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Glosario
Agnatia: Ausencia de la mandibula
Albinismo: Ausencia de pigmentacion en todo el cuerpo.

Albinismo parcial: Variacion de albinismo caracterizada por la ausencia de pigmentacion en

ciertas partes del cuerpo.

Amelia: Ausencia de alguno de los miembros del cuerpo.
Anoftalmia: Defecto en el cual se nace sin ningln ojo.
Bicefalia: Dos cabezas

Caparazdn asimétrico: Caparazén que no tiene simetria

Caparazon comprimido: Problema en el cual parte o todo el caparazon se ve aplastado o

doblado.
Cifosis: Curvatura anormal de la columna vertebral.

Deformidad de los huesos: Problema en el cual el tejido 6seo se encuentra doblados o con

formas anormales.

Enanismo: Problema en el cual el individuo presenta un tamafio mas pequefio de lo normal.
Escoliosis: Desviacion lateral de la columna vertebral.

Escudos sub numerarios: Menos escudos que los habituales o esperado.

Escudos supra numerarios: Mas de lo habitual o esperado



Focomelia: Problema en el cual las extremidades carecen de huesos, quedando Gnicamente como

mufiones.

Metaplasia del plastron: Problema en el cual los tejidos del plastron no terminan de

especializarse.

Metaplasia parcial caparazon: Una parte del tejido no se termind de especializar.
Monoftalmia: Ausencia congénita de un solo ojo.

Onfalopagos: Se refiere a gemelos unidos por el ombligo

Rinodimo: 2 narices 4 fosas nasales

Sinoftalmia: Dos globos oculares fusionados en su linea media en una cavidad orbitaria Gnica



Introduccion

México es reconocido por ser hogar de 6 de las 7 especies de tortugas marinas existentes
(CONANP, 2022), debido al h&bito migratorio de estas especies los esfuerzos de conservacion
deben realizarse a nivel mundial y México se encuentra activo en estos programas tanto nacionales
como internacionales. (Martinez Barrientos, 2021). Todas las especies de tortugas marinas estan
clasificadas como Especies en Peligro de Extincion dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, (Norma Oficial Mexicana, 2010), Por otro lado, la actividad humana con
la sobreexplotacion de estos organismos es una las principales causas de muerte de estas especies.
Ademas, el desarrollo costero ha generado perturbaciones y afectaciones en las playas donde

anidan las tortugas marinas (Recaséns et al ,2010).

Debido a esto, se plantea conocer el estado en el que se encuentran las crias que se estan
reclutando a la poblacion silvestre, ya que es este el estadio mas vulnerable en su ciclo de vida
necesitando alrededor de 1000 crias para que solo una llegue a su estado reproductivo (Pefialba y
Rios, 2013), por lo que estimar la prevalencia de malformaciones presentes en los neonatos podria
ser indicativo de las condiciones presentes en las zonas de anidacion de las tortugas en las playas
del hotel por las caracteristicas propias de los nidos y su ambiente natural de incubacién, siendo
las condiciones del medio natural, muy complejas y dinamicas, donde interacttan diversos factores
fisicos-quimicos (temperatura, humedad, salinidad, granulometria de la arena, pH), biologicos
(vegetacion, depredadores) y antrépicos (presencia de turistas) que intervienen en el proceso del

desarrollo embrionario (Pefialba y Rios, 2013).

De igual forma se menciona que cualquier alteracién durante el desarrollo temprano, ya sea
por factores genéticos, ambientales o antrdpicos, puede afectar drasticamente los procesos

embrionarios o generar malformaciones congénitas. (Barcenas-Ibarra et al,2015).


https://camjol.info/index.php/CALERA/article/download/16304/19258?inline=1#redalyc_3063859012_ref35
https://camjol.info/index.php/CALERA/article/download/16304/19258?inline=1#redalyc_3063859012_ref35
https://camjol.info/index.php/CALERA/article/download/16304/19258?inline=1#redalyc_3063859012_ref35

Asi mismo la mortalidad de neonatos ha aumentado debido a malformaciones resultantes
de mutaciones y errores a la hora del desarrollo embrionario (Hernandez, 2017), es por ello, que
los resultados de este trabajo podrian establecer la linea base en los esfuerzos futuros de
conservacion de las especies de tortugas marinas presentes en las instalaciones del hotel EI Dorado

Seaside Suites.



Objetivo general

Estimar la presencia de malformaciones en neonatos de las especies de tortugas marinas

presentes en el Hotel el Dorado Seaside, Quintana Roo-México en la temporada de anidacion 2023.

