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NO NOS PREGUNTEMOS QUE PROPOSITO UTIL HAV EN 

El CANTO DE LOS PAJAROS, CANTAR ES SU DESEO 

'DESDE QUE FUERON CREADOS PARA CANTAR. DEL 

MISMO MODO NO DEBEMOS PREGUNTARNOS POR QUE LA 

MENTE HUMANA SE PREOCUPA POR PENETRAR LOS 

SECRETOS DE LOS CIELOS ••• LA DIVERSIDAD DE 

LOS FENOMENOS DE LA NATURALEZA ES TAN GRANDE 

Y LOS TESOROS QUE ENCIERRAN LOS CIELOS TAN 

RICOS, PRECISAMENTE PARA QUE LA MENTE HUMANA 

DEL HOMBRE NUNCA SE ENCUENTRE CARENTE DE SU 

ALIMENTO BASICO. 

JOHANNES KEPLER 

MVSTERIUM COSHOGRAPHICUM. 
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i. 

1. INTRODUCCIDN V ANTECEDENTES 

Existen B especies de tortugas 11arinas agrupadas en eles 

familias: Chelaniidae y Dermocheliidae. La primera incluya siete 

especies; lepidachely9 olivacea <tortuga golfina>, Lepidochelya. 

kempii <toJ~tuga lora)~ Eretmochelys. tmbricata <tortuga carey), 

Caretta caretta <caguama o cabezona> 1 Chelonia agassizi <tortuga 

prieta>, Chelonia 11ydas <tortuga verde) y Natator depressus 

(kíkila>, que antes de 1990 se ld conocía como Chelonia depressa. 

De la segunda familia, ~nicamente existe una especie; Dermochelys 

coriacaa <tortuga laüd) Siete de éstas especies anidan en 

costas mexicanas, ya que Natator depressus anida solamente en 

costas australianas (Márquez,1990). 

En las costas del astado de Jalisco anidan 4 especiesc la 

tortuga golfina, la prieta, la carey y la la~d <Silva, 1986). 

Los motivos para el inicio de los programas tortugueros en 

México fueron la captura inmoderada , de tortuga marina en las 

costas y el intenso saqueo de huevos 60 las playas da anidación, 

debido al ~lto valor y demanda que a partir del 
' 

año 1962 

alcanzaron sus productos en los merc~dos, tanto nacionales como 

inter·nacionales (Casas Andreu, 1978). 

En la Conf1arencia l'lundial sobre Conservación da las Tortugas 

P'lar~.nas 1 celebrada en Washington, D.C., EE.UU. en Noviembre de 

1979 1 se elaboró una "Estrategia para la Conservación de las 

Tortugas l'larinas", en la cual se establece que la conservación de 

éstas depende úe la interacción de varios factores, entre otros¡ 



su utilización como alimento por comunidades ribereñ~s, El uso de 

9~s productos en el comercio local e internacional, la actitud de 

las person&s con respecto a la conservación y la captura 

incidental de tortugas durante Ja pesca de otras especies (Cr·uz y 

Ru1z, 1984). 

Desde hace varias décadas las tortugas marinas han 

representado un recurso natural renovable que ha sido explotado 

inadecuadamente (Cabral et al., 1988). Ern:ontr.induse actualmente 

en peligro de extinción (Navid 1 1962). 

Limpus y Miller <1980) mencionan que los principales 

problemas biológicos de conservación que se presentan en los 

Programas de Protección a las Tortugas Marinas son: 

A) El tipo de manejo de los huevos, que en ocasiones induce 

una mayor mortalidad, debido a la manipulación y transporte de 

los mismos hacia los sitias protegidos donde se incuban <Limpus 

et al., 1979). B> La incubación de estos huevos en corrales o 

viveros instalados en la misma playa pero en un sitio distinto de 

donrle fueron ovipositadas, lo que puede afectar la proporción 

sexual de las crias, debido al efecto de diferenciación sexual 

ambiental quE' ejerce la temperatura, <Bull y Vogt, 1979; Yntema 

y Mrcsovsky 1 1979; Pieau 1 1975; 

1979; Limpus y Mi1ler 1 1980). Y 

Ynte111a 1 1979; Lilllpus, et al., 

C) La consecuente alteración en 

la duración de la incubación y en el tiempo de e¡aergencia de las 

crfas, CMrosovsky, 1980). 

la supervivepcja de las pqqlac~onas . naturales ~e tortuQa 

marina es dependientB, @0 p~rte, d~l txito de 1~ incu~~ct~n d• 

o 



sus huevos depositados en las playas~ El logro de la 

conservación de las tortugas aarinas requiere de un conocimiento 

completo de la biología de la incubaci6n (Ackerman, 1980>. 

La biologia de la fase de incubación de las tortugas marinas 

ha sido ampliamente discutido, CCarr, 1967; Carr y Hirt, 1961; 

Bustard y Greenham, 1968¡ Bustard, 1972; etc.>; sin embarga, es 

todavía un tema acerca del cu¡ll !:ie caneca poco <Ackerman, 1980). 

Una de las fases más vulnerables en el ciclo da vida de las 

tortugas marinas, es. la incubación de sus huevos y la emergencia 

de las crias. El microambiente en el que se desar·rollan los 

huevos es fuertemente dependiente del sustrato fisico en el quft 

son ineubados <Ackerman et al., 1985>. Entre los factores 

importantes que interactóan junto con variables biológicas para 

producir el ambiente incubatorio se encuentran; el tamaño de 

grano de la arena, la temperatura, la humedad y el oxigeno 

disponible (Ackerman, 1980; Hcgehee, 1979). 

las técnicas de incubación para huevos de tortugas marinas 

son fundamentalmente de 4 

vivero, b) · transplante a 

tipos: a) transplante a corral o 

cajas de unicel, e) transplante de 

simulación y d) incubación eh condiciones naturales <Salin y 

Adame 1 1987) • 

las técnicas de conservación comdnmente empleadas 

cumprenden, principalmente, la protecci6n de hembras anidadoras 

y el transplante de nidos a viveros can el fin de evitar el 

saqueo da huevos (Cabral et al., 1988). 
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L3 técnica de transplante a corral o vivero comprende el 

método de tama~os reducidos de siembra, lo cuál implica que el 

nido colectado, dependiendo del tama~o de la nidada, se divida en 

2 o 3 subnidos o bien no sea dividido. Es un método ampliamente 

utilizado en Costa Rica y México, con el objeto de elevar el 

porcentaje de eclosión en los subnidos <Silva, 1986). 

Debido a que los huevos producen calor metabólico,se podría 

pensar que los nidos con tamaños reducidos de siembra pierd~n 

temperatura, afectando así la proporción sexual. Sin embargo, 

estudios relacionados con dicho aspecto muestran que el uso de 

la técnica mencionada no provoca variaciones significativas en 

la proporciñn sexual de las crías <Vntema y Mrosovsky, 1980; 

Miller y Limpus, 1981; cit. en Silva, 198ó> •. la aplicación de 

dicho método como medida de conservación, representa una 

alternativa importante que puede ser adoptada, al parecer, sin 

peligro de mascul ini~ar las poblaciones de tortugas marinas 

CSi lva, 1986). 

Ackerman <1980) señala que el disminuir la cantidad de 

huevos en un nido s5~minatural puede influir positivamente en el 

éxito de eclosión, ya que en ocasiones la profundidad del nido y 

la saturación de humedad en la arena impide el intercambio 

adecuado de gases en la cámara de incubación del nido y entre 

ésta y la atmósfera, además la proporción de crecimiento y 

mortalidad de los embriones está relacionada con el intercambio 

9aseoso respiratorio. Remarca también que al consu1110 de ox19eno 

por los e&briones de tortuga marin• es baJo, sin embargo, la 
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intensidad 11Ciftab61ica del nido completo es bastante grande, y el 

moviasiento gaseoso a través.de la playa asta restringido. 

