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RESUMEN

En las playas de Chiapas, en el Pacifico sur mexicano, anidan tres de las siete
especies de tortugas marinas presentes en México, siendo la mas frecuente
Lepidochelys olivacea. La seleccion del sitio de anidacién de las tortugas marinas
suele estar asociada con factores ambientales como tipo de arena, humedad,
pendiente de la playa y temperatura, entre otros. El presente estudio se realiz6 en
el Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas, México y tuvo como obijetivo,
caracterizar en las temporadas lluviosa y seca, los sitios de anidacion de L.
olivacea, en términos de humedad, granulometria, microtopografia y cobertura
vegetal; asi como la relacion con la fecundidad de las hembras anidantes durante
el afo 2022. Se observo que, dentro de tres transectos evaluados, las tortugas
prefieren anidar en zonas con tipo de arena media, humedad menor al 30%, con
un tipo de pendiente suave y poco pronunciado, asi como una mayor frecuencia
de anidacidon en temporada de lluvias, especialmente en el periodo de agosto a
noviembre. Con este estudio se espera que el conocimiento de las condiciones de
los sitios de anidacion y su efecto en la fecundidad, contribuyan a planificar la

conservacion de esta especie.

ABSTRACT

On the beaches of Chiapas, in the southern Mexican Pacific, three of the seven
sea turtle species present in Mexico nest, with Lepidochelys olivacea being the
most frequent. The selection of nesting sites by sea turtles is often associated with
environmental factors such as sand type, humidity, beach slope, temperature,
among others. The present study was conducted at the Puerto Arista Beach
Sanctuary, Chiapas, Mexico, and aimed to characterize, during the rainy and dry
seasons, the nesting sites of L. olivacea in terms of humidity, granulometry,
microtopography, and vegetation cover; as well as the relationship with the

fecundity of nesting females during the year 2022. It was found, within three

Vi



evaluated transects, that turtles prefer to nest in areas with medium-type sand,
humidity less than 30%, with a gentle and shallow slope, as well as a higher
nesting frequency in the rainy season, especially in the period from August to
November. With this study, it is expected that the knowledge of the nesting site
conditions and their effect on fecundity will contribute to planning the conservation

of this species.

Vi



I. INTRODUCCION

A nivel mundial se conocen siete especies de tortugas marinas pertenecientes a
dos familias: Cheloniidae y Dermochelyidae (Meylan y Meylan, 2000), de las
cuales tres especies anidan en las playas de Chiapas en el Pacifico sur de México:
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Chelonia mydas agassizi (Bocourt,
1868) y Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761). Cada una de estas especies se
encuentra catalogada de acuerdo con la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) en las categorias de Vulnerable (L. olivacea
y C. mydas agassizi) y en peligro critico de extincion (D. coriacea y E. imbricata)
(IUCN, 2008; 2013).

La tortuga golfina es la especie mas pequena de toda la familia Cheloniidae,
llegando a pesar 45 kg en la fase adulta. Cada hembra puede llegar a desovar en
promedio 100 huevos por puesta y lo puede hacer de dos a tres veces por
temporada. Su caparazén se caracteriza por el color verde olivaceo oscuro; su

cabeza es de forma triangular y termina en pico curvo (Eckert et al., 1999).

Las principales amenazas que presentan las tortugas marinas son el saqueo
de huevos, junto con la muerte por interaccion con artes de pesca, tales como las

redes de arrastre camaroneras y las cimbras o trasmallos (CONANP, 2022).

Una de las principales especies de tortuga que anida en las playas del
Pacifico mexicano es L. olivacea. En México se han registrado 116 playas con
anidaciones de tortuga golfina, el 98% de esas anidaciones suelen ocurrir en
solitario (CONANP, 2012). Para llegar a la fase de anidacion, las tortugas marinas
tienen que pasar por varias rutas migratorias, mismas que tienen una estrecha
relacion con su crecimiento y desarrollo, delimitando una zona de alimentacién

cerca de la playa de anidacion (Cuevas, 2017). La filopatria cumple un papel
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importante en la seleccidn de los sitios de anidacion; ya que es un fenobmeno en
que los individuos de especies particulares regresan a reproducirse a sus sitios de

nacimiento (Feldheim et al., 2014).

Los sitios de anidacién seleccionados por las tortugas marinas presentan
caracteristicas especificas respecto a su pendiente, amplitud y tipo de sedimento
(Zurita et al., 1993, Bolongaro et al., 2010). Otros factores que influyen en la
seleccion del area de anidacion son la vegetacion, humedad y calidad de la arena.
La erosion es un factor que influye en la degradacion y la modificacion de la linea

de costa, destruyendo las playas del litoral (Bolongaro et al., 2010).

Actualmente muchas playas alrededor del mundo son sitios de interaccion
entre actividades antropogénicas y la anidacion de tortugas, debido principalmente
a un creciente desarrollo turistico. Al ser la recolecta de nidos y su incubacion en
corrales una de las principales estrategias de conservacion de tortugas, la
informacion proveniente sobre el numero de nidos y huevos, junto a las
caracteristicas de los sitios de anidacion, resulta de especial interés para el
desarrollo de estrategias de manejo para varias especies. Por lo tanto, el presente
estudio tiene como objetivo caracterizar los sitios de anidacion de la tortuga golfina
L. olivacea, en términos de la humedad, granulometria, microtopografia vy
cobertura vegetal; asi como su relacion con fecundidad de las hembras anidantes

durante el ano 2022, en el Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas, México.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

El estudio tiene como objetivo; analizar los sitios de anidacién y fertilidad de la
tortuga golfina Lepidochelys olivacea.

