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 Resumen
PROBLEMA: La densidad de huevos en nidos de tortugas marinas 
puede llegar a influir sobre el éxito de eclosión de un nido, sin embar-
go en Guatemala la información sobre este efecto es limitado y poco 
aplicable a la práctica por lo que el manejo de los huevos al momen-
to de incubar los nidos bajo condiciones protegidas en tortugarios, 
suele ser empírico y poco estandarizado. OBJETIVO: Evaluar el 
efecto de tres densidades diferentes sobre el porcentaje de eclosión 
en nidos de tortugas parlama en el Área protegida de Usos Múltiples 
Hawaii. MÉTODO: El estudio de tipo experimental se realizó en el 
Tortugario Hawaii, ubicado en el Área protegida de Usos Múltiples 
Hawaii, en Chiquimulilla, Santa Rosa, Guatemala, donde se calculó 
y comparó el éxito de eclosión de sesenta nidos de tortuga Parlama 
incubados bajo condiciones protegidas, con tres densidades diferen-
tes (30, 60 y 90 huevos) distribuidos aleatoriamente. RESULTA-
DOS: Se observó que los nidos con 60 huevos presentaban un éxito 
de eclosión promedio levemente más alto. Sin embargo, el análisis 
estadístico de los resultados obtenidos reveló un valor p superior a 
0.05, indicando que no existen diferencias significativas entre los 3 
tratamientos .CONCLUSIÓN: Tras el análisis de los resultados 
obtenidos se determinó que las densidades evaluadas no tienen efec-
to sobre el éxito de eclosión de los nidos.

Palabras clave: lepidochelys olivacea, densidad, porcentaje 
de eclosión.

Abstract
PROBLEM: The clutch size in sea turtle nests may influence the 
hatching success of a nest; however, in Guatemala, information on 
this effect is limited and not readily applicable in practice. Con-
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sequently, the management of eggs during the incubation of nests 
under protected conditions in turtle hatcheries is often empirical 
and lacks standardization. OBJECTIVE: To evaluate the effect of 
three different clutch sizes on the hatching success percentage in 
nests of Olive Ridley sea turtles in the Hawaii Multiple Use Pro-
tected Area. METHOD: The experimental study was conducted 
at the Hawaii Turtle Hatchery, located in the Hawaii Multiple Use 
Protected Area in Chiquimulilla, Santa Rosa, Guatemala. The 
hatching success of sixty Olive Ridley sea turtle nests incubated 
under protected conditions with three different clutch size (30, 
60, and 90 eggs) randomly distributed was calculated and com-
pared. RESULTS: It was observed that nests with 60 eggs showed 
a slightly higher average hatching success. However, the statisti-
cal analysis of the results obtained revealed a p-value greater than 
0.05, indicating that there are no significant differences among the 
three treatments. CONCLUSION: Following the analysis of the 
results, it was determined that the evaluated densities have no ef-
fect on the hatching success of the nests.

Keywords: lepidochelys olivacea, clutch size, hatching suc-
cess.

Introducción 
La incubación de huevos en condiciones protegidas es una 
de las principales estrategias empleadas para la conservación 
de las tortugas marinas en Guatemala (Hernández, 2020). Sin 
embargo, a pesar de ser una práctica común en el país, el ma-
nejo de los huevos en este proceso, suele ser empírico y poco 
estandarizado (Cúmez, 2018; Morales, 2013).

Esta actividad es realizada con la finalidad de mitigar el 
efecto negativo que tienen distintas actividades humanas 
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sobre las poblaciones existentes de tortugas marinas (Mon-
tes,2004; Reyna, 2015). En los últimos años, estos efectos 
negativos han aumentado conforme al incremento de la 
población humana en las zonas donde se distribuyen estas 
especies, principalmente de la tortuga parlama (Lepido-
chelys olivacea), especie considerada vulnerable y que ani-
da en el Pacifico del país. (Abreu-Gorbois & Plotkin, 2008).