Acuña (~983) señala que' durante la eclosión, se presentan 

ciertos riesÓos, ya q~e sí los huevos se encuentran en la parte 

inferior del nido, el oxigeno disponible para los embriones es 

11ini1110 1 motlva por el cual muchos de ellos mueren por asfixia. 

Además, si e~tos embriones se encuentran soportando la presión de 
L . 

las capas s4períores de huevo y de la arena o en posiciones 
1 

desfavorable~, se obstaculiza su eclosión, provocando con ello su 
1; 

mué rte. 

Los asp~ttos antes mencionados deben ser considerados en el 

tamaño del n·í,do CAckarman, 1980) ya que la variación en el n6.mero 
11 

de huevos dehtro de los nidos puede afectar los resultados en el 
1 

éxito y duración de la incubación (Marris et al., 1983; Packard 

et al., 1987~ cit. en Mcgehee, 1990). 

Por otr:a parte, al evaluar el éxito de ecloii:iión de los 

sub nidos de ;S;!Jrtuga marina debe de ser tomada en cuenta que éstas 
~ . 

depositan en1 cadii nidada cierta cantidad de huevos inférti les. 

Existen repd~tes de que las tasas de fertilidad pueden sor del BO 
. IJ . 

i 

al 90% del ¡total de las nidadas <Hughes et. iil., 1967; Hughes, 
¡ 

1970; Ehrh¡rt, 1981; cit. en Heng-Chan, 1989). En Malasia fue 

reportada una tasa de infertilidad desde 5.6 hasta 22% en nidadas 
.\; 

de tortuga lR;Ild (Balaliingam 1 1967 y Chan et. al., 1985; cit. en 

Heng-Chan, .11989). Sin embarga las causas de este fenómeno no han 
~~ 1 1 • 

sida carr.pl~tamente esclarecidas. estudios sobre 

fecundidad Y:lfertilidad sugie.ren que la infertilidad se presenta 

5 
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debido a que los espermatozoides se debilitan por la ~ermanencia 

del semen en el tracto genital de la hembra. El cual se h~ 

registrado desde 30 días <Alvarado y Figueroa, 1991> hasta 3 

meses <Pritchard, 1983; cit. en Silva, 1986). Otros autores 

mencionan la probabilidad de que algunos óvulos no alcancen a ser 

fecundados debido a la poca cantidad de espermatozoides <Bar.abib 

y Cruz-Wilson, 1981; cit. en Silva 1986: Chan et. al., 1985; cit. 

en Heng Chan, 1989>. Es importante considerar las tasas de 

infertilidad de las nidadas como una de las causas que afectan el 

éxito de la eclosión de los huevos de las tori;ugas marinas. 

En base a las consideracior~s anteriormente expuestas, es 

conveniente realizar estudios acerca del método de t-ma~os 

reducidos de siembra y de su implicación en las prActicas de 

conservación. 
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2. HIPOTESIS 

La tasa de mortalidad embrionaria en L. olivacea puede ser 

dis•inuida al reducir la cantidad da huevos dentro de la cámara 

d~ incubación en nidos seminaturale&. 

la pt,ofundidad a la cual son semb••adas las huevos de L. 

olivacea en nidos seminaturales , influy• sensiblemente en el 

porcentaje de eclosión. 
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3. OBJETIVO BENERAL 

Establecer el tama~o de siembra y profundidad óptimos para 

el sembrado de huevo de tortuga .arina L. olivacea, bajo al 

método de incubación seminatural, en función del porcentaje de 

eclosión. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Determinar el efecto de la división de nidos de L. 

olivacea referido a los indicas de eclosión. 

2.- Evaluar la influencia de la profundidad en nidos da L. 

alivacea en relación al porcentaje de eclosión. 
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4. AREA DE ESnJDID 

La fase experimental del presente estudio se realizó en la 

Zona de Reserva Federal "Playón de Mi.sllaloya", municipio de 

TomatlAn, Jalisco, que se encuentra ubicada dentro de las 

coordenadas de Punta Ipala 20.14'00'' L.N~ y 105•36'00'' l.W. y 

Roca Negra 19•4o·oo·· L.N. y 105.15'00'' L.W., contando cun ó9 

km •. de e:,tensiñn aproKimadamente y una anchura de hasta 120 mt. 

<Enciso, 1991). Hacia el continente limita con la laguna Costara 

de Agua Dulce, y los esteros el Ermitaño, el Chorro y l'lajahuas, 

siendo los principales afluentas de esta zona. el rio Maria BaPcia 

y el río Toroatlán, y además con pequeñas marismas y porciones da 

tierra firme (Fig. 1) <Michel, 1989). 

PE:~•tenece a la subpravincia fisiogr.\fica denominada Sierras 

de la Costa de Jalisco y Colima, con un sistema de topofarma de 

llanuras con deltas. La Selva Baja Caducifolia es el tipo de 

vegetación oJ•iginal, dende es camón encontrar Bur•sera spp, 

lysilo•a spp, Jacaratia mexicana, PseudobombaK palmeri; en la 

zona litoral se encuentra una vegetación de dunas costeras, Madio 

sp, Abronia maritima e Ipomoea pas-caprae, prevaleciendo algunas 

zonas de matorral espinoso, donde encontramos Opuntia epp, y en 

ocasi.ones "órganos" del género Pachycercus spp, delimitada hacia 

el continente por· Acacia farneciana. En las zonas cercanas a les 

est2ros se puede encontrar Cawaia sp, Malacra sp, Sal~num sp y 

C~st;illeJa sp (Padilla, 1987; cit. en Enciso 1991>. En les 

esteras se puede encontrar manglares (Rhizophorá m~ngle>. 



1. 

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

En la zona predomina la agricultura de riega, encontrándose 

manchones de pastizal inducido y cultivada. 

De acuerdo con Sarcia C1973), la zona centro presenta 

un clima cálido y subh(lmedo CAWDh•>), can una temperatura media 

anual de 26•c a 2a•c; los meses más cálidos son de junio a agosto 

con temperaturas promedio de 28.7•C, los meses de septiembre a 

noviembre presentan una temperatura promedio de 27•c, y los meses 

más frias son de diciembre a marzo con una media de 24.S•c. La 

zona norte y sur es de tipo semiseca BshN(N). La Precipitación 

Pluvial Media Anual es de 700-800 mm, con un régimen de lluvias 

de verano, pues la mayor cantidad de ellas se concentran en esta 

época, con una p.p.m. de 117 mm, siendo septiembre el mes m~s 

lluvioso con una p.p.m. de 242 mm, debido a la presencia de 

ciclones y tormentas trópicales; en tanto que los inviernos son 

secos. Febrero es el mes más seco con una p.p.m. de 1.5 mm. 

El régimen de mareas para esta zona e$ de tipo mjxto, 

predominantemente semidiurna, ocurriendo dos pleamares y dos 

bajamares por dia de marea; la cual se convierte en · diurna unos 

dias antes y después de los cuartos lunares menguantes y 

crecientes CMichel, 1989). 

La faja arenosa de la playa se encuentra constituida 

principalmente por arena fina al tacto y secundariamente par 

fragmentas de concha y eadera <Casas-Andreu, 1978). 
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5. l'fATERIAL V METODO 

Para la realización del presente estudio, se colectaron 15 

nidos de L. olivacaa, en los meses comprendidos de agosto a 

octubre de la temporada de anidación de 1990. Dicha colecta 

formó parte de las actividades del Proyecta de Protección del 

Programa Tortuga Marina de la Universidad de Guadalajara. 