2.2 Objetivos especificos
e Determinar el porcentaje de humedad en la arena de cada transecto

seleccionado.

e Realizar un analisis granulométrico para determinar el tipo y tamafo de
grano que caracteriza al sitio.

e Realizar una microtopografia para determinar el perfil de playa de cada
seccion de la extension, durante la temporalidad lluviosa y seca.

e Determinar el porcentaje de cobertura vegetal en la zona de duna.
o Determinar la fertilidad de las hembras anidantes; por medio de la

evaluacion del numero de huevos, numero de nidos y promedio de cada
uno.
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ll. METODO

Se realizd el registro del numero de nidos encontrados; pertenecientes a L.
olivacea, a lo largo de los 32 km de playa. Para esto se localizaron rastros o
hembras anidantes, procediendo posteriormente a recolectar los huevos de cada
nido para su traslado al corral de incubacion en el campamento tortuguero a cargo
de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN). En el corral se
simularon las condiciones del nido original, incubando los huevos a una
profundidad de 45 cm, con una separacion de 1 m aproximadamente entre cada
nido. Cada nido se identificd con una tabla con los datos: numero de nido, numero

de huevos y fecha de posible eclosion.

3.1 Caracterizacion de los sitios de anidacion.

Para caracterizar los sitios de anidacion, en el area del santuario se
establecieron tres transectos, correspondientes a los sectores que recorre el
personal del campamento tortuguero para la recoleccidn de nidos: transecto1—
Campamento Puerto Arista (T1), transecto2-Boca del Cielo (T2), transecto3—
Boca Barra de Pareddn (T3) (Fig. 1). En cada transecto se establecié un punto
fijo para medir los perfiles topograficos, desde la orilla del océano hasta la parte
de duna (Emery, 1961). La zona que va desde la marca de la baja mar media
hasta la marca de la pleamar media se definié como zona A (ZA); luego, desde
la pleamar media hasta el borde de la vegetacion de duna se denominé zona B
(ZB)y toda la zona que abarca el area cubierta por vegetacion de duna se

denomind zona C (ZC).

Para evaluar la cobertura vegetal de la duna costera, se utilizé un marco
cuadrante de PVC de 1 m2, determinando porcentualmente el area cubierta de
vegetacion, haciendo dos lanzamientos del cuadrante, al lado izquierdo vy
derecho. De los tres transectos (T1, T2, T3) en la zona de duna (ZC) se

recolectaron morfo especies de plantas representativas para su posterior
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identificacion; realizando un prensado (Lot y Chiang, 1986) de las mismas una

vez recolectadas.

Para la caracterizacion granulométrica se obtuvieron muestras de arena de
los tres transectos (T1, T2 y T3) a lo largo de la playa. Por cada transecto se
obtuvieron 1000 g de arena, los cuales fueron trasladadas al laboratorio en
donde se seleccion6 una submuestra aleatoria por el método de cuarteo NMX-
AA-015 (SEDUE, 1985) y de cada submuestra de arena se pesaron 400 g. Las
muestras fueron secadas en un horno de conveccion a una temperatura de 170-
250 °C por 48 h hasta obtener un peso seco constante. Una vez obtenidas las
muestras secas de arena, se pesaron en una balanza digital para obtener el
porcentaje de humedad, restando el peso inicial (400 g) menos el peso
resultante después del secado. Se coloco la arena seca de cada transecto en
un agitador de tamices durante dos minutos. Finalmente se pesd la arena
retenida de cada tamiz para obtener los datos de porcentaje retenido y peso en

gramos.

3.2 Analisis de fecundidad y relaciéon con caracteristicas de la playa
La fecundidad se evalué de acuerdo con la cantidad de huevos

recolectados en cada nidada, siguiendo el protocolo de recoleccion descrito en
la NOM-162 (SEMARNAT, 2012). La variacién temporal de la fecundidad entre
los meses muestreados se determind aplicando un analisis de varianza no
paramétrico de una via (Kruskal Wallis), al no cumplirse los supuestos de
normalidad de acuerdo con la prueba de Levene. Los pares de meses con
diferencias de fecundidad se determinaron mediante una prueba posthoc de

Dunn.

Para evaluar el efecto del sector y zona de la playa sobre la fecundidad, se
aplic6 un analisis permutacional multivariado de varianza de una via
(PERMANOVA). Previamente, se calculé una matriz de distancias de Bray-
Curtis sobre la base de datos de numero de huevos por mes. La relacién de la
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humedad, pendiente de playa y porcentaje de grano retenido se visualizaron
como vectores de correlaciones de Pearson sobre un diagrama de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS, por sus siglas en inglés).

Los analisis estadisticos univariados se desarrollaron utilizando el
programa PAST V. 4.15 (Hammer et al., 2001), los estadisticos multivariados se
realizaron con el programa PRIMER 6 + PERMANOVA (Clarke y Gorley, 2006).