Las actividades humanas como la pesca, perturbación de las 
zonas de anidamiento, contaminación, depredación de sus 
nidos y de los mismos ejemplares han impactado negativa-
mente a las distintas poblaciones existentes (Barker; 2006; 
Consejo Nacional de Áreas Protegidas [CONAP], 2021; Koch 
et al, 2006; Mazaris et al., 2009; Palaniappan et al., 2018; Pé-
rez, 2019).

Por esto, la incubación en condiciones protegidas se em-
plea desde hace ya varios años en el país dentro de instala-
ciones conocidas como tortugarios (Ariano- Sánchez et al, 
2020). En estas instalaciones, los huevos de las tortugas son 
incubados de forma que se garantice un desarrollo seguro 
e ininterrumpido de los embriones. Posterior a la eclosión 
de los huevos en los nidos, los neonatos son liberados en 
las playas para que cumplan con su rol ecológico (Montes, 
2004). 

Los huevos incubados en los tortugarios de Guatemala pro-
vienen de diferentes fuentes (Reyna, 2015): Compra de nidos, 
donaciones, nidos encontrados durante patrullajes, decomi-
sos o por cuota de conservación. Se conoce como cuota de 
conservación a aquellos huevos que entregan para incubación 
los recolectores (parlameros) correspondiente al 20% de los 
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huevos recolectados por ellos, tal como la ley les exige como 
requisito para poder comercializarlos para el consumo huma-
no (Muccio, 2022). Debido a esto, las cantidades incubadas 
en los tortugarios son distintas en cada nido y no necesaria-
mente provenientes de la misma nidada (Zelaya, 2016). 

Varios autores de diferentes países afirman que la cantidad 
de huevos incubados en un nido, es decir la densidad del 
nido, puede llegar a influir sobre el número de neonatos 
viables por nido (Ditmer & Stapleton, 2012; Hewavisenthi 
& Parmenter; 2002; Slagle, 2022). Sin embargo, la infor-
mación disponible es limitada para el país y la informa-
ción disponible generada en otros países sobre incubación, 
además de ser escaza puede llegar a ser desactualizada, no 
fiable, infundada o poco aplicable para la ejecución ex situ 
en Guatemala (Cúmez, 2018; Hernández, 2020; Morales, 
2013). Esto se debe principalmente a la evidencia dispo-
nible, las diferencias fisiológicas entre las distintas espe-
cies, así como las distintas condiciones ambientales, como 
temperatura y humedad relativa, propias de las distintas 
regiones donde se distribuyen los ejemplares estudiados 
(Chacón, 2008; Hitchins et al., 2004; Patricio et al, 2021; 
Sandoval; 2017). 

La ausencia de esta información impide comprender de me-
jor manera como factores que pueden ser manipulados ar-
tificialmente en la práctica, como el número de huevos que 
se incuban por nido, repercuten en el éxito de la incubación 
y que además puede hacer más eficientes los procesos y por 
ende generar un mejor impacto en las labores de conserva-
ción de estos animales. Considerando esto, es importante que 
se investiguen distintas prácticas de manejo que puedan in-
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fluir en el éxito de estos procesos con la finalidad de mejo-
rar los procesos de manejo ya existentes en los tortugarios en 
Guatemala.

Materiales y métodos
El estudio es de tipo experimental y se llevó a cabo en el 
Tortugario Hawaii, dentro de las instalaciones del Parque 
Hawaii, propiedad de la Asociación de Rescate y Conser-
vación de la Vida Silvestre [ARCAS], el cual se encuentra 
dentro del área protegida denominada Área de Usos Múl-
tiples Hawaii [AUMH], Chiquimulilla, Santa Rosa, Guate-
mala, aproximadamente a 48 metros de la línea de playa a 
una altitud de 6 msnm (13°52'05.2"N 90°25'10.1"W). 