La etapa experimental se desarrolló en las instalaciones del 

campamento tortuguero •El Playón", que se encuentra ubicado en 

las coordenadas 2o•oo• L.N. y 105•30' L.O. (Galván, 1991). 

las fases comprendidas dentro del estudio fu~ron las 

siguientes: 

COLECTA V TRANSPORTE DE LOS NIDOS 

La colecta de las nidos se hizo medianta patrullajes 

nocturnos al norte y sur del campamento, con el pr6posito rle 

localizar hembras anidadoras o nidos ya ovipositados. Una ve::!: 

hecho esto, se procedió a recolectar el huevo en balsas de 

polietileno nuevas, evitando en lo po5ible su manipulación 

excesiva, ya que se puede ocasionar mortalidad de los huevos 

<Límpus y Miller, 1980; Miller y Limpus, 1983). En esta fase se 

procedió ;,.1 llenado de la ficha correspondiente, que es la Ficha 

de Colecta <Fíg. 2> • 

. . Los 15 nidos se distribuyeron en 3 lotes experimentales con 

5 nidos cada una; late alfa, lote beta y lote gama, colectados en 

fechas distintas. La colecta de los nidos correspondientes a 
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cada lote se hizá en una misma noche, tratando con ello de 

homogeneizar en lo posible las siembras. 

Los 5 nidos del lote alfa se colectaron el 09 de agosto. El 

late beta fue colectado el 30 de agosto, finalmente, el tercero 

y 6ltimo lote se colectó el 05 de octubre de la temporada de 

anidación de 1990. 

El transporte de los huevos hacia el corral de incubación se 

realizó en vehiculo motorizado, evitando los movimientos bruscos 

y las sacudidas que pueden daRar los huevos <Li1npus et al., 

1979). 

SE"BRADO DE tOS HUEVOS 

El sembrado de los huevos en el corral de incubación se 

realizó semejando el nido que hacen las tortugas, como lo señalan 

las técnicas de conservación <Salín y Adame, 1987>. 

Para la incubación de los huevos se utilizó el método de 

tamañas reducidos de siembra, la cual implica que el nido 

colectado sea dividido dependiendo de la magnitud de la 

ovipasición; de 80 huevos o menos no se.divide el nido, má~ de 80 

hasta 100 o 110 se divide en dos partes y de 110 o más se divide 

en 3 partes <Godinez et al., 1991). Para el presente estudio, 

además de las divisiónes anteriores de los nidos, también se 

utilizaron divisiones de 5 y 10 partes. Esto significa que se 

utilizaron 5 tratamientos con 5 di·ferentes porcentajes de 

siembra. 
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El tratamiento 1 corresponde al nido no dividido, es decir, 

que fue sembrado al 100%. 

El tratamiento 2 corresponde al nido dividido en 2 partes 

<subnidos 1 y 2>, es decir, al 50% cada uno. 

El tratamiento 3 corresponde al nido dividido en 3 partes 

{subntdos 1, 2 y 3) 1 es decir, al 33% cada uno. 

El tratamiento 4 corresponde al nido dividido en 5 partes 

(subnidos 1, 2 , 3, 4 y 5>, es decir, al 20% cada uno. 

El tratamiento 5 corresponde al nido dividida en 10 partes 

<subnidas 1, 2 1 3 1 4, 5 1 6 1 7, B, 9 y 10) 1 es decir, al toY.·cada 

uno. 

Una vez qua se colgctaban los 5 nidos correspondientes a un 

lote, se procedia a colocar todos los huevos de los nidos en una 

tina de plástico, con objeto de realizar una mezcla aleatoria 

entre los huevos de los. 5 nidos. Para poder realizar la mezcla 

fue necesario que los nidos se obtuvieran en una sola noche, por 

este motivo el n~mero de huevos de los nidos varió de 95 hasta 

146. 

Para identificar los huevos pertenecientes a cada hembra, se 

marcaron con tinta indeleble de colores azul, rojo, naranja, 

negro y verde. A cada nido se le asignó una l~tra de la A a la E. 
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Para asignar a el número de huevos a cada tratamiento se 

consideró el número original de huevos de cada uno de los nidos 

colectados. Eligiendo aleatoriamente para cada tratamiento 

algUno de los 5 números de huevos colectados. 

Los huevos se sembraron en los subnidos siguiendo el 

procedimiento que señalan las técnicas de incubac·ián par·a nidos 

seminaturales <Sal in y Adame, 1987) <Fig. 3>. 

Los subnidos del lote alfa fueron sembrados dentro del 

corral de incubación en linea paralela al mar y siguiendo el 

orden preestablecido <Fig. 4). 

Para los lotes beta y gama se construyó un corral de 

incubación experimental a un lado del corral del campamento 

<Fig. 5> .• Siguiendo el mismo orden de sembrado que el del corral 

del campamento <Fig. 5). 

Para el registro de los datos de sembrado se utilizó la 

Ficha de Sembrado <Fig. 6). 

ECLOSION V DESTAPADO DE NIDOS 

la eclosión de los huevos se haca manifiesta al emerger las 

crias a la superficie del nido <Enciso, 1991). Para que. las 

crias no se dispersen al emerger y tener un control del número 

que nace por 

bastidor de 

subnido, se les coloca alrededor de cada uno un 

malla de plástico <Fig. 3>. Una vez que han 

eclosionado las crlas, son liberadas al mar. 

Tran~curridas 24 hr de que ocu~re la emergencia masiva, se 

realizó el destapado de los subnidos en cada lote. Extrayendo 

15 



los huevos no eclosionados, cascarones, huevos parasitados con 

larvas y las crias vivas que no hubieran alcanzado a emerger, asi 

como las crias que perecen dentro del pozo por asfixia o por 

contaminación con larvas de mosca, etc. CSalin y Adame, 1987). 

Los datos se recabaron en la ficha correspondiente, que son 

las Fichas de Eclosión-Liberación y Destapado de Nidos CFig. 7 y 

. B>. 
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i. 

PROFUNDIDAD DE SEMBRADO 

La profundidad promedio a la cual son sembrados los huevos 

de tortuga marina Lepidochelys olivacea en los corrales de 

incubación es de 40 cm. <Sodinez et al., 1991). 

Las profundidades a las cuales fueron sembrados los 

tratamientos son las siguientes: 

TRATAMIENTO SUBNIDOS PROFUNDIDAD DE 

SEMBRADO <cm> 

1 UOOX> 1 40 

2 (50%) 2 40 

3 (33%) 3 40 

4 (20%) 5 40 

S <10%) 2 40 

5 (10%) 2 35 

5 <10X) 2 30 

S <10%) 2 25 

5 (10%) 2 20 
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ANALISIS DE DATOS 

Se obtuvieron los porcentajes de eclosión para todos lus 

subnidos de los 5 tratamientos en los 3 lotes. Hcgehee (1990) 

define el porcentaje de eclosión como el porcentaje da crias que 

eclosionaron de un nido o subnido. 

Se utilizó el Análisis de Varianza <ANDEVA) de 2 Vías 

· con la transformaci6n arcoseno, para comparar el éxito de 

eclosión entre los tratamientos de cada uno de los 3 lotes. Para 

ello, del tr·atamiento 5 se utilizaron ónicamente lus dos p•·imer·os 

subnidos incubados a 40 cm de profundidad. 

Para conocer la variación en el porcentaje de eclosión entre 

las 5 hembras de cada lote, se reagruparen los datos de acuerdo 

con la hembra original <A, B, C, D y E> en cada uno de los 5 

tratamientos <del tratamiento 5 solamente se incluyeron los dos 

primeros subnidos), por subnido. Los datos obtenidos se 

analizaron con la transformación arcoseno. Se utilizó un ANDEVA 

de 2 vías para comparar los porcentajes de eclosión de los huevos 

de cada hembra por tratamiento en -:ada uno de los 3 lot~s. 

Se utilizó el ANDEVA de 2 Vfas con transformación arcoseno 

para encontrar las posibles diferencias en éxito de eclosión 

entre las profundidades. 

