Rev. Invest. Mar. 27(1):69-78, 2006

INDICADORES DEL EXITO REPRODUCTIVO DE LA TORTUGA
VERDE (Chelonia mydas) EN TRES PLAYAS DE LA PENINSULA
DE GUANAHACABIBES, PINAR DEL RIO, CUBA.

Julia Azanza Ricardo ! *, Yeleine Ruisanchez Carrasco 2, Maria Elena Ibarra !, Ariel Ruiz Urquiola ! César Y. Luis
Castellanos 3, Duniesky Rios Tamayo y Colectivo de estudiantes de la Facultad de Biologia 2.

1) Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana, Calle 16 No. 114, Playa, CP 11300, Ciudad Habana, Cuba.

3) Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de Oriente, Patricio Lumumba, altos de Quintero, CP 90500, Stgo de Cuba, Cuba.

(
(2) Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, Calle 25 y J, Plaza, CP 10400, Ciudad Habana, Cuba.
(
(

*) Autor correspondiente: Email: julia@cim.uh.cu

Las

tortugas

RESUMEN

Se analiz6 el éxito reproductivo de Chelonia mydas empleando como indicadores descriptores cuantitativos de la
fase final del desarrollo embrionario en tres playas de la Peninsula de Guanahacabibes, Cuba. Fueron
comparados ocho indicadores: nimero de huevos por nido, periodo de incubacién, éxito de emergencia y el
porcentaje de: huevos sin embrion, mortalidad embrionaria, depredacion en el nido, anomalias y mortalidad al
nacer, entre playas y zonas para cada playa. Se encontraron diferencias significativas por zonas para el
porcentaje de supervivencia y de huevos sin embrion. Entre playas se encontraron diferencias en cuanto al
indice de depredacién; por ultimo, el periodo de incubacién, difiere en funcién de la interaccién entre las playas
y cada una de las zonas. Se presentan ademas, los valores medios de dichos indicadores con sus intervalos de
confianza. Las diferencias significativas encontradas entre las zonas para indicadores como la supervivencia
(valores mas bajos en la zona A) o el porcentaje de huevos sin embrién (valores mas altos en la zona A), unidas a
que el menor numero de las anidaciones se producen en esta zona, corrobora que en las tortugas verdes se ha
fijado una conducta como especie hacia la anidaciéon en areas con condiciones mas propicias para un mayor
éxito reproductivo. Por otra parte, la elevada tasa de emergencia de neonatos en contraste con los bajos valores
de mortalidad y deformaciones embrionarias para las tres playas indica la existencia de condiciones que
favorecen el éxito reproductivo de la especie en toda el area analizada.
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ABSTRACT

An analysis of the reproductive success of green turtles (Chelonia mydas) using as indicators quantitative
descriptors of the final phase of incubation was carried out in Antonio, Perjuicio and Caleta de los Piojos nesting
beaches, located in the Biosphere Reserve and National Park “Peninsula of Guanahacabibes”, Cuba. Eight
indicators of the reproductive success (clutch size, duration of incubation period, hatchlings emergence success,
percent eggs without embryos, percent of embryo mortality, percent predation, percents of anomalies and
percent of hatching mortality ) were compared between beaches and between nesting zones A, B and C for each
beach. There were significant differences between beach zones for survival and for eggs without embryo.
Between beaches there were different predation levels. The incubation period differed as a function of the
interaction between beaches and between zones. The fact that significant differences between the study sites
were found for indicators such as survival (the lowest value in the A zone) or the percentage of eggs without
embryo (the highest value in the A zone), together with the fact that the smallest number of nests occurred in
this zone, corroborates the notion that green turtles have fixed a preference for areas with the most appropriate
conditions for the reproductive success. On the other hand, high rates of hatchling emergence together with low
mortality and anomalies in the three beaches indicates the presence of conditions that favor the reproductive
success in the study area as a whole.