Objetivos especificos

e Determinar la prevalencia e intensidad de malformaciones en los neonatos de las especies
de tortugas marinas presentes en el hotel EI Dorado Seaside Suites.

e Estimar las regiones anatomicas con mayor presencia de malformaciones en los neonatos
de las especies de tortugas marinas presentes en el hotel EI Dorado Seaside Suites.

e Clasificar las malformaciones observadas en los neonatos de tortugas marinas presentes en
el hotel El Dorado Seaside.

e Estimar la proporcion de malformaciones encontradas entre nidos In situ como de corral



Resumen

En el presente estudio se recopilaron datos de las malformaciones presentes en neonatos y
embriones de tortuga marina, tanto en nidos de corral como in situ. Esto en el programa de
conservacion de tortugas marinas del Hotel el Dorado Seaside Suites, Quintana Roo., durante la
temporada de anidacién mayo-octubre 2023, se identificaron malformaciones en tortuga C.
caretta y C. mydas. Como resultado, se registré 101 malformaciones agrupadas en 24 tipos
presentes en ocho regiones anatomicas (general, cabeza, 0jos, nariz, mandibula, caparazon, aletas
y plastron). La recopilacion de datos se realiz6 mediante observacion directa y los datos
obtenidos durante la inspeccion del nido se combinaron en un formato, ademas de llevar el

registro en la app ArcGIS Survey.

Como resultado se obtuvo que la mayoria de las malformaciones se presentaron en
general y en caparazon, mandibula, nariz y plastron se presentaron en menor cantidad, en cuanto
a la region general el enanismo es el que presenta un mayor porcentaje siendo un 6.9% seguido
por el albinismo, en los ojos la anoftalmia esta en un 8.9% mientras que la monoftalmia y
sinoftalmia en 0.99% cada una, en cuanto a la cabeza la bicefalia se present6 en un 3.9%, en la
nariz Unicamente se present6 rinodimo con 0.99% al igual que la agnatia en la mandibula y la
metaplasia de plastron ,en las aletas el mal posicionamiento se presentd en 1.9% seguido de la
amelia y la focomelia, por Gltimo el caparazon presento con un 45.5% los escudos supra
numerarios, y dejando a los escudos subnumerarios, caparazén comprimido y asimétrico con un
2.9% siendo los de mayor presencia en caparazdn y otros como cifosis y escoliosis con 0.99%.
La prevalencia del 33%, siendo esta medida solo con los resultados de nidos de corral, ya que los

nidos in situ no son revisados por las crias en su totalidad.



Abstract

In the present study, data were collected on the malformations present in sea turtle
neonates and embryos, both in free-range nests and in situ. This in the sea turtle conservation
program of the Hotel el Dorado Seaside Suites, Quintana Roo., during the nesting season May-
October 2023, malformations were identified in the turtles C. caretta and C. mydas. As a result,
101 malformations grouped into 24 types present in eight anatomical regions (general, head,
eyes, nose, jaw, carapace, fins and plastron) were recorded. Data collection was carried out
through direct observation and the data obtained during the nest inspection were combined into

one format, in addition to keeping the record in the ArcGIS Survey app.

As a result, it was obtained that the majority of malformations occurred in general and in
the carapace, jaw, nose and plastron, they were presented in lesser quantities. As for the general
region, dwarfism is the one with the highest percentage, being 6.9% followed by albinism, in the
eyes anophthalmia is in 8.9% while monophthalmia and synophthalmia in 0.99% each, in terms
of the head bicephaly was present in 3.9%, in the nose only rhinodymus was present with 0.99%
at Like agnathia in the jaw and plastron metaplasia, in the fins the poor positioning occurred in
1.9% followed by amelia and phocomelia, finally the carapace presented the supra numerary
scutes with 45.5%, and leaving the subnumerary shields, compressed and asymmetrical shell with
2.9% being those with the greatest presence in the shell and others such as kyphosis and scoliosis
with 0.99%. The prevalence of 33%, this measurement being only with the results of free-range

nests, since the in situ nests are not reviewed by the chicks in their entirety.



Marco de referencia

e Tortugas marinas

Las tortugas marinas (Testudines, Reptilia) se encuentran en habitats oceanicos y neriticos,
desde los trépicos hasta las aguas subarticas, y se aventuran en habitats terrestres para anidar o
tomar el sol en latitudes tropicales y templadas. (Abdelrhman, et al; 2016). Las poblaciones de
estas en todo el mundo han disminuido y, en muchos lugares, contindan disminuyendo.

(Abdelrhman, et al; 2016).

e Conservacion

Dado que sus amenazas varian en el espacio y el tiempo, se deben identificar las areas de
alto uso para su conservacion, a fin de que los esfuerzos realizados para reducir las amenazas
puedan ser més dirigidos y asi optimizar su efectividad (CIT, 2012) En la actualidad la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), a través de su Lista Roja de especies
amenazadas, ha determinado que seis de las siete especies de tortugas se encuentran con algln

grado de amenaza (Medina, & Pasato,2020).

En México, entre los afios 1962 y 1967, la captura de tortugas marinas se incrementd en
63%, lo que posiciond al pais como el principal productor internacional de tortuga marina. Por eso,

las poblaciones se redujeron dramaticamente en la década de 1970 (Rivas-Villarreal, et al; 2023).

e Ciclo de reproduccion

En las tortugas marinas los ciclos de reproduccion se repiten en periodos iguales, bianuales,

trianuales o, en casos especiales, se vuelven irregulares (Salazar, 2008).