La variación entre el porcentaje de eclosión por hembra en 

el tratamiento 5 de cada uno de los 3 lotes se obtuvó medi~nte 

ANDEVA de 1 Via con tr~nsfor.acián ~rcoseno. 

te 



1. LOCALIDAD 
2. EST'ACION 
3. ZONA DE PLAYA 
4. FECKA 
5. HORA TORTUGA l NIDO 1 l 
fi,. ESPECIE 
7 QUtPOS:JTO SI 1 NO 1 1 
B No DE ~lUEUOS PUESTOS 
9. No. DE lfUEUOS COLECTADOS 

' .-
1 -o 

HL LARGO CURUO CARAPACHO CMS:. 11. ANCHO CURVO CARAPACHO CM§: 

' 1:.\L RECAPTURA SIJ ) NO lu. No. DE SERIE 

1 

14. SE MARCO SI 1 \ NO l 15. No. DE SERIE 
16. MEDIO l> TRANSPORTE (S) 

1 OBS ERUACI OHES _ 

1- REPORTA 

FIGURA 2. ESQUEM:A DE LA FICHA DE COLECTA 



38 CM 

2 

1 

1 
1 

¡,._.__ 1 __ _. 

1. ANCHO DE lA CAHARA DE 
J NCUBACI ON · 

2. PROFUNDIDAD DEl NIDO 

3. ANCHO DE lA BOCA DEL NIDO 

4. PROfUNDIDAD DEL CUELLO 
DEL NIDO 

S. BASTIDOR DE TELA DE ALAMBRE 

FIGURA 3. ESQUEMA DEL SEMBR..~DO DE HUEVOS 
BAJO EL M:ETODO DE INCUBACION 
SEMINA TURAL 



:"l ... 

20 m 

LINEA DE 1\!AREA ~iAXI~!A 

FIGURA 4. CORRAL O VIVERO DE INCUBACION SEMINA TURAL 

---~------



-- - -- - --- -~- -~- -- --
0 

11 111 11 !"111 
w 

E8 E8 a:! EB E8 E8 
~ 

Bl EB EB E8 E8 e 
m 11 

EEI NIDOS 

EB E8 ES E8 EB E8 EE 

p eB 83 EE 83 83> 83 83 ... 
83 !D EB a ea EB EB 

F 1 

EB EB l!l EB ea ea EB 

l. D n [J \ 

FIGURA 5. ORDEN DE SE~:íBRADO Y CORRAL EXPERIM:ENTAL 



----~--- -------- _______ __, _______ _ 

r-~· CAMPAMENTO 2. No. DE NIDO 3. No. DE CORRAL 

·~. fECIIA 5. HORA --UBICACION DE NIDOS 
SUBNIDO COl.UMNA HILERA No. DE HUEUOS 

A 
B 
e 

6. TOTAL DE !fUEUOS SEMBRADOS 
:z. tfa, :QE UUE!.!QS :QBHB:QQS Eti: 

9. TRANSPORTE 
9. SEMBRADO 

•:>BS ERUACI OHE8 

REPORTA 

FIGUR.i\ 6. ESQUEMA DE LA FICH..l\. DE SEM:BP..ADO 



1. CAMPAMENTO 2. No. DE NIDO 3. No. DE CORRAL 

4. No. DE HUEUOS ~EHBRADOS 
E M E R C 1 H 1 E N T O LIBERACION 

5. fECHA 6. HORA -+7· CRIAS UHIAS 8. CRIAS MUERTAS 9. FECHA 19. HORA 

" 

1 íi: HHCH •. llE CBI es LIBEBanBS ¡ OBSERUACIOHES : 
REPORTA 

FIGURA 7. ESQ~bt!A DE LA FICHA DE ECLOSION / LIBERACION 



t-J· 
Ul 

----~------. . . 

l. CAMPAMENTO 2. No.DE HIDO 3. No.DE CORRAL 
jNo , l>E HU EVO~ No. J>E ~o CJUAS No CRZA~ HUEUO N< t\UEUOS 

NIDO COLUMNE H I LER~ SEMBRADOS FECHA CASC. UIUAS MUERTAS ECLOS. CON 
LARUAS 

TOTAL -
OBS ERUACI ONES 

REPORTA: 

FIGUR.t\. 8. ESQUEMA DE LA FICHA DE DESTAPADO DE NIDOS. 



6. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1. ANALISIS DE LA DIVISION DE NIDOS 

En la Tabla 1 y Gráfica 1 aparecen les Porcentajes de 

Eclosión que se obtuvieron en cada uno de los Tratamientos en el 

Lote Alfa. El valer máximo de eclosión se obtuvo en el 

tratamiento 5 (10% de siembra) con 90.9% de eclosión; el valor 

minimo se obtuvo en el tratamiento 1 <lOOY. de siembra} con 51.4% 

de eclosión. El rango de variación entre estos dos valores fue de 

39.5%. Se advierte una clara tendencia en la que, a medida qu9 

decrece el 

eclosión, 

v.ariables. 

porcentaje de 

estableciéndose 

siembra, aumenta el 

una relación inversa 

pnrceontaje cie 

entre ambas 

Esta relación fue sometida a una prueba de regresión 

lineal <r= 0.98: 1/Y= 0.01020 + 9.340B2EXP-5•X), como se observa 

en la gráfica 2. 

En la tabla 2 y la gráfica 3 se pueden observar los 

porcentajes de eclosiún obtenidos en los .5 tratamientos para el 

Lote Beta. El valor máximo de eclosión, 100%, le presentaron les 

tratamientos 4 Csubnido 1, sembrado al 20'l0 y el tt·atamiento 5 

<subnido 2, sembrado al 10%>; mientras que el valer minimo lo 

presentó el tratamiento 1 con 79.5% de eclosión; con un rango de 

variación entre estos valores de 20.5%. Estableciéndose entre 

porcentaje de siembra y porcentaje de eclosión una relación 

inversa; conforme disminuye el porcentaJe de siembra, aumenta el 

porcentaje de eclosión y vicever~a, como se aprecia en la 9ráfica 

4 Cr= 0.8050: 1/Y= 0.0103 + 2.4B787EXP-5 *X>. 
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En la tabla 3 y gráfica 5 se presentan los resultados de los 

porcenta,jes de eclosión de lO& 5 tratamientos en el Lote Gama. El 

valor máximo de eclosión, 100%, se logró con el tratamiento 5 

(subnidos 1 y 2), el valor mínimo de eclosión, 78.7%, se present~ 

en el tratamiento 1, con un rango de variación de 21.3%. También 

aqui se observa : una relación inversa entre el porcentaje de 

siembra y el porcentaje de eclosión, misma que se presenta en la 

gráfica 6 fr=0.85i: V=log. 4.81572 X" -0.0933). 

los resultados.del Análisis de Varianza de 2 vias (tabla 4) 

muestran que tani;o la comparación entre lote5, como la 

comparación entre tratamiento5 en cada lote presentan diferencias 

estadisticamente signitic~tivas. Al medir los efectos de 

inter-acción entre lotes y tratamientos no se muestran 

diferencias significativas. Pur lo tantu, se puede concluir que 

si e1<isten di te'rencias en los porcentajes de eclosión que 

obedecen ya sea a los tratamientos o a los lotes. Lo~ resultado~ 

que se presentan en la gráfica 7 muestran la relaci6n inversa 

entre porcentaje de eclosión y porcentaje de siembra dentro de 

cada uno de los 3 lotes. Esta consistencia en la relación 

porcentaje de siembra-porcentaje de eclosión en cada uno de los 

lotes eKperimentales, sugiere la idea de que si existe un efecto 

positivo de la división de los nidos en el porcentaje de 

eclosión. Aunque los resultados del ANDEVA pudieron obedecer a 

la influeneia de un factor externo no considerado, que puede 

estar relacionado con un factor biológico asociado a la hembra de 

la que procedian los huevos (diferencias &ntre hembras), o bien, 
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posiblemente estuviera relacionado con las diferencias en la 

fecha de sembrado de los lotes <diferencias en tiempo) Alfa (09 

de agosto>, Beta (30 de agosto) y Gama (05 de octubre). 

