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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 

Las tortugas marinas han sido un importante recurso del mar 

utilizado por el hombre. Por siglos, las tortugas y sus huevos 

sirvieron como alimento para las poblaciones costeras en muchas 

áreas tropicales del mundo, sin que ello pusiera en peligro la 

existencia de estos animales. Sin embargo, su abundancia, 

facilidad de captura y el incremento en el precio de algunos de 

sus productos como piel, aceite y carne, condujeron al nacimiento 

de una intensa pesquaria comarcial. En contraste con su. anterior 

abundancia, actualmente las a espacias de tortugas marinas que 

existen en el mundo están amen&zadaw; por l.a eKtinción CZ~tbieta, 

et al., 1990). 

Entre las tortugas marinas que llegan a anidar a las costas 

de México, la más notoria es la golfina (Lepidgchely5 gliyacea) 

debido al tamaño de sus poblaciones y las grandes agregaciones de 

hembras que se presentan en ciertos momentos de la temporada de 

anidación llamadas arribazones, siendo la especie de mayor 

abundancia en el Pacifico mexicano CCasas-Andreu, 1978). 

Existen pocos estudios en tortugas marinas, sobre todo 

acerca del crecimiento de individuos silvestres. De la 6nica 

especie sobre la que existe información es de -la tortuga verde 

Cbelgnia ~. Este tipo de.información no es fácil de obtener, 

debido a las dificultades de captura, marcaje y recaptura de 
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tortugas aarinas en sus zonas de ali~ntación <Hirt, 19711 en 

BroNn 1 1982 y Alvarado, et al. 1989). 

Algunos estudios que se han realizado sobre crecimientn de 

una forma indirecta en tortugas marinas en cautiverio; son como 

el llamado en inglés •Headstarting", el cual consiste en mantener 

en cautiverio a crias de tortugas recién eclosionadas durante un 

periodo que varia desde algunos dias hasta su primer o primeros 

años de vida. La crianza de tortugas en cautiverio ofrece un 

medio potencialmente viable para evitar la alta mortalidad 

durante su primer año de vida CBroNn, 1982). Hendrickson <1974) 

justifica los programas de semicultivo en base a la enorme 

mortalidad de crtas en medios naturales durante la primera semana 

de vida; indica que Un 40% da las crias HOn depredadas antes de 

alcanzar el mar, y calcula que una vez en el mar, se pierde un 

50X de las crtas a causa de la depredación por peces. 

Posteriormente, esta técnica fue llevada a cabo como práctica 

comercial .Y de investigación CFontaine, 1983, Hariculture, Ltd., 

s.f). Obteniendo con ello además, resultados para deteminar una 

dieta adecuada y aspectos de sanidad para mantener a las tortugas 

marinas en cautiverio. 

Balazs y Rass C1973), mantuvieron en cautiverio a crias de 

tortuga verde Cbelonja ~. y mencionan que, para ~yudar a 

preservar a estos quelonios en cautiverio, es necesario 

determinar primero los requerimientos nutritivos para formular 
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una dieta económica que pueda ser utilizada en la crianza. 

Indican además que una dieta con pescado y calamares, 

suplementada con vitaminas y minerales aumenta su velocidad de 

crecimiento. 

Otro estudio en cautiverio es el realizado por Whitaker 

(1973> en Madras, India, con la tortuga golfina Lepidpcbel~s 

oliyacea. Obtiene datos sobre el crec~miento de las crías durante 

año y medio, hace observaciones sobre los cambios de coloración 

del plastrón y del carapacho, indica aspectos importantes acerca 

de la conducta de los organismos y su flotabilidad. Menciona 

también, que realizar recambias regulares del agua y ofrecer 

variedad en el alimento, pueden asegurar un crecimiento regular y 

una salud aparentemente normal. 

En 1979, da inicio un proQr~ma para tialvar a l.a tortuga lo1·a 

CLepidochel~~ ~) de la extinción, en el cual intervienen 

varias instituciones da Etitador, Unidas y al In&titutu Nacional de 

la Pesca CINP> de México. El proyecta consiste en retener crias 

de tortuga lora durante un año, tras haber realizada en una playa 

arenosa de Isla Padre, Texas, el proceso da la impronta, buscando 

iniciar en este lugar una nueva colonia de la especie, siendo 

ést.e el objetiva principal del proyecta y haciendo a la par 

investigaciones sobre biología general, comportamiento, 

fisiología y patología de los organismos en cautiverio. 

Obteniendo ademlla resultadm¡ favorables acerca de las 
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tratamientos qua siguieron para disminuir los niveles da amoniaco 

en el agua de los estanques, <Fontalne, 1983). 

Wood y Wood (1980), en su trabajo realizado con tortuga 

ver.de <Ch... ~) en cautiverio, analizan tres diferentes niveles 

de protetnas en la dieta proporcionada, reportando que existe una 

diferencia significativa en cuanto al crecimiento de acuerdo al 

nivel de proteina en la dieta. 