La incubación se realizó en un área de 7 de metros de ancho 
y 3.5 metros de largo dentro de un tortugario con un área 
interna total de 105 m2 dividido internamente en cuadrantes 
de 50 cm x 50 cm aptos para la incubación de huevos. Todo 
el tortugario posee un techo de sarán y protección lateral con 
2.8 mts de altura, con malla galvanizada.

Los huevos de Lepidochelys olivacea utilizados para el 
experimento fueron recolectados durante el proceso de 
ovoposición, por medio de un agujero realizado de manera 
oblicua para tener acceso al nido realizado por la tortuga.  
Los huevos posteriormente a su recolección fueron colo-
cados en bolsas plásticas o de tela y trasladados entre 50 
metros a 7.5 kilómetros (dependiendo del lugar donde la 
tortuga hizo el nido) hacia el tortugario donde fueron in-
cubados. 

Los huevos fueron incubados, siguiendo una distribución al 



Revista Ciencia Multidisciplinaria CUNORI Vol. 8 No. 1 Año 2024

Revista del Centro Universitario de Oriente CUNORI-USAC-GUATEMALA 7

azar de 3 diferentes densidades, 30, 60 y 90 huevos, siendo 
identificados como tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, te-
niendo 20 repeticiones para cada tratamiento. También fue-
ron colocados en algunos nidos y en algunos espacios vacíos 
del tortugario, registradores automáticos de temperaturas 
conocidos como Dataloggers ya que ARCAS busca registrar 
anualmente las fluctuaciones de temperaturas tanto dentro de 
los nidos como la temperatura del área de incubación. 

Los huevos se colocaron directamente en la arena dentro 
de agujeros de 40 cm de profundidad, los cuales fueron es-
carbados de manera manual al centro de cada cuadrante. 
Estos agujeros se realizan con forma aforada para simular 
la estructura natural del nido escarbado por la madre.

Posterior al periodo máximo de incubación para L. olivacea 
(65 días) (Muccio, 2015) se realizó la exhumación del nido. 
Durante este proceso se contabilizaron las cáscaras vacías que 
conservaban más del 50% de su estructura y que corresponde 
directamente a la cantidad de neonatos eclosionados. Ade-
más, se contabilizaron los huevos embrionados no eclosiona-
dos y los huevos no embrionados con la finalidad de calcular 
el porcentaje de éxito de eclosión (Fig. 1). 

Fórmula utilizada para el cálculo del éxito de eclosión

 Éxito de eclosión:((#C)/(#C+#HS+#HD))*100

Nota: #C: número de cáscaras vacías (Más del 50% del cascarón); #HS: 
número de huevos sin desarrollo embrionario; #HD: número de huevos 
con desarrollo embrionario no eclosionados.
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Posterior a la recolección de los datos y cálculo del éxito de 
eclosión de los nidos, se sometieron los datos a la prueba de 
Kruskal-Wallis con un nivel de significancia de p <.05 utili-
zando el software estadístico R (versión 4.3.1). 

Resultados
Tras la exhumación de cada nido y cálculo de su respecti-
vo éxito de eclosión (Gráfica 1), se someten los datos a la 
prueba de Kruskal-Wallis y también se procede a la deter-
minación del éxito de eclosión promedio por tratamiento 
(Tabla 1). Según los resultados obtenidos, no existe una di-
ferencia estadísticamente significativa entre los diferentes 
grupos (p= 0.9724).

Figura 1. Éxito de eclosión de todos los nidos
 

Nota: La gráfica ilustra la distribución, tendencia central y la variabilidad 
en el éxito de eclosión entre los nidos sujetos a diferentes tratamientos. Se 
observa la presencia de un valor atípico en el Tratamiento 3. 
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En la Figura 1, se aprecia que la mayoría de los nidos, inde-
pendientemente del tratamiento, exhiben tasas de éxito de 
eclosión que oscilan entre el 80% y el 100%. En este análisis, 
se observa que el tratamiento 1 muestra una mayor variabi-
lidad en los resultados, evidenciando una distribución más 
amplia. Por otro lado, el tratamiento 3, a pesar de presentar 
un valor atípico, se caracteriza por una distribución más 
restringida y homogénea en comparación con los demás 
tratamientos.