Key words: turtles; reproductive success; incubation period’s; ASW, Cuba.

marinas son componentes de

archipiélago cubano (Nodarse et al, 1998), esta

complejos ecosistemas marinos y costeros, donde
contribuyen a su salud y mantenimiento. Por su
amplia distribucién geografica, habitos migrato-
rios, lento crecimiento y maduraciéon sexual tardia,
son altamente vulnerables en todas las fases de su
desarrollo. La tortuga verde (Chelonia mydas,
(Linnaeus 1758)), principal especie anidadora en el
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incluida tanto en en el Libro Rojo de la Union
Mundial para la Conservaciéon (UICN) (Baillie y
Groombridge, 1996), como en el apéndice I de la
Convenciéon Internacional para el Comercio de
Especies Amenazadas de la Flora y Fauna Silvestre
(CITES) (Marquez, 1996; Hykle, 1999). La principal
causa de la disminucién que han experimentado
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sus poblaciones ha sido la accién perturbadora del
hombre. La actividad humana con la captura
ilegal, el saqueo de los nidos, la introduccién de
depredadores y el deterioro de sus habitats ha
puesto en peligro su existencia.

La plataforma cubana presenta caracteristicas
optimas como habitats para varios estadios del
desarrollo de la tortuga verde. Reportes anteriores
afirman que en la costa sur del archipiélago de
Cuba se concentra la mayor parte de la anidacion
de C. mydas (Nodarse et al., 1998) y a su vez que
constituye la mas importante de Las Antillas
(Cardona y de la Rua, 1972). Entre las playas de
mayores anidaciones en esta region se localizan en
el extremo mas occidental las pertenecientes a la
Peninsula de Guanahacabibes (Moncada vy
Nodarse, 1997). En esta area se concentran los
esfuerzos del Proyecto Universitario para el
Estudio de las Tortugas Marinas en Cuba. Dirigido
por el Centro de Investigaciones Marinas de la
Universidad de La Habana, lleva mas de 6 anos
monitoreando la actividad anidadora de las
tortugas marinas (Martin et al.,,1999; Ibarra et al.,
2000).

En el presente trabajo se realiza el analisis del
éxito reproductivo de la tortuga verde (Chelonia
mydas) empleando como indicadores los descripto-
res cuantitativos de la fase final del periodo de
incubacién debido a que se considera uno de
etapas de mayor vulnerabilidad (Boulon, 2000). Se
tiene en cuenta la posible influencia de las
caracteristicas de las playas en la perpetuacion de
las tortugas marinas, el dilema de la seleccion de
los mejores sitios o zonas para anidar y las
caracteristicas que los diferencian, lo que permitira
un manejo mas adecuado de la especie. Con ese
fin los objetivos que nos planteamos son:

Describir cuantitativamente la fase final de del
periodo de incubacion de Chelonia mydas
mediante ocho indicadores del éxito reproductivo
en tres playas de la Peninsula de Guanahacabibes.
Comparar estos indicadores entre las playas y
zonas dentro de cada playa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en tres playas: Antonio, El
Perjuicio y Caleta de los Piojos, situadas en la
vertiente sur de la Peninsula de Guanahacabibes
(Fig. 1), durante los afnnos 2000, 2002 y 2004 entre
los meses de mayo a septiembre correspondientes
a la temporada de anidacién de la tortuga verde
para el Caribe segin Marquez (1996).
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La zona de anidacion de Playa Antonio (Punto
medio: 21°55’11” latitud norte y 84°36°35” longitud
oeste) tiene una longitud de 140 m con un ancho
variable que fluctia entre los 7.40-10.00 m,
limitada en ambos extremos por roca carcica. Esta
playa se considera de mediana pendiente y energia
(Marquez, 1996) y presenta rocas aisladas en el
rompiente. El extremo superior esta delimitado por
una vegetacion de playa arenosa (Borhidi, 1996).
En la playa El Perjuicio (Punto medio: 21053’ 54”
latitud norte y 84°40°20” longitud oeste), la zona de
anidaciéon es de aproximadamente 500 m de
longitud con ancho variable de 2 m en los
extremos y de 30 m hacia la parte central. Esta
playa también se considera de mediana pendiente
y energia, con una dinamica mas moderada debido
a que una cresta arrecifal mitiga el impacto del
oleaje. También presenta rocas aisladas en el
rompiente y esta limitada superiormente por un
farallon de aproximadamente 6-7 m de altura. La
zona de anidaciéon de Caleta de los Piojos (Punto
medio: 21°49°25” latitud norte y 84°51°50” longitud
oeste) es pequena en relacion a las anteriores,
solamente de 100 m. de longitud y entre 9 -15 m.
de ancho. Es de forma de herradura y su
pendiente y energia es similar a las anteriores,
flanqueada en los extremos por diente de perro y
superiormente por un uveral, posterior a la tipica
franja de vegetacion de playa arenosa.