En México, laanidacion de la mayoria de las especies de tortugas marinas se efectla durante
el verano, teniendo como excepcion a la tortuga Ladd que anida en invierno (Cruz Quintana et al,
2023). Las tortugas regresan a anidar a la misma playa donde nacieron, ya que tienen una capacidad
mnemotécnica; parece que se orientan utilizando corrientes marinas, gradientes de temperatura,
sonido, oleaje, profundidad, inclinacion, tipo de fondo, de flora y fauna marina, olor, humedad, etc.
(Salazar, 2008). La forma, tamafio y profundidad del nido varia con las diferentes especies esto se
puede detallar en la Tabla 1. El nido esta formado por una cama cerca de su parte posterior y un
hoyo més pequefio y profundo, con forma de cantaro como se muestra en la figura 1 (Salazar,

2008).

Cama o majada
¥ Boca o entrada

Largo del
cuello

Profundidad
total

Profundidad de
la camara

Los nidos de tortuga marina tienen forma de cantaro, mas alargado hacia un lado

Figura 1. Ejemplificacion de un nido de tortuga marina. (NOM 162, SEMARNAT 2012).



Tabla 1. Dimensiones del nido por especie (NOM 162, SEMARNAT 2012).

Laad Golfina Blanca Carey Caguama Lora
Dermochelys Lepidochelys Chelonia Eretmochelys  Caretta  Lepidochelys
coriacea olivacea mydas imbricata caretta kempii
Ancho de la 30-35 20-25 20-25 20-25 20-25 20-25
boca y cuello
(cm)
Largo del 35-40 15-20 20-25 15-20 20-25 10-20
cuello (cm)
Profundidad
de la camara 40 - 45 25-30 25-35 25-30 30 25-30
(cm)
Profundidad
total
. 75-85 40 - 50 45-50 35-45 50-55 40 - 50
incluyendo la
cama (cm)

Todas las especies de tortugas marinas llevan a cabo la misma rutina durante la anidacion.
Al salir del mar se dirigen a la parte alta de la playa, de alguna forma, las hembras encuentran el
lugar apropiado para construir el nido guidndose por la consistencia de la arena, la humedad, la

temperatura y quiza el olor del sitio escogido (Barrientos, 2021).
e Tortugas presentes en el Caribe Mexicano
Caretta caretta

Su caparazon tiene una forma ligeramente acorazonada y es de coloracion marrén con
bordes rojizos o anaranjados al igual que la piel de la parte dorsal, mientras que ventralmente es de
una tonalidad amarillo palido tanto el plastron como su piel, este presenta cinco escamas
vertebrales, cinco escamas costales en cada lado, de 11 a 13 marginales encada lado y dos supra
caudales, la escama nucal esta en contacto con las dos primeras escamas costales diferencia de las

tortugas verde o carey (Lara Uc & Mota-Rodriguez. 2014).



Eretmochelys imbricata

La tortuga carey es una tortuga de tamafio mediano en comparacién con el resto de las
especies de tortugas marinas. El caparazén es alargado y presenta, como caracteristica exclusiva

de esta especie, los escudos imbricados y el borde aserrado. (Revuelta, & Salvador, 2015).

Chelonia mydas

La Tortuga verde es la especie de mayor tamafio dentro de la familia Cheloniidae, en general
presenta un caparazon oval aplanado dorso-ventralmente, con 5 escudos vertebrales, 4 pares de
escudos costales y 4 pares de escudos infra marginales, la longitud recta del caparazén (LRC) de
un adulto es de una media aproximada de 120 cm (71- 153 cm), esta se caracteriza por presentar
una cabeza con cuello corto, un par de escamas frontales, y cuatro pares de escamas postorbitales.
La mandibula superior posee un borde ligeramente denticulado, mientras que la inferior presenta
una denticulacién méas definida. Cada aleta presenta una ufia, aunque en ocasiones pueden tener
dos. Por otro lado, los machos adultos presentan una cola mucho mayor que las hembras para

facilitar el apareamiento (Monzon-Arguello, et al; 2015).

e Malformaciones

Segun Rojas & Walker (2012) las malformaciones incluyen no solo evidentes defectos
estructurales, sino también defectos microscopicos, errores del metabolismo, trastornos

fisiolégicos y anomalias celulares y moleculares.

Aunque existe poca informacion disponible respecto al tema de las malformaciones se dice
que existen factores intrinsecos (genéticos y fisioldgicos) y extrinsecos (fisicos, quimicos,
edafoldgicos, etc.) que afectan gravemente el proceso de eclosion de las crias (Gémez Santana,

2021).



La alteracién de estos factores repercute en el desarrollo embrionario y puede ser
responsable de la aparicion de ciertos tipos de malformaciones. (Guevara & Montano, 2020) estas
son defectos o anormalidades en alguna estructura corporal que ya se encuentra presente antes del

nacimiento (Gomez Santana, 2021).