13
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RESUMEN

En las playas de Chiapas, en el Pacifico sur mexicano, anidan tres de las siete especies de tortugas
marinas presentes en México, siendo la mas frecuente Lepidochelys olivacen. La seleccion del sitio de
anidacion de las tortugas marinas suele estar asociada con factores ambientales como tipo de arena,
humedad, pendiente de la playa y temperatura, entre otros. El presente estudio se realizé en el Santuario
Playa Puerto Arista, Chiapas, México y tuvo como objetivo, caracterizar en las temporadas lluviosa y
seca, los sitios de anidacion de L. olivacen, en términos de himedad, granulometria, microtopografia y
cobertura vegetal; asi como la relacion con la fecundidad de las hembras anidantes durante el afio 2022.
Se observo que, dentro de tres transectos evaluados, las tortugas prefieren anidar en zonas con tipo de
arena media, humedad menor al 30 %, con un tipo de pendiente suave y poco pronunciado, asi como una
mayor frecuencia de anidacién en temporada de lluvias, especialmente en el periodo de agosto a
noviembre. Con este estudio se espera que el conocimiento de las condiciones de los sitios de anidacién y
su efecto en la fecundidad, contribuyan a planificar la conservacion de esta especie.

Palabras clave: eclosion; fertilidad; granulometria; perfil de playa; tortuga marina; vegetacion.
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ABSTRACT

On the beaches of Chiapas, in the southern Mexican Pacific, three of the seven sea turtle species present in
Mexico nest, with Lepidochielys olivacen being the most frequent. The selection of nesting sites by sea turtles
is often associated with environmental factors such as sand type, humidity, beach slope, temperature,
among others. The present study was conducted at the Puerto Arista Beach Sanctuary, Chiapas, Mexico,
and aimed to characterize, during the rainy and dry seasons, the nesting sites of L. olivacea in terms of
humidity, granulometry, microtopography, and vegetation cover; as well as the relationship with the
fecundity of nesting females during the year 2022. It was found, within three evaluated transects, that
turtles prefer to nest in areas with medium-type sand, humidity less than 30 %, with a gentle and shallow
slope, as well as a higher nesting frequency in the rainy season, especially in the period from August to
November. With this study, it is expected that the knowledge of the nesting site conditions and their
effect on fecundity will contribute to planning the conservation of this species.

Key words: beach profile; fertility; granulometry; hatching; sea turtle; vegetation

INTRODUCCION

A nivel mundial se conocen siete especies de tortugas marinas pertenecientes a dos familias: Cheloniidae
y Dermochelyidae (Meylan y Meylan, 2000), de las cuales tres especies anidan en las playas de Chiapas
en el Pacifico sur de México: Lepudochelys olivacen (Eschscholtz, 1829), Chelonia mydas agassizi (Bocourt,
1868) v Dermnoclielys coriacen (Vandelli, 1761). Cada una de estas especies se encuentra catalogada de
acuerdo con la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en las
categorias de Vulnerable (L. olivacen y C. mydas ngassizi) y en peligro critico de extincion (D. coruacen y E.
imbricata) (IUCN, 2008; 2013).

La tortuga golfina es la especie mas pequefia de toda la familia Cheloniidae, llegando a pesar 45
kg en la tase adulta. Cada hembra puede llegar a desovar en promedio 100 huevos por puesta y lo puede
hacer de dos a tres veces por temporada. Su caparazon se caracteriza por el color verde olivaceo oscuro;
su cabeza es de forma triangular y termina en pico curvo (Eckert et al., 1999).

Las principales amenazas que presentan las tortugas marinas son el saqueo de huevos, junto con
la muerte por interaccion con artes de pesca, tales como las redes de arrastre camaroneras y las cimbras o
trasmallos (CONANP, 2022).

Una de las principales especies de tortuga que anida en las playas del Pacifico mexicano es L.
olivicen. En Meéxico se han registrado 116 playas con anidaciones de tortuga golfina, el 98% de esas
anidaciones suelen ocurrir en solitario (CONANP, 2012). Para llegar a la fase de anidacién, las tortugas
marinas tienen que pasar por varias rutas migratorias, mismas que tienen una estrecha relacién con su
crecimiento y desarrollo, delimitando una zona de alimentacion cerca de la playa de anidacion (Cuevas,
2017). La filopatria cumple un papel importante en la seleccion de los sitios de anidacién; yva que es un
fenémeno en que los individuos de especies particulares regresan a reproducirse a sus sitios de
nacimiento (Feldheim et al., 2014).

Los sitios de anidacion seleccionados por las tortugas marinas presentan caracteristicas
especificas respecto a su pendiente, amplitud y tipo de sedimento (Zurita et al., 1993, Bolongaro et al,,
2010). Otros factores que intfluyen en la seleccion del drea de anidaciéon son la vegetacion, humedad y
calidad de la arena. La erosién es un factor que intluye en la degradacién y la moditicacion de la linea de
costa, destruyendo las playas del litoral (Bolongaro et al., 2010).