Las playas se dividieron para el estudio en tres
zonas A, B, C de acuerdo con su topografia segiin
Marquez (1996) (Fig. 1). La zona A va desde la linea
de marea alta hasta donde comienza la primera
berma en la franja de arena, la zona B es a partir
de la primera berma hasta donde comienza la
cobertura de vegetacion y la zona C incluye toda el
area de vegetacion supralitoral.

Para estudiar la fase de incubaciéon de C. mydas,
se implementé en cada playa un monitoreo
intensivo durante toda la temporada de anidacion
mediante el cual se tomaron los datos desde el
momento de la oviposicion hasta el analisis del
nido luego de la eclosion. En total se analizaron
230 nidos.

El primer indicador fue el ntiimero de huevos por
nidada el cual se contabilizé durante la fase de
oviposicién. Posterior a la eclosion de los nidos, se
determiné el periodo de incubacién y se cuantificé
el nimero de neonatos vivos, niumero de neonatos
deformes, nimero de neonatos muertos al nacer,
numero de huevos sin embriéon, nimero de huevos
con determinado desarrollo embrionario y nimero
de huevos depredados para calcular el resto de los
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Fig. 1. Ubicacion geografica de las playas Caleta de los Piojos, El Perjuicio y Antonio dentro de la Reserva
de la Biosfera y Parque Nacional Peninsula de Guanahacabibes, asi como la ubicacion de las zonas A, By

C dentro de cada playa.

indicadores en funciéon de las

propuestas por Miller (2000):

categorias

No. Neonatos vivos

Exito de emergencia =
Total de huevos

No. Huevos sin embrion

% huevos sin embrion =
Total de huevos
% mortalidad embrionaria =

No. Huevos con desarrollo embrionario evidente

Total de huevos
% depredacion en el nido =

No. Huevos y neonatos depredados en el nido

Total de huevos
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No. deformaciones

% de deformaciones =
Total de huevos

% de mortalidad al nacer =

No. Neonatos muertos al nacer

No neonatos (muertos al nacer + neonatos vivos)

Los huevos infértiles y los que no presentaron
desarrollo embrionario fueron analizados juntos en
la categoria de huevos sin embrién, ya que es
dificil diferenciarlos a simpis vista (Miller, 1997).
Por esta razon los porcentajes de infertilidad y
mortalidad embrionaria pueden no expresar con
exactitud los fenémenos correspondientes y
constituyen indicadores complicados para su
correcta estimacion.

Las playas y =zonas dentro de cada playa
constituyeron tratamientos en el analisis
estadistico. Los afos fueron utilizados como

réplicas en los tratamientos analizados. Los
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porcentajes fueron transformados utilizando la

funcion arcoseno \/Y , cumpliendo normalidad y
homogeneidad de varianza segin las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Levene respectivamente. La
dependencia entre las playas y las zonas
atendiendo a los indicadores se determiné por un
ANOVA bifactorial. En los casos en los que se
encontraron diferencias significativas, se realizo
una prueba de comparaciones multiples de
Student - Newman Keuls. Todos los analisis se
realizaron con un nivel de significacién de p=0.05
en el programa STATISTICA 6.0.

RESULTADOS

Entre los indicadores calculados, el numero de
huevos, y los porcentajes de anomalias, mortalidad
embrionaria y mortalidad de los neonatos al nacer
no mostraron diferencias significativas entre
playas, zonas de las mismas y su interaccion.
(Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios e intervalos de confianza
de los indicadores de éxito reproductivo que no
presentaron  diferencias  significativas  entre
tratamientos. Entre paréntesis se muestra el
tamarfio de cada muestra utilizada.