Un ejemplo de factor extrinseco es la temperatura que influye directamente en la tasa
metabdlica y de desarrollo de los embriones y puede tener efectos permanentes en el fenotipo que
duran mas allé del periodo embrionario. (Singh et al, 2020). Asi como la accién de algunos tipos
de contaminantes puedan iniciar los procesos de malformaciones (Béarcenas, A., & Maldonado, A.

2009)

Muchos embriones malformados mueren en etapas tempranas de su desarrollo (Barcenas,
A., & Maldonado, A. 2009). De los embriones malformados que se desarrollan, la mayoria son
incapaces de salir de sus huevos como resultado de sus malformaciones, ello explica que la mayoria
de los embriones se encontraran muertos en sus huevos. (Barcenas, A., & Maldonado, A. 2009).
La letalidad que cada malformacion pueda o no tener dependera del area afectada. (Gomez &

Gonzélez, 2023). (Béarcenas, A., & Maldonado, A. 2009).

En la investigacion realizada en Nueva Vallarta, Nayarit, se encontraron malformaciones
en el caparazdn como principal anomalia, seguido de problemas en las aletas, en las narinas y en
la cabeza; siendo el caparazdn comprimido la mas sobresaliente. (Barcenas, A., & Maldonado, A.
2009). También se observaron las siguientes anomalias: aplasia completa, exencefalia, rinodimo,
biamelia anterior, tretramelia y bifurcacion de aletas anteriores, las cuales estan catalogadas en no
letales, sub-letales y letales y el albinismo, ausencia de un ojo o reduccién de alguna aleta no son

necesariamente letales. (Barcenas & Maldonado, 2009).



Mientras que, en el estudio realizado por GOomez Santana, (2021) las principales
malformaciones en los dos viveros del estudio estuvieron relacionadas a la pigmentacion,
presentandose en forma de albinismo general o parcial (siendo este Gltimo el mas comin), seguida

de problemas relacionado a la estructura 6sea entre otros.

Segun el estudio realizado por (Béarcenas, A., & Maldonado, A. 2009) la incidencia de
malformaciones se estima mediante los indices de prevalencia e intensidad, el primero muestra la
proporcion de organismos y de nidos en los que se registré al menos una malformacion; se obtiene
al dividir el nimero de organismos o de nidos en los que se encontraron malformaciones entre el
total de organismos o de nidos revisados. La intensidad indica la cantidad de malformaciones que
se encuentran por organismos y nidos, se obtiene dividiendo el nimero de malformaciones

encontradas entre el nimero de organismos o nidos.



Resultados, analisis y discusion
e Caracterizacion general de la entidad

En el afio 2015 se establecio el programa de Conservacion de Tortugas Marinas del hotel El
Dorado Seaside Suites, el cual se lleva a cabo a través de un Convenio Interinstitucional
conformado por Grupo Lomas y Flora, Fauna y Cultura de México A.C. mediante su programa
"Pasion por la Sustentabilidad”, durante mas de 10 afios, ha estado comprometido con la
conservacion y preservacion de las tortugas marinas a través de dos campamentos tortugueros
autorizados y regulados por la Direccion General de Vida Silvestre(Oficio Numero.
SPARN/DGVS/04622/23) y la Norma Oficial Mexicana NOM-162-SEMARNAT-2012
respectivamente, sumando al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular
al ODS 14. Dentro de dicho programa de conservacion se llevan a cabo actividades como: El
monitoreo de zonas de anidacion de tortugas marinas durante toda la noche, prospeccion de zonas
de anidacion de tortugas marinas durante el dia, toma de medidas morfométricas de tortugas
anidadoras, rescate y reubicacion de nidos, traslado de nidos a corral, marcaje de nidos in situ, toma
de datos para realizar analisis estadisticos de las poblaciones, liberacién de crias y limpieza de

nidos.

Desde su inicio, se han protegido 2,733 nidos de tortuga verde, 545 de tortuga caguama y
por primera vez en el afio 2022 se protegieron seis nidos de tortuga carey. De esta forma se ha
logrado el reclutamiento de 268,062 crias al mar, lo que representa un 77.3% de sobrevivencia

(Cruz-Quintana et al., 2022).



e DOFA.

Tabla 2. Analisis DOFA. Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas

e Apoyo profesional por parte del

Bidlogo a cargo.

Gran numero de nidos que se
pudieron analizar.

Informacion sobre malformaciones
y deformidades de trabajos ya
realizados tanto en México como en

otros paises.

Amenazas

Depredadores como coatis,
mapaches, cangrejos y aves que
pueden atacar los nidos.

Posibles nidos inundados dado a las
condiciones de la playa.
Temperatura.