Uno de lns problemas mAs serios en el desar~ullo del cultivo 

de tortugas marinas son las enfermedades, su' prevención, 

diagnosis y tratamiento Ulendrickson, 1974). Díeciseis clases 

diferentes de enfermedades han sido reportadas en tortugas loras 

en cautiverio, entre las que se incluyen; infección de ojos, 

sindrome de decoloración, infecciones fúngicas en pulmón, 

peritonitis y obstrucción intestinal, <Klima and McVey, 1981: en 

louis, et al. 1988>, además de que algunas martalidades 

observadas probablemente se debieron a dietas pobres. 

l(ochinsky, et al. <1988), obtuvieron resultados importantes 

para el control de lesiones en piel an el cultivo de tortugas 

marinas. Indican que un compuesto yodoforo <Vanodine>, reduce la 

carga microbiana que se infiltra en las lesiones, inhibiendo la 

invasión de organismos patógenos oportunistas cuya aparición 

causa gran mcrbil'idad y mortalidad. 
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Dentro de lo que es el desarrollo de la técnica da 

cautiverio en México existen dos trabajos importantes: el primero 

es el realizado por Resendiz (1982) en Babia de los Angeles B.e., 

en donde mantiene tres especies de tortugas en cautiverio 

<Caretta ~aretta, Chglgoia ~ y Ergtmgchglys imbricata), 

manteniendo un n~mero constante de 40 individuos y liberando de 

10 a 12 tortugas por año. Su objetivo principal es el de 

experimentar y optimizar los métodos para mantener estos ani~ales 

en cautiverio y alcanzar futuras liberaciones de juveniles y 

preadultos. Alimenta a los organismos con algas y desechos de 

peces. Indica que las tartugas soportan amplios rangos de 

temperatura, que van de a• e la m1nima a 3b 0 e la máxima para las 

tres especies. Obti~ne resultados sobre el crecimiento siendo la 

tortuga del género Caretta la que pra~enta un crecimiento más 

rápido. 

~~ segun~o ~r~~a~o, lo ll~varon a ~a~P qumano, et ~1. (1978~ 

~n e~ ~~n~rq Tortuquero Pl~r~n Re M~~m~lo~~, Jªlj~cP.! propieqaq 

ae l~ qecre~~rt~ Re res~~~ ~n ~~t@ estuqjp ~e m~ntuVÍefon en 

~ªU.tlVeflo ~rtª~ r ~u.v~njJes Re tortHQª Qolfjna ~~~Ridgcpgly~ 

pJ~vaceal ~~rq:~~maRamente Rurante ~ aRos..~o~ autores. ~nQ~can que 

el altmen~o ~alanc~ado utilizado e§ a~ haJa aceptact4n, por lo 

que r~co~iendan le idici4n de Aceite de pe~c4RQ. PQr Q~ro l4do, 

~l 4limenta freqco fua mA~ ~captado. Infieran ~dam~a, qua t4l vez 

~1 pesa no fua al ~ptima dabidQ a la ~uh4limentaciQn y • laG 

defictancia5 en 1& infraestructura. 
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En la que se refiere • sistemas de infraestructura para el 

mantenimientti de t~rtugas marinas en cautiverio, Malane, et al. 

C1990l mencionan qu•• para asegurar la calidad del agua en un 

ui~temá de recirtulación se requiere elegir correctamente un 

adecuada filtrada de la misma. Para lo cual, es necesario primero 

determinar la cantidad de eKcretas dé los organismos, ~ara poder 

seiettionar ei tdmporiehte de filtración biológica qUe mejor se 

aJUste ai sistema qUe se va a maneJar. 

Eri tUáHto a1 tipo de material.adecuado para ia tdhstrucclán 

de estanques en un sistema cerrado, la 6nica forma de mantener la 

calidad del agua es usando materiales inertes. Tomando en cuenta 

que no se deben utilizar metales, debido a su alta toxicidad y a 

que presentan problemas de corrosión. Inicialmente, el concreto 

fue uno de los materiales más cománmente utilizados para la 

construcción de estanques, pero ya no se recomienda porque este 

material, al estar fresco, produce fuerte alcalinización del 

agua, además de que ofrece inconvenientes prácticos, ya que este 

tipo de estanques no pueden desplazarse en caso de ser necesario. 

<Atz, 1964; Chin, 1959 y Pessis, 1964: en Castañares, 1982). 

Tomando en cuent~ lo anterior, la fibra de vidrio, ofrece 

todas lás ventajas que los otros materiales no presentan, por ser 

éste un material resistente, moldeable, flexible y liviano, por 

lo que es ideal y de gran utilidad <Castañares, 1982). 
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En 1989, el personal del laboratorio de Tortuga Marina de la 

entonces Facultad de Ciencias de la Universidad de Guadalajara 

inicia. el proyecto denominado: "Semicultivo de Neonatos de 

Tortuga Golfina (Lepidgcbelys gliyacea) en el Playón de 

11ismaloya, Jalisco", cuyo principal objetivo era establecer una 

técnica adecuada para el mantenimiento de crias de tortuga marina 

en cautiverio, con el fin de poder realizar trabajos de 

investigación. Durante el desarrollo del proyecto se hicieron 

registros de crecimiento mensual y quincenal de talla y peso, 

respectivamente, en tres diferentes tipos de estar1ques y 

dietas. 

Parte de la información obtenida fue utilizada en el 

presente estudio, en el cual se evalúan las condiciones de 

estanquerfa y alimentación a las que fueron sometidas los 

organismos mantenidos en cautiverio por un pertodo de 11 meses, 

en base al creci.miento y • la. mortillida.d. 

1 



2. OBJETIVO 

Evaluar tres diferentes tipos da estanqueria y de 

alimentaciAn, en base al crecimiento y la Mortalidad 

prbsentados por crias de tortuga golfina <Le~idQLhelys 

ulivatea) bn condiciones de cautiverio, durante su 

primer año de vida 

a 



3. MATERIALES V METODO 

El presente trabajo dentro del proyecto 

"Semicultivo de Naonatos 

se realizó 

de Tortuga Marina (lepidocbelys 

oliyacea) en el Playón de Mismaloya, Jalisco", perteneciente a la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad de Guadalajara. 

3.1. ETAPA EXPERH1ENTAL EN CAI'IPO. 

3.1.1. LOCALIZACION 

El proyecto operó dentro de las instalacioues del "Centro 

Tortuguero" Playón de Mismaloya Municipio de Tomatlán, Jalisco, 

propiedad de la Secretaria de Pesca, ubicado dentro de las 

coordenadas 20• oo· Latitud Norte y tos• 29• Longitud Oeste, 

Michel (1989>. <Figura 1.) 