La diferencia encontrada entre lotes pudiera sugerir que las 

condiciones fisico-quimicas de la arena en el corral de 

incubación, varian al avanzar la temporada de anidación, ya que 

los lotes fueron sembrados en diferentes tiempos. Lo cual es 

acorde con lo reportado por varios autores <Ragotzkie, 1959¡ 

Mcgehee 1979 y 1990; Acuña, 1983 y Mortimer, 1990)¡ quienes 

señalan que las condiciones fisicas y quimicas del sustrato 

arenoso influyen en la incubación de los huevos, beneficiando b 

perjudicando la viabilidad de los embriones, algunas veces de 

manera significativa. 

la dife1•encia encontrada entre tratamientos para cada lot.e 1 

es decir, entre los distintos porcentajes de siembra, es acorde 

con lo reportado por diversos autores, <Mcrris et al., 1983; 

Packard et al., 1987; Ackeman et al., 1.985; cit. en Mcgehee, 

199'0; Ackerman y Prange, 1972; Prange y Ackerman, 1974). 

en el sentido de que al disminuir la cantidad de huevos en un 

nido seminatural se puede ínflwir pPsitivamente en el éxito de la 

eclosión. 

Para determinar en que forma influyó cada hembra en los 

distintos trata;qíentos, se analizaren los porcentajes de eclosión 

reagrupados de acuerda a la hembra original. A este respecta, 

laera y Gadinez <1991) indican que, si bien la influencin de los 

factores ambientales es determinante en el éxito de avivamiento 
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(Ragotzkie, 1959; 

sugiere ademAs la 

t'lcgehee, 1979, 

existencia de 

1990; t'lortimer, 1990) 1 se 

dos fa-:tores que inciden 

directamente en la mortalidad de los huevos: el asociado a la 

hembra progenitora y que en conjunto podria considerarse un~ 

caracteristica poblacional¡ y el asociado al manejo de la nidada, 

co¡no por ejemplo la técnica de sembrado, encontrAndose que la 

sobrevivencia puede vers.a favor·ecida con la disminución del 

n~mero de huevos que se siembran en cada nido. 

En la tabla 5 y gráfica 8 se muestran los p1·omedios de los 

porcentajes de eclosión obtenidus para cada hembra (A, B, e, D y 

E) en los 5 tratamientos del lote Alfa. 

Para la hembra A el porcentaje de eclosión minimo se obtuvo 

en el tratamiento 1, con 47.6%, y el mAximo fue para el 

tratamiento 5 con 90%. Con un rango de variación de 42.4%. 

Para la hembra B el porcentaje de eclosión minimo fue de 

50%, en el tratamiento 1, y el máximo de, 87.5%, en el 

tratamiento 5. Con un rango de variación de 37 .5%. 

Para la hembra e el porcentaje de eclosión IR:f.nimo fue de 

48%, en el tratamiento 1, y ·el máximo fue.de 100~t en el 

tratamiento 5. Con un ranga de variación de 52%. 

La hembra D tuvo un porcentaje de eclosión 111inillio 1 en el 

tratamiento 1 1 de 52.6% 1 y máximo, con 100%, en el tratamiento 5. 

Su rango de variación fue de 47.4%. 

La hembra E obtuvo su porcentaje minimo de eclusión en el 

tratamiento 1~ con 60Y., y el máximo en el tratamiento 5 1 con 

100%. V un ra~go de variación de 40%. 
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El Análisis de Varianza de 2 Vias<tabla 8> en el lote Alta 

muestra que, entre hembras. 

estadísticamente significativa. 

diferencia si es significativa. 

la diferencia no 

Entre tratamientos 

es 

la 

Al realizar la comparación 

entre hembras y tratamientos na existe diferencia significativa. 

En la gráfica 8 se observa que a medida que aumenta el porcentaje 

de siembra, decrece el porcentaje d~ eclasi~n y viceversa. 

Estableciéndose un~ relación inversa entre porcentaje de siembra 

y porcentaje de eclosión. 

En la tabla ó y gráfica 9 se muestran las promedios de los 

porcentajes de eclosión obtenidos para cada hembra en cada uno de 

los tratamientos en el lote Beta. 

El porcentaje de eclosión mínimo para la hembra A fue de 

65~, en el tratamiento 1, y el máximo de 100%, en las 

tratamientos 4 y 5~ Con un rango de variación de 35%. 

la hembra B tuvo un porcentaje de eclosión minimo, en el 

tratamiento 2, de 75.7%, y un porcentaje máximo de 100% en el 

tratamiento 5. Con un rango de variación de 24.3%. 

La hembra C obtuvo un porcentaje de eclosión tninimo de 

70.5%, en el tratamiento 1, y máximo de 100% en los 

tratamientos 3, 4 y 5. Con un rango de variación de 29.5%. 

Para la hembra D el porcentaje de eclosión minimo fue de 

83%, en el tratamiento 3, y el máximo, de 94.7%, en el 

tratamiento 1. V un rango de variación de 11.7%. 

La hembra E obtuvo un porcentaje da eclosión minima de 

86.9%, en el tratamiento 1, y el máximo, de 100%, en el 
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tratamiento. 5. Can un rango de. variación de 13.1% •. 

El Análisis de Varianza de 2 Vias <tabla 9) en el lote Beta 

IIIUestra que entre hembras na existe una diferencia 

~tadtsticamente significativa, entre tratamientos si existe 

difere~cia, y al realizar la comparación entre hembras y 

tratamientos r~ existe diferencia significativa. En la grafica 9 

se observa que los porcentajes de eclosión para cada hembra 

tienden a mejorar conforme disminuye el porcentaje de siembra y 

viceversa, estableciéndose una relación inversa. 

En la tabla 7 y 9''áf ica 10 se muestran los promed íos de los 

porcentajes de eclosión para las 5 hembras del lote Sama. 

Para la hembra· A el porcentaje de eclosión minimo lo 

presentó en el tratamiento 1 1 con 78.2%, y el máxima, en los 

tratamientos 4 y 5, con tOOX. Con un rango de variación de 

21.8%. 

Para la hembra B el por-centaje de eclosión minimo lo obtuvo 

en el tratamiento 1, con aox, y el máximo en los tratamientos 

3 y 5 1 con 100% de eclosión. Con un rango de variación de 20%. 

La hembra C mostró 82.6% como porcentaje de eclosión minimo, 

en el tratamiento 1, y 100% como porcentaje de eclosión máximo, 

en el tratamiento 5. Y un rango de variación de 17.4%. 

La hembra D obtuvo el minimo porcentaje de eclosión en el 

tratamiento 1, con 77.2%, y el máximo en el tratamiento 5, con 

100%. El rango de variación fue de 22.8%. 

Para la hembra E el porcentaje minimo de eclosión lo obtuvo 

en el tratamiento 1, con 75%, y el máximo en el tratamiento 5 
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can 100Y.. Can un rango de variación de 25X. 

En la tabla 10 se presenta el Análisis de Varianza de 2 Vias 

del lote Gama. Al efectuar la comparación entre h~mbras se 

encontró que si e~iste diferencia estadística significativa, al 

igual que en la comparación entre tratamientos, pero en la 

comparación entre hembras y tratamientos no existen diferencias 

significativas. En la gráfica 10 se aprecia que a medida qu9 

disminuye el porcentaje de siembra aumenta el porcentaje de 

eclosión, manteniéndose la relación inversa mostrada en las lotes 

anteriores. 