Nidos destruidos por la gran
cantidad de estos en una playa tan

pequena,




e Tipo de estudio

Estudio descriptivo con enfoque cuantitativo y no experimental con corte transversal ya que

se desarrolla en la temporada de anidacion que abarca de mayo a octubre de 2023.
e Area geografica

Se realizara en las playas del Hotel EI Dorado Seaside ubicado en Carr. Cancin — Tulum Km. 95,
77733 Puerto Aventuras, Q.R, en donde se extraen y reubican algunos nidos para su conservacion

y proteccion (Fig. 2).
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Figura 2. Area de estudio. Poligono de proteccion de tortugas marinas de 1.5 km autorizados por la
Direccion General de Vida Silvestre en el hotel EI Dorado Seaside Suites.



e Poblacién

Se estudiaron las crias de las diferentes especies de tortugas que llegan a las playas del Hotel

El Dorado Seaside (Tabla 3).

Tabla 3. Nombre, especies de estudio y estatus de conservacion segin la UICN

Nombre comdn Nombre cientifico Estatus de

conservacion
Tortuga Caguama Caretta caretta Vulnerable
Tortuga Verde Chelonia mydas En peligro
Tortuga Carey Eretmochelys imbricata En peligro critico
e Muestra

Se valoraron neonatos vivos y muertos de los nidos revisados tanto de corral como in situ,

asi como huevos con embriones formados.
e Colecta de datos

La colecta de datos se realiz6 por observacion directa, los datos obtenidos en la revision de
nido se incorporan a un formato que incluye crias vivas en nido, crias vivas en superficie, crias
muertas, embriones vivos, embriones muertos, huevos sin desarrollo, crias eclosionando vivas y
crias eclosionando muertas. Una vez seleccionadas las crias con malformaciones, se procedié a una
revision completa y a toma de fotografia, la cual se registré con la ayuda de la aplicacion ArcGIS
Survey123 junto con el nimero del nido, la especie y la region anatomica en la cual se observo la

malformacion.



e Revision bibliografica

Se realizd una revision bibliogréafica donde se tuvo en cuenta los estudios realizados

anteriormente y con base en ello compararlo con lo observado en el presente trabajo.
e Anadlisis de datos

Los datos son almacenados en Microsoft Excel, con un formato previamente disefiado para

el programa de conservacion en la temporada 2023.
Se clasificaron segun la regién anatémica con presencia de malformacion.

En cuanto a las malformaciones encontradas, se empled el indice de prevalencia que

muestra la proporcion de crias en los que se encontrd al menos una malformacion (Fajardo,2017).

Prevalencia= NUmero de organismos con malformaciones x 100
Total de crias revisadas

Para determinar si existié diferencia estadistica entre la cantidad de malformaciones
encontradas en nidos in situ como en nidos de corral, se realiz6 una prueba de Shapiro-wilk para
determinar la normalidad de los datos y una prueba de Levene para la homogeneidad de estos,
Aunado a esto, se corri6 una U de Mann-Whitney como prueba de contraste de dos vias para datos

independientes. Todas las pruebas fueron realizadas utilizando el lenguaje estadistico R y Rstudio.



e Cronograma de actividades

Tabla 4. Cronograma de actividades realizadas durante el periodo de préacticas en las
instalaciones del hotel El Dorado Seaside Suites. Fuente: Elaboracion propia.

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiemb

Octubre

Actividades por realizar

Monitoreo de zonas de anidacion de
tortugas marinas

Prospeccion de durante el dia
Toma de medidas morfométricas de
tortugas anidadoras

Rescate y reubicacion de nidos

Traslado de nidos a corral

Marcaje de nidos in situ

Informe diario y semanal de nidacion

Liberacidén de crias

Limpieza de nidos

Toma de fotografia crias

Busqueda bibliografica

Anadlisis de datos obtenidos

01-]16-
15 | 31

Clasificacion malformaciones

Medicion prevalencia
malformaciones

Entrega de resultados

En los meses de mayo a agosto se realizaron recorridos nocturnos todos los dias de 22:00

hasta alrededor de las 05:00 horas, donde el principal objetivo era identificar y observar el mayor

ndmero de hembras anidadoras, tomando medidas morfométricas, ademas de recolectar las nidadas

que presentan algun tipo de riesgo y trasladarlas al corral de incubacion. Una vez lleno el corral se

siguieron identificando los nidos in situ siendo marcados con una estaca la cual contenia los datos

de fecha de puesta, especie y zona de la playa donde se localiza. Todos los datos obtenidos se

subieron a una base de datos en Microsoft Excel. A partir de julio empezaron a eclosionar las crias

y con esto se empezaron las liberaciones y exhumaciones de nidos para el conteo del residual de

las nidadas, como se observa en la figura 3, donde desde alli se empez0 la evaluacion y el registro



de crias con malformaciones presentes, con su respectiva fotografia y toda la informacion

necesaria. Esta actividad continud hasta el mes de octubre.