3.1.2. INGENIERIA DEL PROVECTO 

3.1.2.1. ESTANQUERIA 

Formada. pot· tres diferentes tipos de estanques e 

A.- Estanques de Pl4stico (Jabas de plástico). 

seis acuarios rect•ngulares tipo giganta de 0.7~ K 0.42 

de color naranJa y superficie pulid~. 

Consta de 

x 0.35m 

B.- Estanques da Fibra de Vidrio (tinas). Representada por 

seis acuarios circularas que inicialmente aran da 0.60 m de 
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diámetro y 0.30 m de altura y posteriormente se reemplazaron por 

otros de 1.10m de diámetro y 0.35 m de altura, de color azul y de 

superficie pulida. 

Ambos tipos de acuarios se colocaron sobre t~es mesas de 

madera con capacidad para 10 acuarios cada una, instalándolas 

dentro de una pileta grande de concreto de 7 K 10 K 1 m, por 

presentar ésta caracteristicas que favorecieron la instalación de 

los estanques, como fué el de tener piso además de que, la altura 

de las bardas de la misma no pe~mitió el acceso de animales que 

pudieran dañar las insatalaciones. 

C.- Estanque de Concreta. Formada por una pileta de concreto 

de 5 x 1 x 0.60 m, dentro de la cual se mantuvieran seis jabas de 

plástica acanaladas tipo gigante de 0.73 K 0.42 x 0.35 m cuya 

función fue la de dividir los lotes experimentale~. 

Toda la estanqueria funcionó bajo techa de lámina de 

asbesto. 

3.1.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA 

El agua de mar necesaria para mantener a las tortugas se 

obtuvo de la siguiente manera: A un contenedor de 200 1 

previamente enterrado en la arena a 15 m de la rompiente, fué 

llenado constantemente con cubetas de agua. Al mismso tiempo, con 

una pichancha que se introducía en el contenedor y que al otro 
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lado estaba conectado a una bomba de 1/2 HP de fuerza pichancha, 

la cual descansaba sobre un banco de madera, el agua era 

impulsada a través de una manguera de 1" de diámetro y 100 m de 

largo, soportada por una serie de postes que formaban una linea 

de conducción hasta donde se encontraba la estanquer1a. La 

energía necesaria para el funcionamiento de este sistema fué 

proporcionado por un generador eléctrico Honda EM-2200X. 

El requerimiento de agua inicial diariamente fué de 980 1, 

cantidad que se modificó periódicamente, conforme se daba el 

crecimiento de los organismso, y que al término del estudio se 

incrementó a 3,000 1 por dia. Permitiendo además del recambio de 

agua, el lavado de acuarios y limpieza de las_crias. 

3.1.3. CONFINAMIENTO 

Se retuvieron un total de 180 crias a partir del mes de 

NovieroQre de 1989 para confinarlas ~n los tres tipos diferentes 

~e estanques y Qiet~s farma~Qo un total Qe ta •ates. Los 

organismos provinieran qe qjferentes niQos de Jos carrales de 

incubación del proyecto ~rro~rama de Protecci~n a 1a Tortuga 

Marina, Temporada t989 en la lqna Qe Reserva Playón ~e Mismaloya, 

Jalisco", del Programa InterinshtuciPnal di'! Protlitcción y 

Cqnservación a la TPrtuga Marina en el EstadP de Jaliscp. 

3.1.4. DF.NSIDAD 

Inicialmente se manejó una densidad da 10 organismos por 
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estanque. Posteriormente, se modificó conforma se dió el 

crecimiento de las organismos. Esta se calculó posteriormente, en 

periodos de cuatro meses, tomando en cuenta el tiempo en el que 

se hicieran aumentas en el velamen de agua en cada tipo de 

estanqueria. Obteniendo una densidad aproximada en cada tipo de 

estanque: 

-
iABA ti N/\ í::bNCRETO -

HES t-4 24.09 19.04 19.75 

MES 5-S 23.76 23.72 15.49 

HES 9-11 32.79 21.80 23.12 

3.1.5. ALIHENTACION 

Se proporcionaron tres tipas de alimento: 

a> Balanceado. Consistió en alimento comercial pell~tizado 

para bagre, con 38% de proteína. 

b) Fresco. Es carne de pescado fresco, picado en trozos que 

inicialmente fueron pequeñas y que con el tiempo se 

incrementaran los tamañas de acuerdo a la aceptación y 

facilidad que los organismos mostraron para atrapar el 

alimento. 

c) Mixto. Se suministró alimenta balanceado y fresco en 
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una proporción 1 : 1, dando primero el balanceado y 

posteriormente el fresco. 

La cantidad total de alimento ofrecida por dia fue del 8% 

del peso corporal de cada lote, al voleo y después de cada 

recambio de agua. Cantidad que se modificó quincenalmente de 

acuerdo con el crecimiento de los organismos. 

3.1.6. SANIDAD 

El procedimiento utilizado para el lavado diarlo de acuarios 

fué como sigue: los estanques de plástico y fibra de vidrio se 

lavaron mediante el tallado con una esponja, enjuagando con 

abundante agua, mientras que la pileta de concreto, y las jabas 

que dentro de ella se encontraban, fueron talladas con un cepillo 

1 

de cerdas plásticas, y enjuagadas perfectamente con agua de mar. 
,, 

A los organismos que presentaron alg6n tipo da lesión en piel, 

carapacho y/o plastrón se les aplicaron toques de violeta de 

genciana después de cada recambio de agua, y si era necesario, 

los organismos se aislaron en tinas para mantenerlos en 

tratamiento el tiempo que lo requirieran, devolviéndolas, una vez 

recuperadas, a sus respectivos lotes. 