Indicadores (R +1C(n))

Numero de Anomalias Mgerte ) Muerte al
huevos (%) embrionaria nacer
(%) (%)
11;,9?66 * 1,31+ 1,04 3,92 + 0,92 2,06 +0 ,94
(230) (230) (230) (228)

El tamano de la nidada tuvo una variacién desde
un minimo de 36 huevos hasta un maximo de 162.
El indice de anomalias vario desde cero debido a la
ausencia de deformaciones en el nido hasta un
71,42%, aunque valores tan altos como este fueron
muy poco frecuentes. Entre las anomalias
detectadas se encuentran deformaciones del
carapacho, despigmentacion, ausencia de ojos y
un mayor numero de escudetes en el carapacho.
De todas, la ultima fue la mas abundante. La
mortalidad embrionaria y al nacer, durante el
tiempo de muestreo alcanzaron raramente valores
de hasta 60 y 21% del total de la nidada
respectivamente.
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Cuando se considera el efecto de las zonas en las
que se dividen las playas, se encuentran
diferencias significativas para el éxito de
emergencia y el porcentaje de huevos sin embrién.
En ambos casos estas diferencias estriban entre la
zona A y el resto, en la cual, contrastan los
mayores valores de huevos sin embrién con los
menores valores de éxito de emergencia (Fig. 2).
Los huevos donde no se detecté desarrollo
embrionario representan para esta zona el 22,3%
respecto al total de la nidada, existiendo a su vez
una emergencia tan baja como el 60,3% de los
huevos en el nido. Las zonas restantes presentaron
entre ellas valores muy similares del 11% y 78%
para cada indicador respectivamente.

Entre las playas, las diferencias se encuentran sélo
para los niveles de depredacion. (Fig. 3). En este
caso, Caleta de los Piojos presenta los mayores
niveles, alcanzando valores superiores al 6%. Entre
las playas Antonio y Perjuicio no existen
diferencias significativas. De cualquier manera los
valores medios de depredaciéon alcanzados en
Caleta no superan el 10%.

El periodo de incubaciéon sélo presenta diferencias
significativas por zonas de la playa para una playa
en particular, El Perjuicio. (F @4, n=159= 3,48; p<
0.01) en la cual la zona A present6 diferencias
significativas con los menores valores respecto al
resto de las zonas de la misma playa y las
restantes. El promedio de este indicador durante el
tiempo analizado es 53.13 dias, con variaciones
desde 44 dias solamente hasta periodos mas
prolongados como 63 dias.

Al comparar entre si los indicadores expresados
como porcentajes se encuentran diferencias
significativas entre ellos. (Fig.4).

El éxito de emergencia es el de mayor valor y se
diferencia significativamente del resto de los
indicadores. Este indicador abarco alrededor del
75% del total de la nidada, aunque se presentaron
valores extremos desde el O hasta el 100%. Su
valor es inferior al éxito de eclosién ya que algunos
neonatos quedan atrapados en el nido y mueren
antes de poder emerger, el porcentaje de
mortalidad por esta causa es bajo, constituyendo
alrededor del 2% de los neonatos que logran salir
del huevo.

El indicador que le sigue en cuanto a mayor valor
promedio es el porcentaje de huevos sin embriéon
evidente, que también presenta diferencias
significativas con respecto a los otros indicadores y
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Fig. 2. Exito de emergencia (a) y porcentaje de huevos sin embrién (b) para las zonas A, By C de las tres

playas analizadas: Antonio,

Perjuicio y Caleta de los Piojos, durante los afios 2000, 2002 y 2004, en la

peninsula de Guanahacabibes. (F 2, n=230) =12,72; p<0.001) y (F (2, n=230) = 7,78; p<0.001). Las letras indican

el orden de las diferencias significativas.

también fluctué entre el cero y el 100%, con una
media general del 12%.