Actualmente muchas playas alrededor del mundo son sitios de interaccion entre actividades

antropogenicas y la anidacion de tortugas, debido principalmente a un creciente desarrollo turistico. Al
ser la recolecta de nidos y su incubacion en corrales una de las principales estrategias de conservacién de
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tortugas, la informacion proveniente sobre el nimero de nidos y huevos, junto a las caracteristicas de los
sitios de anidacién, resulta de especial interés para el desarrollo de estrategias de manejo para varias
especies. Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo caracterizar los sitios de anidacién de la
tortuga golfina L. olivacen, en términos de la humedad, granulometria, microtopogratia v cobertura
vegetal; asi como su relacién con fecundidad de las hembras anidantes durante el afio 2022, en el
Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio es el Santuario Playa Puerto Arista, ubicado en la costa norte de Chiapas, en el
municipio de Tonala, dentro las coordenadas 16° 00" 05.8"'N y 93° 53" 06.00"°O frente al Pacifico Sur
mexicano (Fig. 1). Presenta una superficie terrestre y acuatica de 726.53 ha. Este sitio es de gran
importancia, porque arriban tres especies de tortugas marinas; tortuga golfina (L. olivacen), tortuga prieta
(C. agassizi) v tortuga laad (D. coriacen).

Fig. 1. Localizacion del Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas y ubicacion de los transectos. T1-Campamento tortuguero, T2-Boca
del Cielo, T3-Paredon /Fig. 1. Location of the Puerto Arista Beach Sanctuary, Chiapas, and location of the transects. T1-Turtle Camp,

T2-Boca del Cielo, T3-Paredon.

El sitio es un humedal de importancia internacional (Ramsar, 2008); la playa tiene una pendiente
de1a2 % enla zona del noroeste, mientras que en la zona del sureste es mas estrecho con una pendiente
de 2 a 3 %. La vegetacion predominante es de tipo de dunas y matorral costero, asi como algunos
elementos de selva baja caducifolia, en los alrededores se presentan pastizales y manglar. Dentro de las
actividades econdémicas del lugar destaca principalmente la pesca riberefia; que da lugar al
aprovechamiento de recursos pesqueros, como el camarén blanco y azul Litopenaeus vannanei (Boone
19319), Litopenaeus stylirostris (Stimpson 1874) y de tipo escama entre ellos, pargo colorado Lutjanus
colorado (Jordan y Gilbert, 1882), robalo aleta amarilla Centropomus robalito (Jordan y Gilbert, 1882), lisa
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758), mojarra Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) y Barrilete Katsuwonus pelaniis

(Linnaeus, 1758) entre otros (Ramsar, 2008).

Se realizo el registro del nimero de nidos encontrados; pertenecientes a L. olivacen, a lo largo de
los 32 km de playa. Para esto se localizaron rastros o hembras anidantes, procediendo posteriormente a
recolectar los huevos de cada nido para su traslado al corral de incubacién en el campamento tortuguero
a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN). En el corral se simularon las
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condiciones del nido original, incubando los huevos a una profundidad de 45 cm, con una separacion de
1 m aproximadamente entre cada nido. Cada nido se identifico con una tabla con los datos: nimero de
nido, numero de huevos v fecha de posible eclosién.

Caracterizacion de los sitios de anidacion

Para caracterizar los sitios de anidacion, en el area del santuario se establecieron tres transectos,
correspondientes a los sectores que recorre el personal del campamento tortuguero para la recoleccion de
nidos: transectol-Campamento Puerto Arista (T1), transecto2-Boca del Cielo (T12), transecto3-Boca Barra
de Paredon (T3) (Fig. 1). En cada transecto se establecié un punto fijo para medir los pertiles topograficos,
desde la orilla del océano hasta la parte de duna (Emery, 1961). La zona que va desde la marca de la baja
mar media hasta la marca de la pleamar media se definié como zona A (ZA); luego, desde la pleamar
media hasta el borde de la vegetacion de duna se denominé zona B (ZB)y toda la zona que abarca el drea
cubierta por vegetacion de duna se denominé zona C (ZC).

Para evaluar la cobertura vegetal de la duna costera, se utilizé un marco cuadrante de PVC de 1
m?, determinando porcentualmente el area cubierta de vegetacion, haciendo dos lanzamientos del
cuadrante, al lado izquierdo y derecho. De los tres transectos (T1, T2, T3) en la zona de duna (ZC) se
recolectaron morfo especies de plantas representativas para su posterior identificacién; realizando un
prensado (Lot y Chiang, 1986) de las mismas una vez recolectadas.

Para la caracterizacién granulométrica se obtuvieron muestras de arena de los tres transectos (T1,
T2 y T3) a lo largo de la playa. Por cada transecto se obtuvieron 1000 g de arena, los cuales fueron
trasladadas al laboratorio en donde se seleccioné una submuestra aleatoria por el método de cuarteo
NMX-AA-015 (SEDUE, 1985) v de cada submuestra de arena se pesaron 400 g. Las muestras fueron
secadas en un horno de conveccion a una temperatura de 170-250 °C por 48 h hasta obtener un peso seco
constante. Una vez obtenidas las muestras secas de arena, se pesaron en una balanza digital para obtener
el porcentaje de humedad, restando el peso inicial (400 g) menos el peso resultante después del secado.
Se coloco la arena seca de cada transecto en un agitador de tamices durante dos minutos. Finalmente se
peso la arena retenida de cada tamiz para obtener los datos de porcentaje retenido y peso en gramos.