3.1.7. DISE~O EXPERIMENTAL. 

Consiste en tres diferentes tipos de estanqueria, 

~nanejandose en cada uno ~res dieta~ distintas, 

~ 
k:$ 13 

lo que da un total 



1 
de 9 tratamientos con su respectiva réplica, obteniendo as1 18 

lotes con 10 organismos cada uno. 

E S T A N Q U E ~; i; A 

..... _ _;;.~ ---
ALIMENTO JABA TIN.'\ CONCRETO 

BALANCEADO LOTE 1 LOTE 7 LOTE 13 
LOTE 2 LOTE 8 LOTE 14 ---------

FRESCO LOTE 3 LOTE 9 LOTE 15 
lOTE 4 lOTE 10 LOTE lb ··----

HlXTO LOTE 5 lOTE 11 LOTE 17 <;. 

LOTE 6 LOTE 12 LOTE 18 ·-= 

3.2. ETAPA DE REGISTRO, PROCESAMIENTO V ANALISIS DE LA 

INFORHACION. 

3.2.1. CRECIMIENTO 

3.2.1.1. REGISTRO 

Para la obtención de datos del crecimiento, se hizo un 

registro por late, quincenal y mensualmente de peso y talla 

<Lar9o Curvo de Carapacha>, respectivamente,durante el periodo de 

cautiverio de las crlas. 

El peso sa ragistrb cada 15 dias con la finalidad de 

realizar ajustes en el suministro de alimenta, tomando para el 
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análisis del presente estudio solamente los pesos mensuales que 

se obtuvieron junto con la talla. 

Los registros de estas variables iniciaron a partir del mes 

de Enero de 1990~ por lo que para esta fecha los organismos 

tenian ya dos meses de edad y el nOmero en algunos lotes era 

menor a diez. 

Las medidas de longitud fueron tomadas en centimetros 

utilizando para la talla, una cinta métrica de 150 cm y para el 

peso que se registró en gramos una balanza granataria marca DHAUS 

de +-0.5 gr de precisión y 2,650 gr de capacidad, la cual 

posteriormente fue cambiada por una balanza de 5,000 gr de 

capacidad, debido al crecimiento de los organismos. 

3.2.1.2. ANALISIS 

Para realizar el análisis se tomaron dos variables que 

fueron el P.~SO <gr) y l~TALLA <cm). 

A> Se realizó un Análisis de Varianza CANDEVA> de una via 

<Daniel, 1990) entre los lotes original y réplica-con las 

variables peso y talla en cada tratamiento y para cada uno d~ los 

11 meses de estudio. 

B> Se comparó el crecimiento (peso y talla) entre los 

1 
distintos tratamientos <estanque y alimento) utilizando un 



An4lisis de Varianza <ANDEVA> de dos vtas (Daniel, 1990>. 

C) Se analizó el comportamiento del crecimiento para cada 

,uno de los tratamientos durante el periodo de confinamiento por 

medio de un análisis gráfico. 

D> Se determinaron los modelos que mejor se ajustaron al 

crecimiento tanto en peso como en talla para el tratamiento con 

los mejores resultados de crecimiento ~1 final del estudio. 

El modelo que mejor explica el crecimiento en peso durante 

el periodo de estudio fué del tipo exponencial& 

V = exp (a + bx) 

El crecimiento en talla se encuentra expresado por la 

regresión lineal simple, cuya función es& 

V exp (a + bx) 

El criterio utilizado para determinar el mejor ajuste en la 

relación peso-longitud fue el coeficiente de correlación, 

expresado por la ecuaciónc 

w al"b 
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3.2.2. MORTALIDAD 

3.2.2.1. REGISTRO 

Para el registro de datos de mortalidad se tomó en cuenta el 

número total de organismos vivos, el cual se obtuvo directamente 

de los formatos de registro de crecimiento. 

3.2.2.2. ANALISIS 

A) Por medio de una prueba de Ji Cuadrada se evaluó 

comparativamente la mortalidad entre los lotes de cada 

tratamiento para los 11 meses utilizando el número total de 

organismos vivos. 

B) De acuerdo a 

anterior, se procedió 

los resultados 

a realizar 

obtenidos 

un análisis 

de la prueba 

gráfico del 

comportamiento de la mortalidad de los lotes de cada tratamiento. 
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4. RESULTADOS V DISCUSION 

4.1. ANALISIS DEL CRECIMIENTO <TALLA Y PESO>. 

4.1.1. COMPARACION ENTRE LOTES 

Los Análisis de Varianza realizados con los valores 

registrados de peso y talla entre los lotes de los nueve 

tratamientos (tablas 1 y 2) para cada uno de los meses del 

experimento, mostraron que, en el 90% de los casos, no existe 

diferencia significativa entre el lote original y su réplica en 

cada uno de los tratamientos. Lo que indica que ambos lotes 

respondieron de igual forma al mismo tratamiento. Permitiendo con 

ello, que los dos lotes de cada tratamiento fueran tomados como 

uno solo. 

4.1.2. COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS 

El Análisis de Varianza nos indica que la diferencia entre 

estanques~ entre. alimentos y entre tratamientos, es 

significativa <Tablas 3 y 4). En las tablas se observa que, en 

los meses 7, 9 y 11 para peso y 7 y 9 para talla, no existe 

diferencia significativa entre los tratamiento. Sin embargo, se 

muestra que en el resto del análisis <más del 90% de los casos) 

si existe efecto, tanto del tipo de estanques como del tipo de 

alimento en la ganancia en peso y talla de lós organismos. Por lo 

que es posible determinar no sólo los tipos de alimentos y 

estanques más adecuados, sino también las combinaciones de ambos 
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con resultados más satisfactorios, tanto en talla como en peso. 