El porcentaje de huevos con embriones muertos y
el porcentaje de depredacion se agrupan debido a
que no existen diferencias estadisticas entre ellos,
aunque si se diferencian significativamente del
resto.

El porcentaje de anomalias junto a la mortalidad al
nacer forman el ultimo grupo, con los menores
valores.
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DISCUSION

Los descriptores de la fase final de la incubacion
constituyen indicadores para evaluar el éxito
reproductivo de las tortugas marinas; en la medida
que el éxito de emergencia y viabilidad de los
neonatos aumente y, por tanto, la mortalidad e
infertilidad sean  bajos, existen mayores
probabilidades de mantener o aumentar la tasa de
reclutamiento y con ello, la continuidad de la
especie.
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Fig. 3. Depredacion para tres playas de la peninsula de Guanahacabibes, muestreadas durante los anos
2000, 2002 y 2004. (F (2, n=229)= 7,41; p<0.001). Las letras muestran el orden de las diferencias
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El tamafio de la nidada (X =114.52) se encuentra
dentro del intervalo descrito por Mortimer (1999) y
Pritchard (1999) para la especie (110-130) y
semejante al valor medio de 114 huevos descrito
por Marquez (1996) para la region del Atlantico. A
su vez, es muy cercano a otros reportes hechos
para el area del Caribe como el de playa tortuguero
en Costa Rica, con 112.2 huevos (Bjorndal y Carr,
1989). Para nuestro pais, los valores son
superiores a los encontrados en el sur de la isla de
la Juventud, donde la media de huevos fue de
103.9 huevos (Nodarse et al., 1998).

No se encuentran diferencias en cuanto al tamafo
de la nidada entre playas ni entre zonas de
anidacion. Esto puede ser el resultado de que el
numero de huevos esté fijado a nivel poblacional y
aunque existan variaciones en el numero de
huevos segin el tamano del animal (Bjorndal y
Carr, 1989; Chen y Chen, 1995), a nivel de
poblaciéon la media permanece constante por la
existencia de individuos reproductores de varias
clases de tallas y edades. Bjorndal y Carr (1989)
plantean que el control primario del tamafo de la
nidada puede estar dado por el genotipo de la
hembra. Broderick et al. (2003) de igual manera,
no encuentran diferencias entre el numero de
huevos por oviposicion entre temporadas de alta y
baja anidacién aunque si entre numero de
oviposiciones por hembra. Ellos consideran que
puede ser una mejor estrategia realizar un menor
numero de oviposiciones que tener nidadas mas
pequenas ya que de esta manera se exponen
menos tiempo en tierra donde son mas vulnerables
a los depredadores.

Con relacién a la presencia de anomalias en
embriones y crias, segiin Chen y Cheng (1995) en
el desarrollo embrionario de las tortugas marinas
la produccion de neonatos con deformaciones
durante el periodo de incubaciéon es un fenémeno
normal. Las causas de dichas anomalias no han
sido estudiadas, pero pueden incluir la influencia
de factores genéticos, la posicion del huevo dentro
de la nidada y la temperatura de la arena. No
obstante, los valores encontrados en este trabajo
son inferiores a los que presentan otros autores
como Galvan (1991) con 5,6% de embriones con
alguna anomalia morfolégica dentro del corral de
incubacién en el playon de Mismaloya y mas aun
considerando aquellos trabajos especificos para
algan tipo de anomalia como Eckert (1990) que
informa que de 93 nidos analizados de 1982 a
1985, 10 (10.75%) presentaron uno o mas gemelos
o el albinismo, encontrado por Marcovaldi, Lima y
Penteado (1995) quienes mencionan haber
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encontrado en un solo nido 22 crias albinas
(22,44% del total de crias emergidas) de Caretta
caretta vivas.

Aunque se encontraron valores bajos de
mortalidad embrionaria, este indicador varia en
funcion de la estocasticidad y las variables
ambientales de cada area de anidaciéon y puede ser
incrementado si tenemos en cuenta el numero de
muertes que no son detectadas, ya que tienen
lugar en etapas muy iniciales del desarrollo. La
dificultad para distinguir entre la muerte en el
oviducto y/o la muerte embrionaria temprana
(antes de la formacién de manchas de sangre) de
la infertilidad, imposibilita hacer un analisis
completo acerca de la fertilidad de los huevos de
tortugas marinas (Marquez, 1996; Miller, 1997,
Miller, 1999).