Analisis de fecundidad y relacion con caracteristicas de la playa

La fecundidad se evaludé de acuerdo con la cantidad de huevos recolectados en cada nidada,
siguiendo el protocolo de recoleccion descrito en la NOM-162 (SEMARNAT, 2012). La variacion temporal
de la fecundidad entre los meses muestreados se determiné aplicando un analisis de varianza no
paramétrico de una via (Kruskal Wallis), al no cumplirse los supuestos de normalidad de acuerdo con la
prueba de Levene. Los pares de meses con diferencias de fecundidad se determinaron mediante una
prueba posthioc de Dunn.

Para evaluar el efecto del sector y zona de la playa sobre la fecundidad, se aplicé un analisis
permutacional multivariado de varianza de una via (PERMANOVA). Previamente, se calcul6é una matriz
de distancias de Bray-Curtis sobre la base de datos de nimero de huevos por mes. La relacién de la
humedad, pendiente de playa y porcentaje de grano retenido se visualizaron como vectores de
correlaciones de Pearson sobre un diagrama de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS, por
sus siglas en inglés).

Los andlisis estadisticos univariados se desarrollaron utilizando el programa PAST V. 415
(Hammer et al, 2001), los estadisticos multivariados se realizaron con el programa PRIMER 6 +
PERMANOVA (Clarke y Gorley, 2006).
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RESULTADOS
Caracterizacion de los sitios de anidacion
Analisis granulométrico, humedad y cobertura vegetal

Los resultados del analisis granulométrico se muestran en la Tabla 1. Respecto a la granulometria
correspondiente al mes de octubre; el mayor valor de peso retenido en gramos se obtuvo del tamiz N°60
perteneciente a arena media, obteniendo un promedio de 294.46+20.76, mientras que el valor promedio
menor fue del tamiz N°10 con la clasificacién de arena en granulos con un promedio de 0.08+0.07. En el
caso de la humedad obtenida de la arena, se distingue que el porcentaje mayor se encuentra en la zona A
de todos los transectos (T1-T3), con un porcentaje promedio de 79.17 % y el valor menor corresponde a la
zona C de todos los transectos con un porcentaje promedio de 2.24 %. Los resultados de cobertura vegetal
medidos en promedio por cada transecto fueron diferentes entre cada uno; para T1 ZC el porcentaje de
cobertura vegetal fue el mayor con 75 % y T3 ZC fue el sitio con menor cobertura vegetal con un 40 %.

Los resultados del mes de enero fueron similares al mes de octubre en cuanto a la abertura de
tamiz que retuvo mas peso en gramos de arena. El tamiz N°60 (arena media) obtuvo una retencion
promedio de 280.50460.27, mientras que el N°10 (granulos) tuvo menos retencion con un promedio de
253+1.53. El porcentaje de humedad resultante mas alto fue en la zona A de los tres transectos, con un
porcentaje promedio de 90.24 % con respecto a las tres zonas (A, B y (), el porcentaje mdas bajo
corresponde a la zona C de todos los transectos con un 2.27 % del total de humedad por las tres zonas
(100 %). En cuanto a la cobertura vegetal del sitio se obtuvo un valor maximo de 82.5 %, perteneciente al
T1 ZC siendo el lugar con mayor vegetacion, al igual que en el mes de octubre; coincidiendo también en
el transecto con el porcentaje menor (T3 ZC) con 30 % de cobertura vegetal.

Tabla 1. Resultados del andlisis de granulometria, porcentaje de humedad y cobertura vegetal de los meses octubre y enero en tres
transectos por zona en el Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas. T: Transecto; Z: Zona/Table 1. Results of granulometry analysis,
humidity percentage, and vegetation cover for the months of October and January in three transects per zone at the Puerto Arista
Beach Sanctuary, Chiapas. T: Transect; Z: Zone.

Cobertura
Meses  Cédigo Tamices (mm) v tipo de arena Humedad  vegetal
Arena
muy Arena Arena Arena muy
Granulos gruesa gruesa media fina
19.19\;112@ N°18 ;0:); N60 N°230
10008 mm mm  2489mm  0.635mm

T1ZA 0132 0.199 19.688 302104 78.004 9817
T1ZB 0.19 0.027 12129 301535 79.654 0.92 75
T1ZC 0 0.005 2624 300881 93,047 0.92
T2ZA 0.16 043 50906 316485 31.675 65.33

Octubre T2 ZB 0 0.036 19668 300625 77.353 3367 425
T2 ZC 0.077 0.01 3465 250178 136.022 1.01
T3 ZA 0.066 0.001 2789 304061 92,085 74
T3 ZB 0 0 1.01 306.68 87.19 212 0
T3 ZC 01 0.014 1583 258552 137.962 48
T1ZA 5.903 2026 10626  157.663 117.275 9817
T1ZB 0111 0.088 13.607 291499 93525 0.92 825
T1ZC 0.077 0.004 124 308399 79.4 092
T2 ZA 0.002 1.68 153356 361909 11.208 100.00

B T2 ZB 014 0.05 11104 315378 73.397 0 65
T2ZC 0,073 0.008 15459 321162 63.637 0
T3ZA 5702 3.001 7753 232646 76.865 7255
T3 ZB 0.146 0,008 1001 245886 76.088 2157 30
T3 ZC 0236 0173 2412 280.979 77.937 5.88
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La Tabla 2 muestra la vegetacion recolectada durante el mes de octubre (lluvias) y el mes de
enero (secas), la informacién se encuentra distribuida en familia, especie, sector en donde fue encontrada
y temporada.