4.1.3. COMPORTAMIENTO DEL CRECIMIENTO POR TRATAMIENTO 

El comportamiento del crecimiento para el estanque jaba está 

representado en las gráficas 1 y 2 para peso y talla, 

respectivamente, de acuerdo al tipo alimento suministrado. 

Observarnos que en crias alimentadas con mixto y fresco el 

crecimiento fue similar, presentándose una marcada diferencia 

respecto de las alimentadas con balanceado cuyo incremento en 

peso y talla fue menor. 

El crecimiento en peso y talla en el estanque tina y para 

los tres tipos de alimento aparece en las gráficas 3 y 4, en las 

cuales se observa que con alimento mixto logra el crecimiento más 

alto en peso y talla. Cabe mencionar, que corno lo mue~tra la 

gráfica 3, para el peso las curvas de crecimiento muestran una 

forma similar con los tres alimentas. En el caso de la talla, el 

alimento balancead~ presenta una curva de crecimiento diferente a 

los otros dos, la cual en el último mes llega a alcanzar el mismo 

nivel que la del alimento fresco <Graficas 3 y 4). 

En cuanto al estanque de concreto, se observa que para peso 

y talla, se obtiene un comportamiento del crecimiento similar en 

los tres tipos de alimento, alcanzándose valores inferiores a los 

de los estanques jaba y tina CGraf. 5 y 6). 
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Por otra parte al analizar el crecimiento por tipo de 

alimento tenemos que, con en el alimento balanceado se muestra 

que no existe mucha diferencia entre los tres tipos d~ estanque, 

y en estos, la curva de crecimiento es muy parecida para cada 

variable <Grafica 7 y 8). 

Como podemos observar,, con el alimento balanceado la 

dl.ferencia de los valores del crecimiento tanto en peso como en 

talla en los tres estanques son minimos en los 11 meses del 

estudio (Tablas 5 y 6). 

El alimento fresca muestra que, el crecimiento en pesa y 

talla, en el estanque jaba se comporta de forma similar al de 

tina, no ast el de concreto, que para ambas variables par debajo 

·del nivel del crecimiento de los otros estanques <Gráfit.:as 9 y 

10). 

En alimenta mixto los organismos que presentan el mayf"jr 

nivel de crecimiento en peso y talla <Gráficas 11 y 12> sor. los 

del estanque tina observándose una clara diferencia entre los 

tres tipos de estanque. Las curvas de crecimiento de peso y talla 

del estanque concreto difieren de los otros dos estanques. 

En el estanque jaba se obtiene el mayor peso y la mayor 

talla con alimento fresco, y las curvas de ambas variables son 

similares en los tres alimentos. A partir del mes 7 se advierte 
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un crecimiento más dinámico siendo más pronunciado en el peso 

que en talla <Gráficas 13, 14 y 15). 

Para el estanque tina se manifiesta tambien en el mismo mes 

un periodo en el cual el crecimiento en peso se incrementa con 

mayor velocidad y el comportamiento del crecimiento en talla 

difiere para cada tratamiento <Gráficas lá, 17 y 18). 

En el estanque concreto se advierte un crecimiento en peso 

menos regular con los alimentos balanceado y mixto en el mes B, 

puesto que se dispara y posteriormente tiende a disminuir. No asi 

can el alime~~o fresco, donde se observa un incremento en peso 

más constante por mes. Mientras que la talla muestra un 

coportamiento similar en los tres tipos da alimento· (Gráficas 19, 

20 y 21). 

Se ha observada como en las crías de los estanques en los 

que se utilizó alimento balanceada se obtuvieron los menores 

niveles y diferente comportamiento del crecimiento respecto de 

las que estuvieron con alimento fresco y mixto. Wood y Wood 

C1981) mencionan que el crecimiento que se obtiene en tortugas 

marinas en cautiverio depende, en parte, de los niveles de 

proteina que se proporcionan en la dieta. Ellos obtienen una 

ganancia de crecimiento signif.icativamente diferente l'ntre tres 

niveles de proteina aplicados en una dieta con alimento 

comercial, lo cual coincide, en parte, los resultados que 
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obtuvimos con los lotes con alimento balanceado. Otro factor que 

pudo haber influido en el crecimiento de los organismos sometidos 

a este alimento es la poca aceptación del mismo por las crias; 

situación que reportan Sumano, et al. \1978), quienes registran 

un crecimiento lento en peso de 460 gr y una longitud de largo de 

carapacho de 12.2 cm a los 360 dias de edad. Es posible que el 

comportmiento de las cr•ias de no aceptar el alimento balanceado 

se deba al hecho de que esta especie es principalmente carnivora 

CErnst y Bar•bour,· 1972 y l'lárquez, et. al.,197b: en Casas-Andreu y 

Gómez-Aguirre, 1980). 

En cambio, los mayores crecimientos que se obtuvieron fueron 

en los alimentos miKto y fresco~ tal vez debido a que es una 

especie preponderantemente carnívora~ conclusión a la que llegan 

Casas-Andreu y Gómez-Aguirre, <1980). 

En base a los 'resultados obtenidos se puede observar cómo 

las crias del tratamiento tina-mixto presentan el mayor 

crecimiento, por este motivo se procedió a l'ealizar los análisis 

para determinar la función que mejor describe el crecimiento Pn 

peso, talla y la relación peso-talla durante el tiempo del 

confinamiento. 

El peso a través del tiempo del confinamiento, <Gráfica 22) 

presenta un crecimiento del tipo exponencial determinado por la 

ecuación 
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Y = exp <1.6526 + 0.117439 X> 

con un coeficiente de correlación r 0.9533. 