Las nidadas de tortugas marinas tipicamente
tienen un alto éxito de eclosion (80% o mas),
aunque factores externos como la depredacién,
cambios ambientales o infecciones microbianas
influyen sobre este parametro (Miller, 1997). No
todos los neonatos rompen los cascarones al
mismo tiempo y ninguno sale del nido hasta que lo
haga la mayoria (Witherington et al.,, 1990). Luego
ascienden poco a poco hacia la superficie de la
arena, demorando de 3 a 7 dias en emerger
(Godfrey y Mrosovsky, 1997). Este proceso requiere
de una estimulaciéon mutua, por lo que del total de
neonatos que eclosionaron, si el 2% pudo haberlo
hecho mucho antes o mucho después del resto, no
cuentan con el estimulo de la actividad excavadora
de los demas para ascender.

El éxito de emergencia del 75% encontrado, es
inferior al valor postulado por Miller (1997) del
80%. Aun mayores son las diferencias con relacion
a otros reportes hechos para Cuba en los ultimos
anos, como Nodarse et al. (1998) para el sur de la
Isla de la Juventud cuyos valores promedios son
superiores al 90%, y también al 88,2% encontrado
para Costa Rica, playa Tortuguero por Reyes y
Troéng (2001).

Segin Bustard (1972) y Bustard y Greenham
(1963) la tortuga verde anida aproximadamente
sobre la linea de vegetacién, lo cual indica la
existencia de un mecanismo fijado donde el
anidamiento efectivo es estimulado por la
presencia de vegetacion. Por otra parte Marquez
(1996) reporta que las raices de las plantas
invaden los nidos haciendo que los neonatos
queden atrapados e impiden su viaje al mar. Este
fenomeno no ocurre de manera significativa
durante los afos de trabajo puesto que no existen
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diferencias para la mortalidad al nacer entre las
zonas en que se dividen las playas.

Los nidos puestos en la zona cercana a la linea de
marea (zona A) son mas susceptibles a ser
inundados durante las mareas altas y los fuertes
oleajes (Mrosovsky, 1983), variando entonces las
condiciones ambientales del nido. Tanto el
intercambio de gases como la humedad y la
temperatura son afectados y se encuentran fuera
de los limites de tolerancia del embrion. Si se
pierde el microclima apropiado para un buen
desarrollo embrionario la mortalidad durante el
periodo de incubacién aumenta (Miller, 1997). Esto
puede explicar el alto porcentaje de huevos sin
embrion dado por el detenimiento del desarrollo en
las fases iniciales del mismo. Por otro lado no
pueden descartarse otros factores que pueden
estar incidiendo como un numero efectivo de
machos bajo, que influiria en la fertilidad de los
huevos pero esto se veria a nivel global y no por
areas de la playa. En segundo lugar la llegada de
hembras jovenes e inexpertas que aniden
preferentemente en zonas mas cercanas a la linea
de marea alta, aunque hasta el momento no esta
probado.

Unidas al hecho de encontrar diferencias
significativas entre las zonas para indicadores
como la supervivencia o el porcentaje de huevos
sin embrion, (con los mayores y menores valores
respectivamente en la 2zona A), estan las
diferencias en cuanto al numero de anidaciones
por zonas encontradas por otros autores (Azanza et
al., 2003). Ellos refieren el menor numero de
oviposiciones para esta misma zona. Estos
resultados indican que en las tortugas verdes se
ha fijado una conducta como especie hacia la
anidacion en aquellas areas con las condiciones
apropiadas para un mayor éxito reproductivo.