Tabla 2. Especies vegetales encontradas en los tres transectos por zona en el Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas/ Table 2. Plant
species found in the three transects per zone at Puerto Arista Beach Sanctuary, Chiapas.

Flora
Especie Familia Sector  Temporada
Ipomoen pes-caprae Ciivatialiceas T1ZC Lluvias
(Linnaeus (1753), Br (1818) cRysmaet mzc Secas
Goniplirena serrata A thaceas T1ZC Lluvias
Linneo (1953) MEARNEE
Er—— , T1ZC Lluvias
Distichlis spicatn . s v
(Linnaeus (1753), Greene (1887) Rowcano g i: M
Cannonalia rosen Fabaceae T12C Lluvias
Swartz (1788), Pyramus (1825) SRS T2 ZC
Tephirosia cineren Fabaceae Lluvias
Linnaeus (1753) Person (1807) T1 ZC Secas
Pectis multifloscnlosa — ;; jé, Lluvias
g steraceae / A
Candolle (1836), Schultz T3 7C Secas
Conocarpus erectus var. sericens Grisebash Combreta T3 7C Lluvias
Candolle (1828), Schultz SRS Secas
Passiflorn foetida Pasiiiciacaas T1ZC Lluvias
Linnaeus (1753) S Secas
i istylis dicl.
Fimbristylis dichotoma Cypeccens T17C Secas

(Linnaeus (1753), Vahl (1805)

Perfil topografico de playa

Los perfiles de playa de cada transecto pertenecientes al mes de octubre se representan en las
figuras 2A-C. La Fig. 2A presenta altura maxima de 27 cm y minima de -87 cm; mientras que en el
transecto 2 (Fig. 2B) tiene altura mdxima de -11 cm y minima de -50 y el transecto 3 (Fig. 2C) con altura
maxima de 20 cm y altura minima de -88.

Las figuras 2D-F corresponden al mes de enero; con algunas diferencias de altura en cm, con
respecto al mes de octubre, la Fig. 2D arroja altura maxima de 24 y minima de -62, mientras que la Fig. 2E
tiene altura maxima de -75 y minima de -8 habiendo un cambio importante comparado con la Fig. 2B.
Finalmente la Fig. 2F muestra altura maxima de 39 y minima de -56, que comparado con la Fig. 2C, existe
diferencia en el nivel de altura en cm, de la playa entre los meses de octubre y enero.
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Fig. 2. Perfiles topograficos de los transectos en los sectores A) T1-Campamento tortuguero, B) T2-Boca del Cielo y C) T3-Boca Barra
Paredoén, durante el mes de octubre; y D) T1- Campamento tortuguero, E) T2-Boca del Cielo y F) T3-Boca Barra Paredoén, durante
enero en la playa Puerto Arista, Chiapas/Fig. 2. Topographic profiles of the transects in sectors A) T1-Turtle Camp, B) T2-Boca del
Cielo and C) T3-Boca Barra Paredén, during the month of October; and D) T1- Turtle Camp, E) T2-Boca del Cielo and F) T3-Boca
Barra Pareddn, during January at Puerto Arista beach, Chiapas.

Fecundidad de L. olivacen

En el Santuario Playa Puerto Arista, durante el periodo del afio 2022, se muestrearon un total de
3,429 nidos. El mes con mayor cantidad de nidos muestreados fue septiembre, mientras que durante el
mes de mayo no se registré ningin nido (Fig. 3A). Respecto al promedio de nidos encontrados (Fig. 3B),
los meses con mayor valor fueron agosto y septiembre con 30.59 y 47.8 nidos, respectivamente. La prueba
de Kruskall Wallis mostré diterencias significativas (H=113.6; P<0.0001), la prueba pareada de Dunn
indica que estas se encuentran entre los meses enero (agosto-octubre), febrero (agosto-septiembre), marzo
(septiembre-noviembre), abril (agosto-octubre), junio y julio (septiembre-noviembre), agosto y septiembre
(enero-diciembre), octubre (enero, marzo-septiembre, diciembre), noviembre (agosto, septiembre y
diciembre) diciembre (septiembre-noviembre).