Tabla 1. porcentajes de incubación promedio y éxito de eclosión 
promedio por tratamiento

Nota: La tabla presenta el promedio de los resultados obtenidos tras la 
incubación por tratamiento, así como el éxito de eclosión promedio por 

tratamiento, donde se observa poca variación entre los mismos.

Se observa que el tratamiento 2 supera a los demás tratamien-
tos con un éxito de eclosión promedio mayor (87.25 %). Por 
otro lado, el Tratamiento 1 registra un promedio de 85.67 
%, mientras que el Tratamiento 3 alcanza un promedio de 
84.44%. Estos resultados sugieren que el Tratamiento 2 (60 
huevos) es el más eficiente en este contexto, superando a los 
demás tratamientos en términos de éxito de eclosión prome-
dio.
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Se evidencia también el porcentaje promedio de huevos 
no embrionados supera al de huevos embrionados en to-
dos los tratamientos analizados. Además, se observó que 
en el tratamiento 3, el porcentaje promedio de huevos no 
embrionados y embrionados se mantiene relativamente 
constante, mostrando una variabilidad mínima entre am-
bas categorías. Al someter estos últimos datos a la prueba 
de Kruskal-Wallis, no se observan diferencias significativas 
entre los tratamientos en cuanto al porcentaje promedio de 
huevos no embrionados (p = 0.5436). De manera similar, 
no se observan diferencias significativas entre los trata-
mientos en relación con el porcentaje promedio de huevos 
con desarrollo embrionario (p = 0.0616).

 
Discusión
Los resultados obtenidos durante esta investigación sugieren 
que no existe influencia significativa sobre el éxito de eclosión 
por parte de la densidad del nido. Esto coincide con los resul-
tados presentados por Zelaya (2016) donde concluye que no 
existe relación entre la densidad del nido y el éxito de eclo-
sión.   

Al examinar detenidamente los datos de cada tratamiento, 
se evidencia una variabilidad en los porcentajes de éxito 
de eclosión o en las tasas ausencia de desarrollo embrio-
nario, incluso entre repeticiones de los mismos tratamien-
tos. Además, es importante destacar que la mayoría de los 
huevos que no eclosionaron no mostraban un desarrollo 
embrionario perceptible, lo cual podría atribuirse prin-
cipalmente (aunque no de manera exclusiva) a la falta de 
fertilización de los huevos (Miller, 2000; Zelaya, 2016). Es 
importante señalar que otros autores han reportado que 
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factores como la humedad (McGehee, 1990) y la tempera-
tura (Booth, 2017; Laloë et al., 2017) pueden obstaculizar el 
desarrollo embrionario durante el proceso de incubación. 

Los resultados obtenidos contrastan con lo que indican las 
investigaciones realizadas por Ditmer & Stapleton (2012), 
Hewavisenthi & Parmenter (2002) y Slagle (2022). Estas in-
vestigaciones exponen como la cantidad de huevos influye de 
distinta forma sobre el éxito de eclosión en nidos in situ de 
Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata) en Antigua y Barbu-
da, en nidos de Tortuga Plana (Natator depressus) en Austra-
lia y en Tortugas Cabezonas (Caretta caretta) en Florida res-
pectivamente. Esto podría deberse a que los nidos evaluados 
en esta investigación poseen menos huevos que los nidos na-
turales evaluados por estos autores. Se hipotétiza que al tener 
un numero bajo de huevos en los nidos se estaría previnien-
do un incremento exagerado de la temperatura interna del 
nido que dé como resultado la muerte de los embriones como 
ha sido reportado en condiciones in situ (Bladow & Milton, 
2019; Contreras-Mérida & Morales-Mérida, 2021) y por ende 
el éxito de eclosión no se ve afectado significativamente con-
trario a cómo podría suceder en el caso de los nidos naturales.
 