Una posible explicacion a las diferencias en los
niveles de depredacion observada entre las playas,
es el hecho de que en Caleta de los Piojos, existe
una mayor cantidad de los depredadores descritos
para la fase de huevos y neonatos, incluyendo
aquellos relacionados con la actividad humana
(perros y cerdos) debido a la presencia de algunos
pobladores en la zona. Ademas la alta densidad de
nidos existente conlleva a que algunas tortugas
pueden dejar mas expuestos los nidos de otras, y
esto, hacer mas accesible los huevos a algunos de
los depredadores. Por otro lado la cercania entre
los nidos incrementa la probabilidad de que al ser
afectado un nido, lo sean también sus vecinos.
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La homogeneidad encontrada en el periodo de
incubacion de los huevos entre las tres playas
analizadas, puede ser resultado de condiciones
climaticas estables en la region. La diferencia
encontrada entre la zona A de Perjuicio con
relaciéon al resto, parece ser producto del pequeno
tamafo muestral para esa zona en particular ya
que sb6lo 2 nidos fueron analizados. La media
obtenida durante los tres anos de estudio de 53
dias de incubacién se encuentra dentro del rango
de los 50 a 80 dias descrito para esta especie por
Ackerman (1997). A su vez esta por debajo del
reportado por Pilcher y Al-Merghani (2000) de
59,7. Esas diferencias pueden estar dadas por la
temperatura y las precipitaciones. Segun Godfrey
et al., (1996), Ackerman (1997), Miller (1997) y
Mrosovsky et al., (1999), la duracion de la
incubacién de los huevos de tortugas marinas esta
influenciada por estos factores ambientales. La
temperatura tiene un efecto inverso sobre la
duracion del periodo de incubacion. Tipicamente,
el periodo de incubacion decrece en la medida en
que la temperatura de incubacion aumenta.
(Ackerman, 1997). Miller (1997) plantea que un
cambio de 1°C dentro del rango de 26°C a 33°C
hace que el periodo de incubacion aumente o
disminuya alrededor de 5 dias. El hecho de que la
media encontrada en el presente trabajo se
acerque al limite inferior del intervalo descrito, se
debe, entre otros factores, a la ocurrencia de altas
temperaturas con una media entre los 25 y 30°C y
precipitaciones no abundantes durante los anos
analizados, inferiores a los 70 mm de acumulado
de lluvias. De acuerdo con McGehee (1990) la
duracién de la incubacién es influenciada
significativamente por el porcentaje de humedad
en el nido, huevos sometidos a humedades altas
necesitan mas tiempo para su desarrollo que los
sometidos a humedades mas bajas.

CONCLUSIONES

1. Los descriptores de la fase final de la
incubacién constituyen indicadores para evaluar el
éxito reproductivo de las tortugas marinas; en la
medida que el éxito de emergencia y viabilidad de
los neonatos aumente y, por tanto, la mortalidad e
infertilidad sean  bajos, existen mayores
probabilidades de mantener o aumentar la tasa de
reclutamiento y con ello, la continuidad de la
especie.

2. La media de huevos por nidada encontrada
para Guanahacabibes, no difiere significativamente
entre playas ni zonas.
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3. La zona A de las playas analizadas difiere
significativamente del resto en cuanto al éxito de
emergencia y numero de huevos sin embrion,
indicativo de condiciones menos favorables para el
desarrollo apropiado de los embriones.

4. El éxito de emergencia y los bajos niveles de
mortalidad y deformaciones encontrados no son
diferentes de manera significativa para las playas,
esto sugiere condiciones favorables para la
incubacion de los huevos y emergencia de los
neonatos en los tres casos analizados: Antonio, El
Perjuicio y Caleta de los Piojos.

5. Aungque los niveles de depredacion encontrados
son bajos, las diferencias entre las playas pueden
ser producto de la presencia en Caleta de los Piojos
de depredadores adicionales relacionados con la
actividad humana, ademas de la alta densidad de
nidos existente que conlleva por una parte, a
incrementar el riesgo de que unas tortugas
expongan los nidos de otras y, por otra,
incrementa la probabilidad de contaminacién de
los nidos entre si por la cercania existente.

6. El periodo de incubacion es similar para las
tres playas analizadas y de corta duracion, debido
a condiciones ambientales homogéneas en la
region con predominio de altas temperaturas.
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