60
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40 30.59

Niimero de nidos

Promedio de nidos por mes

Fig. 3. Variacion mensual del A) namero de nidos y B niimero promedio de nidos de L. olivacea en el Santuario Playa Puerto Arista
Chiapas, México, durante 2022/ Fig. 3. Monthly variation of A) number of nests and B average number of nests of L. olivaces in the
Playa Puerto Arista Sanctuary Chiapas, Mexico, during 2022.
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Durante el mes de septiembre se encontraron 132,122 huevos, siendo este el mes con el mayor
valor de todos los meses; el analisis de Kruskall Wallis mostré resultados que determinan diferencias
significativas (H=21.44; P<0.01816) y de acuerdo con la prueba de Dunn, los meses que presentaron
diferencias significativas fueron agosto-noviembre y septiembre-noviembre, octubre con julio-agosto y
noviembre con junio-julio (Fig. 4A). En la Fig. 4B se observa el promedio de huevos por nido encontrados
en cada mes. Junio fue el mes con el valor promedio mas bajo (77 huevos por nido), en enero y agosto se
contaron 93 huevos promedio por nido, de acuerdo con el nimero de huevos totales recolectados por

cada mes.
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Fig. 4. Variacién mensual del niimero de huevos encontrados A} y el promedio de huevos de L. olivacen por nido, en la playa Puerto
Arista, Chiapas, México, durante el afio 2022 /Fig. 4. Monthly variation of the number of eggs found (A) and the average number of
L. olivacea eggs per nest, at Puerto Arista Beach, Chiapas, Mexico, during the year 2022.

Analisis de fecundidad y relacion con caracteristicas de la playa

Para los tres transectos evaluados, la zona B fue la que present6 el mayor namero de huevos
(209,099), seguida de la zona C (93,602), mientras que la zona A, presenté el menor valor (10,877) (Fig. 5).
El andlisis PERMANOVA demostré que el factor que presenta diferencias significativas es el de Zona,
encontrando variacion significativa entre las zonas A y B (P=0.0001) de acuerdo con los valores de
fecundidad (Tabla 3).
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Fig. 5. Grafica de violin de la cantidad de huevos de L. olivacen encontrados en cada zona/Fig. 5. Violin plot of the number of L.
olivacea eggs found in each zone.
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Tabla 3. resultados del PERMANOVA para comparar el efecto del sector (SE) y la zona (ZO) sobre la fecundidad de L.
oliwdcea/ Table 3. PERMANOVA results for comparing the effect of sector (SE) and zone (ZO) on the fecundity of L. olivacea.

Factor GL SC CM Pseudo-F P
SE 2 1474.5 737.27 1.0709 0.4272
Z0 2 13758 6879 9.992 0.0109

Residuales 4 2753.8 688.45
Total 8 17986

La figura 6 muestra la ordenacion de los sectores caracterizados por zona, con base en la similitud
de su fecundidad. En los costados se encuentran las agrupaciones formadas con mayor similitud
quedando todos los transectos de la zona A agrupados, al igual que en la zona B, aunque la zona C del
campamento (T3) se agrupa con ellos, quedando las dos zonas C restantes agrupadas en la parte superior.
Asi mismo se representa una correlacion de Pearson con los ejes de ordenacion y los factores ambientales
obtenidos definidos hacia qué zona se dirige con mayor relacion. En las agrupaciones de la zona A y B se
observa que los vectores con mayor correlacion es la pendiente (0.821), seguido de la humedad (0.642),
mientras que en la agrupacién de la parte superior zona C, se correlaciona de manera negativa
principalmente con la humedad (-0.657) y con un menor valor negativo con la pendiente (-0.212), de
acuerdo con este modelo la variable menos correlacionada con las tres agrupaciones fue el tamaiio de
grano.
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Fig. 6. Diagrama de escalamiento multidimensional no paramétrico para ordenacion de sectores y sitios de anidacion de L. olivacea
en el Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas, México. Se muestran los vectores de las caracteristicas de los sitios y su nivel de
correlacion respecto a un circulo unitario/Fig. 6. Non-parametric multidimensional scaling diagram for the management of sectors
and nesting sites of L. olivacea in the Puerto Arista Beach Sanctuary, Chiapas, Mexico. The vectors of the characteristics of the sites
and their level of correlation with respect to a unit circle are shown.

DISCUSION

Se encontro6 que las caracteristicas de los sitios de anidacion en la Playa de Puerto Arista, Chiapas,
estan relacionadas con la fecundidad de L. olivaces, las variables ambientales como humedad y perfil de
playa, se encuentran mayormente correlacionadas con los transectos de la zona A, seguido de la zona B y
con menor correlacion con la zona C. En cuanto a la fertilidad de L. olivacen se observo que la mayor
cantidad de huevos fue puesta en todos los transectos de la zona B con 209,099 huevos respectivamente,
destacando que, en las pruebas de granulometria realizadas de cada transecto, la zona B se caracterizé
por tener un tipo de arena con menor humedad que la zona A, pero mayor a la zona C.

El analisis granulométrico realizado en Iluvias y secas, en las zonas A, B y C mostré que el tipo de
arena predominante fue la arena media, existiendo una ligera variacion en los pesos retenidos en tamiz
de cada zona y transecto, seguido de arena muy fina que se encontré mayormente en la zona C. Los
resultados de este estudio son similares a lo reportado en otros trabajos, Romero (2017) identificé
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presencia de arena media a gruesa en la parte A y B, mientras que en la zona C predominé arena mas
fina. La playa puerto Arista, Chiapas se caracteriza con un tipo de arena media a muy fina, que va desde
la zona A hasta la C, comparable con lo observado por Lobato (2015) en la playa Morro Ayuta, que indica
un tipo de arena media a gruesa, el mismo autor report6 un tipo de arena media a fina para las tres zonas
de anidacion consideradas en su estudio en la playa La Escobilla, cuyos resultados son semejantes a lo
reportado en el presente estudio.