Por su parte el crecimiento en talla durante el periodo de 

estudio <Gráfica 23> está representa por la ecuación: 

Y = exp <3.3948 + 0.3181 X) 

con un coeficiente de correlación r = 0.9515. 

Par·a determinar la relación peso-talla, Pauly <1983), 

<Gráfica 24>, la ecuación a la cual mejor se ajustó 

relación fue: 

dicha 

v Lag -1.00581 x x•2.67616 

con un coeficiente de correlación r = 0.9860. 

Debido a la proximidad que el parámetro b = 2.67616 tiene 

con el valor de 3 sugiere que el crecimiento de 

el tratamiento tina-mixto tiende ~ ser de 

<Ehrhardt, 1981). 

4.2. ANALISIS DE MORTALIDAD 

4.2.1. CDHPARACION ENTRE LOTES 

los orgnismos en 

tipo isométrico 

En la prueba de Ji Cuadrada, realizada para comparar los 

lotes original y réplica, se abtuva que en 5 de \os nueve 

tratamientos hubo diferencia significativa. lo que indica que en 

ambos lotes de cada tratamiento el comportamiento temporal de la 



~rtalidad no fue el mismo <Tabla 7)' aunque la mayor diferencia 

en la tasa de sobrevivencia que se obtuvo entre los lotes fue en 

los tratamientos tina-balanceado y concreto-fresco <Tabla 8). 

4.2.2. COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS 

la diferencia de la mortalidad encontrada entre los lotes no 

permitió el agrupamiento de lc;¡s mismos para cada tratamiento, por 

lo cual no se realizó el análisis entre los tratamientos. 

4.2.3. ANALISIS DE LA MORTALIDAD POR TRATAMIENTO 

La sobrevivencia anual es similar en los tres estanques, en 

tanto que en los alimentos se encuentra una menor sobreviv~ncia 

en el balanceado que en los alimentos fresco y mixto <Tabla 8). 

En los tratamientos tina-balanceado y concreto·-fresco se 

observa un diferencia de mortalidad muy clara en los lotes dt! 

cada uno de los tratamientos <Gráfica 26 y 30). 

De los nueve tratamientos, los que presentaron menor 

mortalidad fueron tina-fresco y tina-mixto, en los cuales adamAs, 

no se observa diferencia significativa entre los lotes original y 

replica de cada uno <Gráficas 27 y 28) 

En tanto que, los que presentaron mayor diferencia de la 

mortalidad son los tratamientos jaba-balanceado y concreto-

balanceado, en los cuales se observa además que e:tiste una 
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diferencia significativa entre los lotes original y réplica de 

cada uno de los tratamientos <Gráficas 23 y 29). 

En el tratamiento jaba-fresco se observa una diferencia del 

comportamiento temporal de la mortalidad entre los lotes que lo 

representan, sin embargo se puede preciar el indica de la 

mortalidad al final del periodo de estudio es igual en ambos 

<Gráfica 24). 

El comportamiento 

tratamiento jaba-mixto 

temporal de 

difiere también 

la 

en 

mortalidad en el 

ambos lotes, sin 

existir gran diferenica en el indice de mortalidad de los dos 

<Gráfica 25). 

Por otra parte, el tratamiento concreto-mixto presenta una 

mortalidad similar en ambos lotes, tanto en el comportamiento 

como en el indice de mortalidad <Gráfica 31). 

Louis, et al. (1988) reportan que altas mortalidades se 

observaron en distintos animales de varios acuarios, mismas que 

fueron atribuidas a dietas pobres. Por los resultados obtenidos, 

se advierte que la mayor mortalidad se ve asociada con el 

alimento balanceado. 

Porbablemente las distintos estanques influyeron en el 

crecimiento y la mortalidad de las organismos debido a que cada 
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uno presentaba caracteristicas diferentes, esto es, las jabas por 

su 

para 

forma rectangular y sus 

el desplazamiento de las 

dimensiones mostraban poco espacio 

crias, sobre todo en los dltimos 

meses del confinamiento, par lo que éstas se amontonaban ~n una 

de los rincones del estanque, al misma tiempo que se observó que 

en ciertos momentos las crias na comieran el alimenta 

proporcionada. En las tinas en cambia, par ser redondas, las 

organismos padian desplazarse alrededor de ellas y presentaban 

más.actividad. En ambas estanques, además, las tortugas tuvieron 

facilidad de atrapar el alimento adn mucho tiempo después de 

haberlo proporcionado, la que no pasó con las que se enc.ontraban 

en el estanque de concreto, en este último, debido a que como las 

crias se colocaron en jabas acanaladas dentro de la pileta la 

cual se llenaba con agua, el alimento se les escapaba con el 

movimiento del agua po~ las aberturas, o también par las mismas 

se escapaba par el fondo de la jaba lo que no les daba 

oportunidad de rescatar el alimento. 

Además, el tipo de estanqueria que mejor se adecúa por 

ofrecer ventajas en cuanto al manejo y facilidad de limpieza es 

la tina. 

En términos generales para el desarrollo del proyecto de 

cultivo de tortugas marinas, es conveniente que se tome en 

cuenta los puntos antes mencionados, con la intención de utilizar 

las técnicas más eficientes para dicha actividad. 
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5. CONCLUSIONES 

1. El tipo de estanque y el tipo de ali.nento tienen un efecto 

sobre el crecimiento en el peso y la talla de los 

organismos. 

2. En los estanques jaba y tina, el comportamiento del 

crecimiento es similar en peso y talla con los alimentos 

fresco y mixto. 

3. En el estanque concreto el comportamiento del crecimiento es 

similar en peso y talla con los tres alimentos e inferior al 

nivel de jaba y tina. 