Los Análisis de Varianza para cada lote, indican que no 

existen diferencias en porcentajes de eclosión entre hembras, por 

lo que se puede descartar un posible efecto debido a la madre~ 

En el caso de los tratamientos, tanto el Análisis de Varianza 

como el Análisis Gráfico muestran la persistencia de la r9lación 

inversa porcentaje de eclosión-porcentaje de siembra, que 

refuerza la sugerencia de un efecto de la división del nido en el 

avivamiento. El resultado de no efecto asociado a la hembra en 

el porcentaje de eclosión, difiere de lo reportado por Loera y 

Godinez <1991), quienes indican que existe una fuerte relación en 

los valores de mortalidad de los· subnidos provenientes de la 

misma hembra, y sugieren la existencia de factores inherentes a 

la ,hembra que predeterminan al nido a una cierta sobrevivencia. 

Por lo cual cabria esperar que si un subnida de una hembra 

presenta una alta o baja mortalidad, el otro o :tos otros también 

la presenten. 
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6.2. ANALISIS DE LAS PROFUNDIDADES 

En la tabla 11 y gráfica 11 se presentan los porcentajes de 

eclosión en las diferentes profundidades del tratamiento 5 en el 

lote Alfa. 

Se obtuvo un valor máximo de eclosión, 100%, en los 

subnidos sembrados a 25 y 20 cm, respectivamente. El porcentaje 

minimo se obtuvo en el subnido sembrado a 35 cm, con Bl.B%, 

existiendo un rango de variación de 18.2%. 

En la tabla 12 y gráfica 12 se muestran los porcentajes de 

eclosión de los subnidos del tratamiento 5 en el lote Beta. 

los valores de eclosión máximos, 100%, se obtuvieron en 

las siguientes profundidades; 40 cm, 30 cm y 20 cm. El valor 

minimo de eclosión lo presentó el subnido sembrado a 30 cm, con 

83.3%, Con un rango de variación de 16.7%. 

En la tabla 13 y gráfica 13 se muestran los porcentajes de 

eclosión de las subnidos del tratamiento 5 en el late Gama. 

El valor de eclosión máximo, 100%, se presentó en los 

subnidas incubadas a 40 , 35 y 20 cm; mientras que el valor 

minima se obtuvo en el subnida sembrado a 30 cm con 85.7%. Con 

un rango de variación de 14.3%. 

En la tabla 14 se presenta el Análisis de Varianza de 2 Vias 

entre las 5 profundidades y entre los tres lotes. La 

comparación entre lotes no mostró diferencia significativa, la 

comparación entre profundidades tampoco, y al realizar la 

comparación entre lotes y pr•afundidades no se presentó diferencia 

significativa entre ambos. 
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Los resultados obtenidos señalan que la variación espacio­

tiempo y la profundidad de sembrado no influyeron en los 

resultados de eclosión obtenidos en el tratamiento 5 en ninguno 

de los tres lotes. A este respecto, algunos autores señalan que 

en ocasiones la profundidad del nido, la saturación de humedad da 

la arena, la masa de huevo dentro de la cámara de incubación, 

obstaculizan el intercambio de gases dentl'o del nido, y entre el 

nido y la atmósfera <Ackerman y Prange, 1972; Prange y Ackerman, 

1974; Ackerman, 1980; Mcgehee, 1979 y 1990). Esto difiere de los 

resultados ob~enidos en el presente estudio, lo cual sugiere que 

las diferencias pudieron deberse al tamaño de muestra (nómero de 

huevos sembrados) dentro de cada uno de los subnidos del 

tratamiento 5, o quizá que el tamaño de muestra no fue el 

indicado para mostrar diferencias significativas. 

En la gráfica 14 se presenta la comparación de los 

porcentajes de eclo~ión del tratamiento 5 en los tres lotes. 

Los por·centajes de eclosión de las hembras se analizaron por 

separado para el tratamiento 5 en cada uno de los lotes. En la 

tabla 15 y gráfica 15 se muestran los porcentajes de· eclosión 

promedio para los dos subnidos de CGda profundidad obtenidos 

para las 5 hembras del lote Alfa. 

Para la hembra A el porcentaje de eclosión tninimo lo obtuvo 

en la profundidad de 3S cm, con 70.BX, y el máximo, en las 

profundidades de 2S y 20 e~ con lOOX de eclosión. Con un rango 

de val'iac:ión de 29.:ZX. 



Para la hembra 8 el porcentaje minimo de eclosión lo 

presentó en la profundidad de 40 cm, con 87.5%, y los 

porcentajes máximos. en las profundidades de 35 9 30 9 25 y 20 cm, 

.con 100X de eclosión. Con un rango de variación de 12.5%. 

la hembra C presentó un porcentaje de eclosión del 100% en 

todas las profundidades. 

La hembra D tuvo un porcentaje de eclosión minimo de 83.3% 9 

en la profundidad de 30 cm, y un máKimo de 100%, en las 

profundidades de 40 9 35 y 20 cm. Con un rango de variación de 

16.7%. 

La hembra E tuvo un porcentaje de eclosión minimo de 83.3%, 

en la profundidad de 35 cm, y un máKimo de 100%, en las 

profundidades de 40, 30, 25 y 20 cm. Con un rango de variación 

de 16.7%. 

En la tabla 18 se presentan los resultados del Anili!iis de 

Varianza det lote Alfa. La comparación entre hembras no indica 

diferencias significativas entre éstas, tampoco se encontró 

diferencia significativa entre profundidades. En la comparación 

entre hembras y profundidades no se encontraron diferenci&s 

significativas. 

En la tabla 16 y gráfica 16 aparecen los porcentajes de 

eclosión obtenidos para las 5 hembras del lote Beta en el . 
tratamiento 5. 

La hembra A mostró un porcentaje de eclosión minimo de 

66.6%, en los subnidos sembrados a 25 cm de profundidad, y el 

máximo, de 100%, en los subnidos sembrados a 40, 35 y 30 cm. 
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Con un rango de variación de 33.4Y.. 

La hembra B presentó un porcentaje de.eclosión del 100% en 

todos los subnidos. 

Para la hembra C el porcentaje de eclosión •inimo lo tuvo en 

el subnido sembrado a 30 cm, con 75%, y el máximo de 100%, en 

los subnidos de las demás profundidades. El rango de variación 

fue de 25X 

La hembra D tuvo un porcentaje de eclosión mínima de 87.5X·, 

en las profundidades de 40 y 35 cm, y una eclosión máxima de 

100%, en las profundidades de 30, 25 y 20 cm. Con un rango de 

variación de 12.5X. 

La hembra E obtuvo un 100% de eclosión en todos los 

subnidos. 

En la tabla 19 se muestran los resultados del Análisis de 

Varianza de 2 Vias del tratamiento 5 en el lote Beta. 

hetnbras no se encontraron diferencias si9nificativas, 

Entre 

entre 

profundidades tampoco. La comparación entre hembras y 

profundidades tampoco mostró diferencias significativas. 

En la tabla 17 y gráfica 17 se presentan los porcentajes de 

eclosión de las 5 hembr;¡s del lote Sama en el tratamiento 5. 

La hembra A obtuvo el 100~ de eclosión en las profundidades 

de 40, 35 y 30 cm. En las profundidades de 25 y 20 cm no aparecen 

valores debido a la ausencia de huevos de está hembra en esos 

subnidos, quizá por el muestreo que se realizó. 

La hembra B obtuvo un porcentaje de eclosión de lOOX an 

todas las profundidades. 



