Este es uno de los
datos mas importantes, ya que representa los resultados de los esfuerzos de
proteccion, porque son esas crias los nuevos individuos que se incorporaran a la
poblacién de Quintana Roo. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que este es un
namero aproximado ya que se considera el conteo de cascarones y a las crias que
son encontradas vivas dentro de los nidos cuando se hace la limpieza de nidadas,
pero no se sabe exactamente cuantas de esas crias que emergieron que no
fueron vistas y que corresponden a los cascarones contabilizados llegaron
efectivamente al mar, ya que en el camino pueden ser depredadas por mapaches,

tejones, aves, cangrejos, etc.
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9.0 CONCLUSIONES

e Se identificaron un total de 132 hembras de tortuga caguama , presentando
un éxito de anidacion del 75.16% y se tuvo una eficiencia de marcado del
90%.

e Latemporada de anidacion comenz6 el 8 de abril y terminé el 31 de
agosto, y la mayor frecuencia se presentd en la semana del 23 al 31 de

mayo.

e Las hora con mayor frecuencia de anidaciones durante la temporada fue

entre las 23:01 pm y las 00:00 am.

e Considerando que no se pudo clasificar a las tortugas marinas entre
nedfitas y remigrantes, se consideraron los datos en conjunto para los

registros de las tallas y la FAO.
e Se obtuvo un rango de FAO de 1 a 7, con un promedio de 1.84 + 1.24

e Elintervalo de tiempo entre una anidacion y otra fue en promedio de 17.95
dias, mayor a la reportada para esta especie, lo que nos indica que
probablemente las tortugas no siempre desovan en Xcacel —Xcacelito sino

gue se mueven a las playas aledafias y después regresan.
e La mediade LCC fue de 98.13+ 5.58 y del ACC fue de 88.9 + 4.6

e Las zonas 4y 6 de ambas bahias son las que presentaron una mayor

densidad de nidos.

e EI 21.21% del total de hembras registradas presenté algun tipo de anomalia
fisica, siendo las mas frecuentes las anomalias en el carapacho. Se tuvo el
registro de una tortuga con fibropapiloma pero no se reportaron

especificaciones al respecto ni se tomaron fotografias.

e EI67.37% de los nidos fueron reubicados a zonas mas altas debido a la

dinamica de la playa y a la presencia de turistas en la parte de Xcacel, ya
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que Xcacelito no esta abierto al publico por ser un é&rea destinada a

investigacion.

El tamafio de nidada promedio fue de 112.06 £ 23. 79, y de acuerdo con el
analisis de ANOVA no hubo una diferencia significativa de esta variable

entre los tres manejos de nidada.

El periodo de incubacion fue en promedio en nidos in situ fue de 59.41+
10.38 dias; en nidos reubicados fue de 57.92 + 3.66 dias; y en nidos de
corral el tiempo promedio de incubacion fue de 57.87 + 4.51 dias. De
acuerdo con el andlisis de ANOVA no hubo diferencia significativa entre los

tres manejos.

La emergencia de crias comenzé el 8 de junio y termind el 31 de octubre.
La mayor frecuencia se registroé en la semana del 23 al 31 de agosto. No
hubo una total correspondencia entre las fechas de desove y las de
emergencia de crias, lo cual se atribuye a que no siempre se limpian los

nidos a tiempo y a la pérdida de nidadas por depredacién o destruccion.

En los tres manejos, alrededor del 80 % de los nidos fueron protegidos
exitosamente, el porcentaje restante representa las nidadas que se
perdieron por la depredacion de mapaches o tejones y la destruccion
ocasionada por la accién de otras tortugas, ademas hubo nidos que no
fueron analizados porque se perdieron las estacas con la informacion
correspondiente por la alta densidad de tortugas. El corral presentd
depredacion, ya que no tenia una malla protectora por lo que se concluye

gue es necesario que ésta sea colocada siempre.

De acuerdo con los analisis de ANOVA no hubo una diferencia
significativa en los porcentajes de eclosién, emergencia y sobrevivencia

entre los tres manejos de nidada: in situ, reubicado y corral.

En general el éxito de eclosion de nidos in situ no se vio afectado por la

zona en que se encontraban, excepto por los nidos de la zona 1 S donde se
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registro un valor de 61.89%, mientras que en las demas zonas los

porcentajes fueron iguales o mayores al 80%.

e Se liberd un total de18,177 crias de tortuga caguama durante la temporada
2011

10.0 RECOMENDACIONES

Se requiere tener actualizado el control de marcas metalicas para poder

diferenciar a las tortugas nedfitas de las remigrantes para futuros estudios

e Se requiere realizar mas estudios sobre la ecologia del nido (construccion
del nido, temperatura, humedad, tamafio de sedimento, etc.) dentro de la

playa Xcacel-Xcacelito.

e Hacer estudios sobre la carga turistica en la playa Xcacel y como afecta

esto el manejo de nidadas.

e Se requiere mayor numero de personas especializadas para el control y

manejo de la informacién que se genera en la playa
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11.0 GLOSARIO

ACC: Acho curvo del caparazon
Carapacho: caparazon de la tortuga
Eclosion: salida de las crias del huevo
Emergencia: salida de las crias del nido

Malformacion: alteracion o defecto fisico que se produce por un trastorno en el

desarrollo

Neoéfitas: tortugas que son registradas por primera vez desovando, se identifican

porgque no presentan cicatrices de marca en las aletas.
POGEQR: Periddico Oficial del gobierno del Estado de Quintana Roo.

Remigrantes: tortugas que han sido identificadas varias veces desovando y que

presentan metalica o cicatrices de marca.
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