4. En el alimento balanceado la diferencia del crecimiento entre 

los tres estanques es mtnima y $US curvas de crecimiento son 

similares. 

5. Can el alimento fresco el comportamiento y el nivel de 

crecimiento es similar en los estanques jaba y tina. El de 

concreto, difiere de éstos siendo inferior a ellos. 

6. la cliferencia del nivel de crl'!c:imiento 1515 mayor litn los tres 

estanques con alimento mi~to, donde en tina se obtiene el 

mayor valar y la curva de crecimiento en concreto dif:iere a 

las otras dos. 
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7. La talla y el peso de los organismos responden de una forma 

diferente con cada alimento de acuerdo al tipo de estanque en 

que se encuentren. 

B. El tratamiento en el que se obtuvo el mejor crecimiento fue 

en estanque tina y con alimento mixto. 

9. Debido a las diferencias estadísticas, encontradas entre los 

lotes original y réplica para mortalidad en la mayorla de los 

tratamientos, no se pudo determinar si existe o no diferencia 

significativa entre estanques y entre alimentos. 

10. la menor mot·talidad se presenta en los tratamientos tina-

fresco y tina mixto, en los que no hubo diferencia 

significativa entre los lotes. 

11. la mortalidad más alta se obtuvo en los tratamientos jaba-

balanceado y concreto-balanceado, en los que además se obtuvo 

dife·rencia significativa entre los lotes. 

12. la respuesta de la mortalidad depende del tipo de &$tanque y . 
el tipo de alimento. 

13. El estanque tina con alimento mixto presenta el mejor 

crecimiento y la menor mortalidad al final del p~riodo de 

estudio. 
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TABLA l. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO(gr) ENTRE 
LOTES DE CADA 'IRATAMJENTO EN LOS 11 MESES DEL ESTUDIO. 

" Ho sé rechaza 
Nivel de significancia = 0.95 
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TABLA 2. RESULTADOS DE At~ALISJS DE VARIANZA DE TALLA (cm) ENTRE 
LOTES DE CADA 1RATAMIENTO DURANTE 11 MESES. 

·-! lE~·!PO!/A[J~1~}•_ :::;::;::;:·:::: ••• ::;::~¿:¿;:•;;;;;_r'$.10i0::.:::::::·\:::·::::•::::~~~~·g~~Q·:;.;.;_;;·::; 
: •· {j BALWC. F=1.503 gl1,16 F=0.329 gll,lS F=0.045 gl1,16 

)1E.$iJJ FRESCO F=0.47Sgll,15 F=0.121 gl1,18 F=l.374gl1,17 
. \1 ML'\10 F=4.334gl1,18 F=l.062gl1,16 F=3.364gll,13 

<>•:-•: 1 BAL-\i'JC. F=1.292gl1,15 F=0.000gl1,17 f=fl025gl1,16 

g1[j]::::¡1 F~~g ~=~.: ~ !:~~ ~=~:~~~ ~-~:~: ~=~:~~~ :: ~:!~ 
;~1;-i!,f ~~g !:~E= m ~:~:~=::E E~m=:::~ 
R : :F.·•<!B.--\LANC. F=0.014 gl1,10 F=1.395 gl1,1.5 F=0.681 gl1,14 

1 
:}lf4W?Jl_FRESCO F=0.005 gl1,15 F=0.523 gl1,17 F=2.419 g11,17 

·:··:-::•••.••::- ••.::•:L¡_ ====M""L"=~==O===t:F::-• =-=07.000-:---:-:gl~l,:--:14~-+=-F_=....-1.-:-:7077~gl-:1~,176_t-::F::-=-:0-:-.6-.3-:-".5 g11,12 
~~;= 
~ >: : l BAL.ANC. F=27.064 gl1,10 F =0.003 gl1,12 F=4.149 gl U5 
~ 1>.1És/5J FRESCO F=1.107 gl1,15 F=0.925 gl1,17 F=7.004 gll:l~ 
t.:•}.ffj M:C\.'"TO F=1.786gl1,9 F=1.440gl1,13 F=0.407gl1,12--

r~~E~:~¡lr~~~ gm EI! n~1~i-~~ 
tM~§JJ FRESCO F=2.556 gll,B F"'3.434 gl1,16 F=1.218 gl1,16 
·_·_ . .. JI ML"\10 F=O.Ol~_gl1,13 F=0.023 gl1,13 F=0.007 gil,~~ 

Kh~iiBI e~~~~~- ~=~:~!~!:~3 ~=~:~~!!~:~ ::~:!~~~~i~ 
<: ::J~lL'\.10 F=2.266 gl1,13 i F=0.47 gl1,14 F=0.403 eJ 1,11 

H >::. :¡ BALANC F=0.145 gi 1,8 F=7.717 gl1,9* F=O.&í2gll,ll 
ME:S9 'i FRESCO 1 F=6.593 gl1,12* F=4.25S gl1,16 F=3.331 gl1,15 

:-:-.. ·::JL.\11"XTO F=3.560 g11,12 F=1.1S5 gll,13 F=0.039 gll,lO 

i~s:t~~~ ==~:~::¡~ E~:~::~ E~~rm~ 
•.::;:/j BALAJ.~C. F=0.012gl1,6 F=7.565gll,~ F=0.103gl1,7 

: MES:lf:: FRESCO F=2.59S gl1,11 F=2.736 gl1,15 F=0.009 g11,13 
.-.::•.::::. MLTIO F=2.51lgll,12 F=O.OOOgll,U F=1.757gll,Ü-

" Ho se rechaza 
Nivel de significancia = 0.95 
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TABLA 3. RESULTADOS DEANALISIS DE VARIANZA DE PESO (r;r) 
ENTRE 'IRATAMIENTOS EN LOS 11 MESES DEL ESTUDIO. 