La hembra C presentó un 100% de eclosión en los subnidos de 

todas las prafur~idades. 

la hembra D tuvo un porcentaje de eclosión minima de 83.3% 1 

en las profundidades de 35, 30 y 25 cm, y un máxima de 100% 1 

en las profundidades de 40 y 20 cm. Con un ranQa de variación de 

16.7% 

la hembra E logró un pc~centaje de eclosión minimc en la 

profundidad de 30 cm, con 87.5%, y un máximo en la profundidad 

de 40 y 35 cm, can 100% de eclosión. Con un rango de variación 

de 12.5Y.. 

la tabla 20 presenta los resultados del Análisis de Varianza 

en el lote Gama. Al hacer la comparación entre hembras se 

encontró una diferencia estadisticamente significativa, en la 

comparación entre profundidades no se encontraron diferencias 

significativas. Na fue pasible realizar el ANDEVA de 2 Vias para 

el lote Gama, por lo cual no se pueden tomar come determinantes 

los resultados obtenidos individualmente por hembras y por 

profundidad. 

los resultados de les Análisis de Varianza en cada lote, 

Indican que no existe una influencia de la profundidad ni de las 

hembras que incida directamente en el porcentaje de eclosión. Lo 

cual quizá se debió al tamaño de muestra Cndmero de huevos) 

sembrados en los subnidas de este tratamientu en cada uno do los 

tres lates, y no fue determinante para mostrar diferencias 

significativas entre las profundidades ni entre las hewbras. No 

se observa ninguna relación estad1stica y gráfica entre los 
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porcentajes de eclosión y la profundidad de sembrado que indiquen 

que la profundidad influyó en el éxito de eclosión o viceversa. 

Estos resultados difieren de lo encontrado por Mortimer 

<1990) quien indica que el sustrato arenoso no presenta 

caracteristicas qu1micas y fisicas constantes en forma vertical• 

Por otra parte Loara y Godinez (1991), señalan que la 

probabilidad que la hembra confie1·e a sus huevos es susceptible 

de ser aminorada al dividir los nidos, io cual no fue posible 

aclarar en este estudio, debido quizá al tamaño de muestra. 

Cabe aclarar que adn cuando los huevos fueron marcados con 

tinta. indeleble, no se observó ning6n efecto que pudiera influir 

en forma negativa en la eclosión de los huevos. 



TABLA l. RESULTADOS DE E<l.OSJON PARA LOS S 1RATAMIENTOS 
EN EL LOTE ALFA 
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TABLA 2. RESULTADOS DE EO.OSION PARA LOS 5 TRATAMIENTOS 
EN EL LOTE BETA 



TABLA 3. RESULTADOS DB Ba...OSION PARA LOS 5 'IRATAMlBNTOS 
BN BL LOTE GAMA 



TABLA 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LOS 5 
TRATAMIENTOS Y ENTRE LOS 3 LOTES. 

.FUENTE NIVEL 
DE se gl CM F DE 

VARIAC. SIGNI.F. --i--

EFECTOS 1.5921 6 0.2653 * 0.05 
PRINC. 18.765 --· 

LOTES 0.6640 2 0.3320 '* 0.05 
23.479 

---'--• 

TRATAM. 0.9281 4 0.2320 * o.os 
16.41)8 

LOT/TR.AT 0.0647 9 0.0000 0.572 0.05 -
RESIDUAL 0.3394 24 0.01414 

TOTAL 1.9963 38 

* Ha = se rechaza 
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TABLA 5. PROMEDlO DEL PORCENTAJE DE E<LOSION POR HEMBRA 
(A, B, C. O Y E) EN LOS$ TRATAMIENTOS DEL LOTE ALFA 
TID.:VfAM.lJ::cNT.Q fJE+\.1tU1~A:A fJ~~:Jll®.EM~M::c~~~::D.ruEMª~~ 
tlliitiiliill2Jiii2/\i 47.619 50 48 52.631 60 
:::::~:::::::::::::::::::::::::::::::g;{}{}{{})} 74.9995 63.333 59.615 57.189 91.6665 

. ::;:::){{\{{:?:~)}))}}}}} 72.22 58.094f..ó667 73.54433333 84.721 89.68133333 

::::;:::;:::::::::::::::;::::i:Ai\\):{:?i/{ 89.332 86.664 75.6176 83.t4os 89.166 
[:;;::::;:::;{:::;>{(;;;:~:}{{{/{\t 90 87.5 100 100 lOO 

8.8.8885 75.714 86.3635 
89.68233333 83.333 100 83.06%33333 95.8333333J 

100 88 100 92.6666 88.09S 
100 100 100 815 HK! 

TABLA 7. PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE ECLOSJON POR HEMBRA 
B, C, D Y EN LOS 5 TRATAMIENTOS DEL LOTE GAMA 
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TABLA 8. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS S HEMBRAS 
EN LOS S TRATAMIENTOS EN EL LOTE ALFA 

FUENTE 

1 

NIVEL 
DE se gl CM F DE 

VARIAC. SIGNIF. 

EF~CTOS 4.S917 8 0.5739 * 0.05 
PRINC. 5.923 -- ~-

1 I-IEMBRAS 0.7301 4 0.1825 1.884 0.05 ----
1 

TRATAM. 3.8616 4 0.9654 * 0.05 
...... 

1 

9.962 

i HEMB./ 1.1612 16 0.0725 0.749 0.05 
TRAT. --~· -

3.8761 
1 

40 0.0969 
RESIDUAL 

TOTAL 9.6292 '64 

* Ha se rechaza 
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TABLA 9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS 5,HEMBRAS 
EN LOS 5 TRATAMIENTOS EN EL LOTE BETA 

FUENTE NIVEL · 
DE se gl CH F DE 

VARIAC. SIGNIF. ·-
EFECTOS 2.6189 S 0.3273 ·• 0.05. 
PRINC. 4.890 ,__. 

HEMBRAS 0.6711 4 0.1677 2.506. 0.05 

TRATAM. 1.9478 4 0.4869 * 0.05 
7.274 

HEMB./ 1.3149 lb 0.0821 1.228 . 0.05 
TRAT. 

RESIDUAL 2.6777 40 0.06b9 

TOTAL b.á11á b4 

* Ha = se rechaza 



TABLA 10. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIAI'JZA ENTRE LAS 5 HEI'IBRAS 
EN LOS 5 TRATAMIENTOS EN EL LOTE GAMA. 

~p=F=U=E=N=TE=·==r¡========T=======~=========r========~,=N=I=V=E=L=== 

! DE SC g 1 CM F DE 
VARIAC. SIGNIF. 
~-

EFECTOS 3.0483 8 0.3810 * 0.05 
PRINt. 5.941 

~----~-4----------+--------~~--------~---
HEMBRAS 0.8712 4 0.2178 * 3.396 

0.05. 

t--------+-----t-------+--'------+-------lc-----
TRATAI1. 

HEMB./ 
TRAT. --

2.1771 

0.8224 

4 0.5442 

ló 0.0514 

* 8.487 

0.601 

0.05 

0.05 

~R~E~S~I~D~U~A~L~r-~2~._5_6_5_4 __ ;---~~-o _____ ~~o~._o __ 6~4~1~-;-------~-------~ 
TOTAL 6.4362 64 

* Ha = sa rechaz~ 
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TABLA 11. RESULTADOS DE Ea..OSlON PARA EL TRATAMIENTO 5 
EN EL LOTE ALFA 

10 11 10 90.909090909 
10 11 10 1 90.9090~"i()9 

10 11 9 2 81.81&181818 
10 11 10 1 9(1.91..19090909 

10 11 10 1 90.9090S'0909 
10 11 1() 1 90.909090909 
10 11 11 o 100 
10 11 H o . !: 1· ----
10 11 11 o 

TABLA 12. RESULTADOS DE EO.-OSION PARA EL TRATAMlENTO 5 
EN EL LOTE BETA 

§~¡¡r~?E~ffi 
?:/i\t:::::rcr:::: 10 n n -o- ·1oo 

10 12 10 2 83333333333 
10 12 12 o lt)t) 

10 12 11 1 91.666666667 
JO 12 11 1 

10 12 11 1 
10 12 12 o 

o 
--15 o 100 

10 15 l.t 1 
10 15 14 1 ----
10 1S 13 --
10 14 12 2 -85_ 71 ~~~~!!~~ 
10 14 -13 1 .9/JiJ"l142857 -----
10 14 13 1 92.857142851 
10 14 14 o 100 
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TABLA 14. RF.SULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS 
PROFUNDIDADES DEL TRATAMIENTO S Y ENTRE LOS 3 LOTES 

FUENTE NIVEL 
DE se gl CM F DE 

VARIAC. SIGNIF. 