Figura 3. Diagrama actividades realizadas. Fuente: Elaboracién propia



e Resultado y discusién

Exito de eclosién

En la temporada de mayo a octubre de 2023 se tuvieron 1268 nidos, donde 1162 pertenecen
a nidos In situ y 106 de corral, con 181 pertenecientes a Caretta caretta, 1086 a Chelonia mydas y
1 a Eretmochelys imbricata. Se registraron 12,822 huevos protegidos reubicados en corral y un
total de 78,244 huevos protegidos in situ hasta el mes de octubre. Para C.caretta se obtuvo el 79.6%
de eclosion y 79.4% de sobrevivencia, y para C. mydas un 86.1% y 86.9% de sobrevivencia de

crias tabla 4.

Tabla 5. Resumen estadistico de los parametros de incubacién de dos especies de tortugas marinas
presentes en el hotel EI Dorado Seaside Suites. Fuente: Elaboracion propia.

Estadistico Chelonia Mydas Caretta Caretta
Eclosién Sobrevivencia Eclosién Sobrevivencia
Promedio 86.1% 86.9% 79.6% 79.4%
Desv. Estand 18.5 15.9 18.8 17.2
Maximo 100 100 98.9 99.1
Minimo 0 0 0 1.2
N 763 763 100 100

Se registraron 101 malformaciones agrupadas en 24 tipos presentes en ocho regiones
anatomicas, las cuales son: general, el cual abarca todo el cuerpo. Las demas malformaciones son
localizadas en una regién anatdmica en especifico: Cabeza, ojos, nariz, mandibula, caparazon,
aletas y plastron como se observa en la Tabla 5, la mayoria de las malformaciones se presentaron
en general y en caparazon, mandibula, nariz y plastron se presentaron en menor cantidad, en cuanto
a laregion general el enanismo es el que presenta un mayor porcentaje siendo un 6.9% seguido por
el albinismo, en los ojos la anoftalmia esta en un 8.9% mientras que la monoftalmia y sinoftalmia

en 0.99% cada una, en cuanto a la cabeza la bicefalia se present6 en un 3.9%, en la nariz Gnicamente



se presento rinodimo con 0.99% al igual que la agnatia en la mandibula y la metaplasia de plastron
.en las aletas el mal posicionamiento se presentd en 1.9% seguido de la amelia y la focomelia, por
ultimo el caparazon presento con un 45.5% los escudos supra numerarios, y dejando a los escudos
subnumerarios, caparazén comprimido y asimétrico con un 2.9% siendo los de mayor presencia en

caparazon y otros como cifosis y escoliosis con 0.99%.

Tabla 6. Numero y proporcion de malformaciones por regién anatomica y tipo de malformacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Region NUmero Porcentaje  Tipo de malformacion Numero Porcentaje
anatémica de crias de crias
totales
General 16 15.8% Albinismo 3 2.97%
Albinismo parcial 1 0.99%
Gemelos 4 3.96%
idénticos(onfal6pagos)
Gemelos desiguales 1 0.99%
Enanismo 7 6.9%
Cabeza 4 3.96% Bicefalia 4 3.96%
Ojos 11 10.89% Anoftalmia 9 8.9%
Monoftalmia 1 0.99%
Sinoftalmia 1 0.99%
Nariz 1 0.99% Rinodimo 1 0.99%
Mandibula 1 0.99% Agnatia 1 0.99%
Caparazén 63 62.37% Escudos supra numerarios 45.5%
46
Caparazén hundido 2 1.98%
Cifosis 1 0.99%
Escudos sub numerarios 3 2.97%
Escoliosis 1 0.99%
Caparazdn comprimido 3 2.97%
Caparazdn asimétrico 3 2.97%
Deformidad de los huesos 2 1.98%
Metaplasia parcial del 2 1.98%
caparazon
Aletas 4 3.96% Focomelia 1 0.99%
Amelia 1 0.99%
Mal posicionada 2 1.98%

Plastron 1 0.99% Metaplasia del plastron 1 0.99%



En la Figura 4 se dividié por especie de neonato, siendo la Chelonia mydas la que presento
mayor presencia de malformaciones, teniendo en cuenta que esta especie es la que predomina en

las playas del Hotel Dorado Seaside con un 85.7% de anidacion.

Malformaciones encontradas

C. mydas C. caretta

Figura 4. Porcentaje de Malformaciones encontradas en las especies de tortugas marinas presentes
en el hotel EI Dorado Seaside Suites. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5. se observa la prevalencia segun el tipo de malformacién que presento cada
neonato de Chelonia mydas y de Caretta caretta, alli se evidencia como algunas malformaciones
se presentaron en un 100% como la agnatia, el albinismo, la monoftalmia, la sinoftalmia, en C.
mydas, mientras que el albinismo parcial, la escoliosis, la deformidad de huesos y los gemelos
desiguales en C. caretta, para ambas especies en un 50% se presento bicefalia, cifosis y aleta mal

posicionada.