* Hl se rechaza 
Nivel de significancia = 0.95 

TABLA4. RESULTADOSDEANAL1SlSDEVAR1ANZA DETALLA((;m) 
ENTRE TRATAMIENTOS DURANTE LOS 11 MESES DEL ESTUDIO 

¡:}}M_ §S/::·: ··········:!:.§'1)\'NWP~;:········· ::::::::::::;:::;::::~~'~::~~1:¡;;-~:q::;:::;:::;:::;:::;:::: [:~WANOtJ~!~~~~f.~~:,::~V::::: ··········· ................. 
:::::::::::::::::::::: ... · .. ::" .. ~· . .".:-..... · ..... · .... .:-:;::::::::::::::::: 

1 F=S.063 gl2,156 F=15.071 gl 2,156 F =6.538 gl4,256 
2 F ==21.873 gl2,152 F=58.272 gJ 2,152 F=9.130 g14,152 
3 F==9.203 gJ 2,149 F=67.718 gJ 2.149 F=ll.360 gl4,149 
4 F=21.831 gl2,~39 F=103.012 gl2,139 F ==6.~14 gl 4,139 
S F= 7.211 gi2,12S F =50.220 gl2,12S F=5.143 gi4J2S 
6 F=39.6S7 gl2,121 F=71.859 gl2,121 F =4.225 gl 4,121 
7 F ;;11.376 gl2,119 F=39.447 gl2,119 F=2.063 gl4,119* 
8 F=14.743 g12,120 F=32.247 gl2.120 F =2.903 g14,120 
9 F=5.196 gl2,115 F==19.211 g12,115 F =2.361 gl4,115~ 
10 F=9.471 gl2,106 F=8.393 gl2,106 F=3.079 g14,106 
11 F::::8.453 gl2,104 F=4.732 gl2,104 F=1.246 gl4,104* 

* Hl se rechaza 
Nivel de significancia == 0.95 
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TABLA 5. PROMEDIO DEL. PESO (gr) POR TRATAMIENTO DURANTE EL TiEMPO DE ESTUDIO 

j • TRATAMIENTO 

FM"ES la: JABA JABA JABA TINA TINA TINA CONCRETO CONCRETO CONC~ETC 
BALANCEADO FRESCO MD<TO BAL.ANCEAD_Q FRESCO M¡;.-rro BALANCEADC FRESCO MC'ITO 

1 26.9S 35.26 37.01 25.03 33.775 36.061, 26.84444444 26.8894737 26.76 

2 31.3 52.7 60.4529 30.71578947 53.41 58.7333 32.01 38.6263168 35.86 
3 36.92 68.79 86.7 37 74.08 85.91 42.26 66.09 53.9 
4 51.59 102.6 , 09.59 42.07 101.83 , 16.96 49.8 75.78 72.22 
6 61.62 , 34.25 149.6 53.49 134.8 164.92 54.42 102.01 94.45 
G 83.22 182.88 208.92 73.925 190.44 236.68 62.98 131.09 11 a.i1 
7 110.36 229.68 245.23 103.95 230.5 290.2 94.33 147 146.13 
8 184.05 321.97 335.63 163.4 304.36 407.4 145.73 212.16 196.11 
9 28G.65 427.82 460.37 291.27 430.44 541.93 258.34 308.29 348.1 

10 376.68 594.16 588.2 413.54 540.04 740.71 427.5 380.29 396.2 

1 1 572.9 774.61 784.78 592.01 735.86 946.8 486.1, 496.24 450.23 



TABLA 6. PROMEDIO DE TALLA (cm) POR TRATAMIENTO DURANTE EL TIEMPO DEL ESTUDIO 

r=~~ - . TRAT.AMIENTO 

MES 11 JABA 1 JABA JABA - TINA d T!NA TINA CONCRETO lrcoNCRETO FnNCRETC 
IBALANCEADC FRESCO MIXTO BALANCEAD FRESCO MIXTO BALANCEADC FRESCO I\.11XTO 

1 5.07 5.56 5.68 5.17 5.65 5.85 5.32 5.24 5.15 

2 5.46 6.6 6.79 5.4 6.6 6.57 5.57 5.8 5.77 

3 5.9 7.01 7.62 5.65 7.13 7.46 6.2 6.54 6.42 
4 6.47 8.05 8.38 6.09 7.84 8.29 6.3 7.17 7.07 
!5 .. 7.81 9.12 9.57 6.65 8.97 9.75 7.36 8.63 8.61 

6 8.03 10.48 10.88 7.59 9.99 11.06 7.09 8.6 8.45 

7 8.63 10.55 11 8.45 10.43 11.43 8.29 9.52 9.55 
a 10.43 12.78 12.93 10.1 a , 2.21 13.71 9.82 1 1.1 7 11.06 

~ 
12.03 , 4.19 , 4.76 , 1 .91 13.92 , 5.68 12.27 , 2.68 13.3 
13.92 15.75 15.8 13.92 14.68 17.04 13.71 13.69 13.77 , 15.51 16.63 17.05 18 16.33 16.32 15.08 15.06 15.34 



TABLA 7. PRUEBA DEJI CUADRADA ENTRE LOTES 
DE CADA TRATAMIENTO. 

TIPO DE ESTANQUE 
¡ALIMENTO jABA TINA 
BALANCEADO IX= 3.4055 g110 X = 7.811 gl10 
FRESCO IX= 5.7916gr1o X = 0.6678gl_ 10 
MIXTO ¡x = 4.944 gl10 X= 0.725 gl10 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.95 

X=3.94 

X= Valor de Ji Cuadrada 

CONCRETO 
X= 8.819 gl10 
X= 12.373 gllO 
X= 1.761 g110 
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