Chacén et al. (2007) menciona que la humedad en la arena es un factor muy importante, debido a
que ésta permite el desarrollo de los embriones, pero si es demasiada permitird el desarrollo de hongos
que infestaran los huevos. Bolongaro et al. (2010), sefialan que la humedad en las playas anidadas de
Chenkan en Campeche, se encuentran entre el 7 y 11 % distribuido alrededor de toda la playa, con un
tipo de arena grueso mayormente (77 %) y tipo de arena medio (23 %). Lo anterior ditiere con lo
observado en este estudio respecto a la humedad v tipo de grano de arena, debido a que la zona de
mayor anidacion (zona B) presenté una humedad promedio del 55.79 % de toda la zona de playa (T1-T2),
en donde se registro mayor nimero de anidacion.

Se identificaron nueve especies de flora en la playa durante los muestreos de lluvias y secas: en el
mes de octubre (lluvias) se encontraron las especies I pes-caprae, G. serrata, D. spicata, C. rosea, P.
multiflosculosa, C. erectus, P. foetida; mientras que en el mes de enero (secas) se ausentaron las especies G.
serrata, C. rosen y se encontrd la especie F. dichotona. En la temporada de lluvias y secas el sitio con mayor
diversidad y abundancia de flora fue el transecto 1-Campamento tortuguero, al igual que presenté una
cobertura vegetal promedio mayor al resto de los transectos con 79 %, el transecto 2-Boca del Cielo con
una cobertura vegetal promedio del 54 % y el transecto 3-Boca Barra Paredén con 35 %. Gonzélez (2013),
identificé 11 especies de flora en la zona vegetativa de la playa Mata Oscura en Veraguas, Panamad, de las
cuales existe coincidencia con dos especies encontradas en este estudio (C. erectus v C. rosen).

Por otro lado, hay una diferencia con lo reportado por Gayosso (2015) quien indica que en su
estudio realizado en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo, México, encontré 35 especies
entre los lados norte y sur, distribuidas en 23 familias de estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo
predominando el 65 % de especies en ambos lados de la playa; la especie Ambrosia luspida predominé en
abundancia con cobertura total de 88.33 %. En este estudio también se encontraron las especies I. pes capre
encontrada en lluvias y secas y C. rosea en época de lluvias.

El Santuario Playa Puerto Arista, Chiapas present6 un pertfil de playa suave y con poca pendiente
en la temporada de lluvias. De los tres transectos evaluados, el T1-Campamento tortuguero y T3- Boca
Barra Paredon presentaron la menor pendiente, la zona B fue mas estable, mientras que el T2-Boca del
Cielo tuvo una pendiente mas pronunciada y con mayor inclinacion. En el mes de enero (secas) se
observaron cambios en el perfil de playa, siendo el T2-Boca del Cielo el que presenté mayor inclinacién
desde la zona A hasta la C (duna), el T3-Boca Barra Paredon fue el sitio mas estable respecto a la altura a
nivel del suelo. Carranza-Edwards et al. (2015) menciona que los cambios con el pertil de playa estan
relacionados con la forma en que la marea influye en la playa, lo que genera mortfologias especiticas; al
variar la altura de la onda de marea se desplaza la posicion de los rompeolas que es donde hay mayor
disipacion de energia. La velocidad de la ola varia con la profundidad y esta depende de la marea por lo
que el arrastre es distinto a lo largo del perfil de playa.

El mayor ntamero de anidaciones de la tortuga golfina se registraron en los meses de agosto vy
septiembre, disminuyendo gradualmente la cantidad de nidadas hacia el mes de diciembre, esta
variacién también ha sido reportada por Brenes et al. (2015). De acuerdo con un estudio realizado en la
playa Lagarto, Pedasi, Provincia de los Santos, Panama (Garces et al.,, 2020), se encontraron variaciones
significativas en los porcentajes de humedad en la arena de las distintas zonas de playa lo que, ademas,
intluy6 en la preferencia de anidacion de L. olivacea por la zona media, lo cual coincide con lo observado
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en Puerto Arista, en donde la zona B resulté ser la de mayor desove para esta especie; ademas de
detectarse diferencias significativas entre las zonas A y B.

Se puede concluir que los resultados obtenidos indican la relacién existente entre los factores
ambientales con la fertilidad de las tortugas marinas; en este caso enfocado a la especie L. olivacea.
Caracteristicas ambientales como el tipo de arena, perfil de playa v humedad son de mayor importancia
para la seleccion del sitio de anidacidn, estos relacionados con la temporada de lluvias y secas. Se
encontré mayor nuimero de anidacion en temporada de lluvias localizados en zona B, ademads de
presentar un tipo de arena media, con humedad de 7.49 %, un perfil de playa con pendiente suave y una
mayor cobertura vegetal. Es fundamental seguir realizando estudios para la mejora en el manejo de la
proteccion y conservacion de las tortugas marinas y aplicar métodos mds especializados para una mejor
obtencién de datos.
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