Prevalencia de malformaciones
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Figura 5. Prevalencia de malformaciones tanto en las especies de tortugas marinas presentes en el
hotel El Dorado Seaside Suites. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 6. se observa el tipo de nido tanto in situ como de corral, donde gracias a que
mas del 91.4% de los nidos se encuentran in situ fue de mas presencia de crias con malformaciones,
también se debe de tener en cuenta que el nimero de nidos de corral no es tan bajo, ya que en estos
si era posible la revisién de todas las crias antes de la liberacion mientras que los nidos in situ solo
se obtuvieron datos de los que se encontraban eclosionando al momento en que se estaban

realizando las exhumaciones.



Tipo de nido

= In situ Corral

Figura 6. Destino de incubacion de nidos con crias que presentaban malformaciones. Fuente:

Elaboracion propia.

Se presentaron diferentes tipos de malformaciones en el mismo nido como en el ndmero

103 donde en distintas crias se presentd caparazon asimétrico y anoftalmia, nidos como el 834

donde todas las crias presentaban escudos supra numerarios y los nidos in situ que es donde se

presento variedad de malformaciones como cifosis, caparazon hundido y bicefalia como se observa

en la Figura 7.
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Figura 7. Porcentaje de malformaciones presentes en neonatos de tortugas marinas. n = nimero de

crias con presencia de malformacion por nido. Fuente: Elaboracion propia.



De los 106 nidos que se tenian en corral en toda la temporada, todos fueron revisados y 16
de ellos presentaron malformaciones como se observa en la Figura 8, siendo el nido 72 el de mayor
porcentaje con un 50% teniendo en cuenta que de este solo se liberaron 2 crias y una de ella
presentaba malformacion, el resto de huevos se presentaron sin desarrollo, con el nido 103 se
presentaron 5 de las 46 crias con diferentes malformaciones como anoftalmia y caparazén
asimetrico, y nidos como el 834 que 12 de las 61 crias presentaron escudos supra numerarios como

se ve en la Figura 9.

Numero de nidos con malformaciones

= Nidos corral total = Nidos con malformaciones

Figura 8. Numero de nido con malformaciones y nidos total del corral. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Porcentaje de crias con malformaciones presentes en nidos de corral. Fuente: Elaboracién
propia.

e Prevalencia e intensidad

De acuerdo con el valor estimado para prevalencia en el corral se muestra que de las
1,221 crias revisadas el 3% presento alguna de los 15 tipos de malformaciones registradas. Por
otro lado, la intensidad registrada para los organismos evaluados se encuentra en un valor de

0.4% malformaciones/individuo.

Prevalencia: 37 x100=3%
1221

Donde 37 = Al nimero de crias que presentaron malformaciones.

1221 =Al nimero total de crias revisadas.



Intensidad: 15 = 0.4%
37
Donde 15 = Es el nimero de malformaciones encontradas.

37=Es el nimero de crias con malformaciones.

La distribucion anormal de los datos comprobada mediante la prueba de Shapiro-Wilk (W
= 0.25, p < 0.05) permitio correr una pruebas de contraste de Mann-Whitney la cual demostr6 que
no existen diferencias significativas (W = 946, p = 0.08) entre la cantidad de malformaciones
presentes en las diferentes técnicas de incubacion de nidos utilizadas teniendo como media 1.1y
1.03 malformaciones por técnica de incubacion, esto refleja que las malformaciones en nidos de

corral no son a causa del manejo de la nidada como traslado y tiempo entre puesta e incubacion.

Los resultados de este estudio son similares al realizado por Gémez Santana en 2021, los
resultados donde la region anatomica con mas malformaciones presentes es general y caparazon,
con respecto al realizado en Nayarit por Barcenas Ibarra se encontré Rinodimo la cual fue
clasificada como un nuevo tipo de malformacién.

Con respecto al resto de autores consultados todos coinciden en que el caparazon es la
region anatémica mas afectada, en estos reportan caparazén comprimido con el de mayor
frecuencia y aunque si se presentd en este trabajo, los escudos supra numerarios se presentaron con
mayor frecuencia.

Historicamente en el hotel EI Dorado Seaside Suites la cantidad de nidos ha oscilado entre
los 300 y 400 nidos por afio y con respecto a la temporada 2022 donde registraron un total de 428
nidos y un total de 45,590 huevos protegidos, en comparacion con la temporada 2023 donde el total

de nidos es de 1268 y huevos protegidos hasta octubre de 91,066, se ve un incremento notorio



donde se triplico la cantidad de nidos. Esto si bien no es un indicativo de la recuperacion de las
poblaciones de tortugas marinas en el Caribe Mexicano, si pudiera deberse a una alteracion en los
ciclos reproductivos de las hembras a causa del calentamiento de los océanos como consecuencia
de los efectos del cambio climatico ya que actualmente las tasas de aumento en los cambios de
temperatura son muy rapidas y la capacidad de las tortugas marinas para adaptarse a este rapido
cambio puede verse comprometida (Bravo,2018), haciendo de lado la reproduccién bianual que
presentes las especies de tortugas marinas, lo que resultaria en la acumulacién de hembras en un

mismo afno.