EFECTOS 0.3010 6 0.0501 1.098 0.05 
PRINC. 

LOTES 0.0247 2 0.0123 0.270 0.05 

PROFUND. 0.2763 4 O.Oó90 1.511 -- -, 0.05 

LOTES/ 0.4543 a 0.0567 1.243 0.05 
PROFUND. 

RESIDUAL 0.6856 15 0.0457 

TOTAL 1.4409 29 

* Ho "' se r·echaza 
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TABLA 15. PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE ECLOSION POR HEMBRA 
(A. B, C, O y E) EN EL TRATAMlENTO 5 DEL LOTE ALFA 
~mw-SÑ1'Q. :HE.M~.;JftA:A H~~.R.~:JW;J~M.~~:P agM~~:.:· .. J~MªR.t\:#: 

90 87.5 100 100 100 
70.83 100 lOO 100 83.33 
87., 100 100 83.33 100 
100 lOO 100 87.5 100 
100. 100 100 100 100 

TABLA 17. PROMEDIO DEL PORCENTAJE DB Ba.OSION POR HEMBRA 
(A. B, C, D y E) EN EL TRATAMIENTO S DEL LOTE GAMA 
:~TA.M!.$.N:1fQ [H.pMf}5A\i\ Hl~M~~J~taPMi?R:1/Cll#~M~~::P[t1P.Mªl9V~ 

}::::::::;::::::::::::::::::::4:::;::::::::;:::::::::::::::::: 100 100 lOO 100 100 
?:::::::;:;::::::;:::~::::::::::~:::::::::::t{{:{:}: 100 100 100 83.333 100 
;::;::::;:::;::::;::::::::::::::}{\{{{i\})} 100 100 100 83.333 87.5 
::::)))}}):::::{ ~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 100 1 00 83.333 93.75 
:::::::::::::::::::::::::::::::::/:~;::::::::::::::::::::::::::;:::;::::: 100 100 100 94.444 
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TABLA 18. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS 5 HEMBRAS 
Y ENTRE LAS PROFUNDIDADES DEL TRATAMIENTO 5 EN El LOTE ALFA. 

FUENTE 
-,-

NIVEL 
DE se gl CM F DE 

VARIAC. SIGNIF. 
-. 

EFECTOS 0."7904 8 0.0980 1.217 0.05 
PRINC. 

HEMBP.AS O.l!-349 4 0.1087 1.339 0.05 

PROFUND. 0.3349 4 0.0837 1.031 0.05 

HEMB./ 1.3327 1h 0.0832 1.02h 0.05 
PROF. 

RESIDUAL 1.7051 21 0.0811 

TQTqL 3.8283 45 --
* Ho = se rechaz~ 



-. 

TABLA 19. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS 5 HEMBRAS 
V ENTRE LAS PROFUNDIDADES DEL TRATAMIENTO 5 EN EL LOTE BETA • 

.. 

FUENTE NIVEL 
DE se gl CM F DE 

VARIA!:. SIGNIF. 

EFECTOS 0.4778 8 0.0597 1.076 0.05 
PRINC. -----
HEMBRAS 0.4122 4 0.1030 1.857 0.05 r--- --

PROFUND. r------- 0.07041 4 0.0176 0.317 ¿.os_ 
HEMB./ 1.7792 ló 0.1112 2.004 0.05 

~OFUND. 

RESIDUAL 1.3318 24 0.0554 

TO!AL 3.5889 48 

* Ha = se rechaza 



TABLA 20. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS 5 HEMBRAS 
Y ENTRE LAS PROFUNDIDADES DEL TRATAMIENTO 5 EN El LOTE GAMA. 

FUENTE NIVEL 
DE se gl Cl1 F DE 

VARIAC. SIGNIF. 
- ·-·----

PROF./ 0.5916 4 0.1479 0.664 0.05 
LOTES 

2.1286 39 0.0545 0.05 

TOTAL 2.7203 43 
~-

FUENTE NIVEl 
DE se gl CM F DE 

VARIAC. SIGNIF. 

HE11B./ 0.1735 4 0.0433 * 0.05 
lOTES -+ 2.710 

39 0.0653 0.05 ' 2.5468 

TOTAL 2.7203 43 
J 
~ -

* Ha = se rechaza 
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7. CONCLUSIONES 

* El Análisis de Varianza demuestra las diferencias 

encontradas entre los nidos ~on diferentes porcentajes de siembra 

(10, 20, 33, 50 y lOOX>, y también entre los lotPs Alfa, Beta y 

Gama, lo que significa que existe un efecto definitiva de la 

división de los nidos respecto al é~ito de la eclosión y tiempo 

de sembrado de los nidos; la cual ~s confirmado con el Análisis 

Gráfico, el cual muestra la relación inver<aa entre los 

porcenta.iF:~s de eclosión y las porcentajes de siembra. Estas 

'diferencias confirman la hipótesis de que la tasa de mo:'talidad 

embrionaria nuede ser •~ducida al disminúir la cantidad de huevos 

dentro de la c::.Omara de incubac:ión de los nidos. LeY mejorE's 

porcentajes de eclosión se pr~!sentarQn en los tratamientos 5 y 4, 

respectivamente. 

* Los resultados del ANDEVA indican que no existe un efecto 

de las he'11bras en el pm·centaje de ec:losión, en el caso de los 

tratamientos si existen diferencias, el Análisis Gráfico muestra 

con claridad que la relación inversa pa••c:entaje de eclosión­

porc~ntaj~ de sie~bra se mantiene aún cuando se ha dividido a las 

subnidos entre las 5 hembras, la que refuerza la suposición de un 

posible efecto del porcentaje de siembra. 
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* No se encontró un efecto de la profundidad del nido en el 

éxito de eclosión. Lo cual es corroborado por el Análisis 

Gráfico. Por lo tanto se rechaza la hipótesis en el sentido de 

que la profundidad a la que son sembrados los huevos de L. 

olivacea influyesensiblemente en el porcentaje de eclosión • 

. -• 

* Los ANDEVA para los lotes Alfa y Beta demuestriln que no 

existe efecto ni de las hembras ni de la profundidad en_el éxito 

de eclosión. En el lote Gama dichos efectos no pudieron ser 

evaluados par completa. 

* El marcado de los huevos no influyó en el éxito de la 

eclosión de los mismos. 
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B. RECOMENDACIONES 

Es recom~ndable el uso de la Técnica de Tamaños 

Reducidos de Siembra para mejorar los índices de eclosión en los 

Programas de Consel'Yación a la Tortuga Marina Lepidochelys 

olivacea, en el Playón de Mismaloya; pero deben de realizarse 

estudios respecto a los siguientes aspectos: 

* Incrementar el tamaño de muestra de los tratamientos, en 

especial el trat~miento 1 y 5. 

* Sembrar las muestras en forma simultánea, con objeto de 

homogeneizarlas y someterlas a las mismas condiciones 

ambientales. 

* Realizar estudias física-químicas del sustrato arer~so 

durante el tiempo del estudia. 

* El efecto cle la probabilidad que la hembra confiere a sus 

huevas debe de ser evaluada específicamente. 

* Es factible utilizar la técnica del marcado de huevas c~n 

tinta indeleble en estudios posteriores. 
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• E9 conveniente dividir las nidos en das o tres parte9 para 

su incubaci6n, na 9embra~los completos ya que c~usa alta 

mortalidad de los huevos. El sembrarlos en 10 y 5 partes 

es una práctica que requiera de gran espacia y desgaste 

ftsico, motiva por el cual resulta impráctica su 

implementación. 
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