Esta discrepancia con los datos previamente publicados 
era previsible, dado también que cada región, temporada 
y especie presentan factores únicos que influyen en el por-
centaje de eclosión. Por esta razón, resulta imperativo in-
vestigar en profundidad todos los factores que intervienen 
en el proceso de incubación en diversas regiones y cómo 
interactúan entre sí, con el fin de desarrollar prácticas de 
manejo adaptadas a las necesidades específicas de cada es-
pecie y área de anidación.
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Es importante mencionar que los huevos utilizados en este 
estudio al proceder de distintos nidos, supone que eran de 
distintas hembras con edades y características fisiológicas y 
morfológicas distintas, lo que también podría explicar la va-
riabilidad en los resultados obtenidos ya que estas variaciones 
podrían llegar a influir en el éxito reproductivo (Broderick et 
al., 2003). Por lo tanto, es fundamental considerar esta diver-
sidad al interpretar los resultados y continuar investigando 
para comprender mejor la influencia de estos factores especí-
ficos en el éxito de la eclosión.

Finalmente, es importante mencionar que, si bien el regis-
tro de temperaturas por parte de ARCAS en el tortugario 
Hawaii no constituye un componente esencial de esta in-
vestigación, es necesario señalar que la mayoría de los re-
gistradores de temperatura quedaron sin batería durante el 
periodo de incubación. Esto limitó el acceso a la totalidad 
de los datos recopilados. A pesar de estas limitaciones, los 
registros disponibles revelaron indicios de variaciones en 
la temperatura media de al menos 1°C entre algunos trata-
mientos. Estos hallazgos inesperados e incidentales no solo 
evidencian la importancia de verificar el estado de los dis-
positivos antes de su uso, sino que también sugieren nuevas 
posibles líneas de investigación. Los cambios de tempera-
tura relacionados con la densidad podrían tener un impac-
to significativo en el desarrollo embrionario de los neona-
tos, afectando el porcentaje de eclosión, la proporción de 
machos a hembras, así como el número de malformaciones 
y asimetrías (Contreras-Mérida & Morales-Mérida, 2021; 
Wood et al., 2014).
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Conclusión
Este estudio sugiere que la densidad de huevos no tiene un 
efecto significativo en el éxito de eclosión de nidos de tortuga 
parlama (Lepidochelys olivacea) incubados bajo condiciones 
protegidas en el Área de Usos Múltiples Hawaii [AUMH], 
Chiquimulilla, Santa Rosa, Guatemala. Los tres tratamientos 
evaluados en este estudio no muestran diferencias estadística-
mente significativas en el éxito de eclosión. Esto sugiere que, 
al menos utilizando las densidades evaluadas y en el contexto 
del estudio, la cantidad de huevos incubada en tortugarios no 
influye en la cantidad de neonatos viables que se obtienen de 
un nido.

Aunque los resultados señalan la ausencia de diferencias 
significativas entre los tratamientos, se podría sugerir que 
incubar nidos con alrededor de 90 huevos o cifras cerca-
nas a este número podría aportar beneficios considerables 
en términos de eficiencia operativa para el Tortugario. La 
carencia de variación significativa sugiere que trabajar con 
estas cantidades de huevos simplifica el proceso, reducien-
do el tiempo dedicado por el personal en la creación de 
nidos. Al mismo tiempo, esta estrategia posibilita la in-
cubación de una cantidad notablemente mayor de nidos, 
ya que requiere menos espacio dentro del Tortugario. La 
implementación de esta estrategia podría optimizar los re-
cursos y facilitar una gestión más eficaz de la incubación, 
incrementando así el número de neonatos viables para en 
el Tortugario que al ser liberados podrán fortalecer la di-
versidad genética, mejorar la salud y la sostenibilidad de las 
poblaciones silvestres en el país.
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Estos resultados enriquecen el conocimiento sobre las prác-
ticas de incubación ex situ de esta especie y destacan la ne-
cesidad de investigar factores que puedan afectar de mane-
ra más significativa el éxito de eclosión y la eficacia de este 
proceso de conservación.
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