Conclusiones

La temporada de anidacidn 2023 sienta las bases para generar informacion cientifica en
el hotel El Dorado Seaside Suites y ha sido la de mayores registros de anidacion para las
dos especies comunes en el area desde el 2015 que existe el programa de conservacion de

tortugas marinas en las instalaciones.

Es importante mantener corrales de incubacién debido a las condiciones de perdida de
habitats constante en las areas de anidacion a causa de fendmenos meteorologicos como
huracanes, los cuales son comunes en la zona de Q. Roo, México y por la expansién por

infraestructura turistica constante en el area.

La presencia de malformaciones en neonatos y embriones muertos de las especies de
tortugas marinas registradas en el area no son indicativo de mal manejo de nidadas siendo
la técnica de incubacion in situ la més utilizada principalmente por la cantidad de nidos

registrados durante esta temporada.

Las regiones anatomicas rigidas como el caparazon son las que presentaron mayor
cantidad de deformidades a causa principalmente de la compactacion de nidos a causa de

los eventos de marea alta.

La mayor presencia de crias de tortuga verde es indicativa de la necesidad y lo imperante
que es el mayor esfuerzo de proteccion de la tortuga caguama, siendo Q. Roo el unico

estado de la Republica Mexicana donde se distribuyen las poblaciones de esta especie.



Recomendaciones

Aprovechar lo carismatico de las especies las tortugas marinas en el area para la
implementacion de mayores y mejores sesiones de concientizacion y educacion ambiental

con los huéspedes y colaboradores del hotel.

Incluir e implementar herramientas que permitan la medicion de variables abidticas como
temperatura, granulometria, humedad, entre otros, que permitan el seguimiento y

complemento de esta investigacion.

Las tasas de eclosiones y sobrevivencia de crias registradas durante la temporada 2023
refuerzan la practica de manejo de nidadas in situ, sin embargo, se recomienda seguir
reubicando la mayor cantidad de nidos que se presentan en los primeros meses de la
temporada principalmente por las dimensiones que presenta la playa de anidacién en el
hotel El Dorado Seaside Suites y evitar competencia por espacio en los meses de mayores

registros.

Reforzar el esfuerzo de proteccion de las hembras y habitats de alimentacion y
reproduccion de hembras de tortuga caguama, asi como el reclutamiento de crias al mar,
debido a que las poblaciones del estado de Q. Roo son las Unicas presentes en México y

cada afio son mas pequefias.
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Anexos

Colecta de datos
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Figura 10. Formato de registro de anidacion y revision de nidos en el hotel El Dorado Seaside Suites.
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Figura 11 Formato para el registro de malformaciones y deformidades en neonatos de tortugas marinas.

Tabla 6 Crias encontradas con malformaciones

Fotografia Region anatémica

. Presencia de albinismo parcial en la parte central del

caparazon, especie Caretta caretta del nido 7.

Cria de Caretta caretta con aleta anterior izquierda
mal posicionada del nido 22 y una cria de Chelonia

mydas in situ.

2 crias de Caretta caretta del nido 21 y 5 de Chelonia

mydas in situ con enanismo




2 crias Nido 19 e in situ de Chelonia mydas y Caretta

caretta del nido 68 con caparazén comprimido

Cria del nido 68 Caretta caretta con escoliosis

Se presento una cria de Chelonia mydas del nido 71

con sinoftalmia y amelia.




Metaplasia del plastron en cria del nido 89 de Chelonia

mydas

3 crias de Chelonia mydas de los nidos 102, 72 e in

situ con albinismo.

Cria de Chelonia mydas in situ y dos de Caretta
caretta del nido 21 e in situ con escudos sub

numerarios

1 cria de Chelonia mydas de nido in situ con focomelia

de la aleta anterior derecha




Cria de Chelonia mydas nido in situ con cifosis.

1 cria de Chelonia mydas con monoftalmia y rinodimo

in situ

En nidos in situ de Chelonia mydas 2 crias presentaron

caparazon hundido.

Se presentaron 44 crias con escudos supra numerarios
de Chelonia mydas del nido 834 e in situ y dos de

Caretta caretta del nido 25 e in situ.




9 crias de Chelonia mydas de nido 103,135 e in situ

presentan anoftalmia.

Se encontraron 4 pares de gemelos idénticos
(onfalopagos) in situ y uno del nido 103 de la especie

Chelonia mydas

Se presentaron 4 crias con bicefalia, 2 Chelonia mydas

y 2 de Caretta caretta , todas de nidos in situ.

Cria de Chelonia mydas del nido 1211 con agnatia.




Cria de nido 68 Caretta caretta y 2 de Chelonia mydas

nido 103 e in situ con caparazon asimétrico

Dos crias de Caretta caretta in situ con deformidad de

los huesos

Dos crias de Chelonia mydas de los nidos 34 y 108

con metaplasia parcial del caparazén

1 par de gemelos desiguales de Caretta caretta nido in

situ




