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INTRODUCCIÓN 

Las poblaciones de las tortugas marinas tienen un papel esencial en la red trófica como vectores de 

energía y minerales, los cuales son almacenados y liberados de manera controlada en las playas donde 

arriban para desovar durante su ciclo migratorio y reproductivo. También son importantes para el control 

biológico de algunas especies como las medusas las cuales consumen grandes cantidades de 

plancton, un producto base para la vida marina y cuya disminución puede impactar negativamente en 

la pesca como actividad económica. Derivado de la importancia que tienen las tortugas marinas y que 

están catalogadas a nivel mundial como especies en riesgo (en peligro de extinción, en peligro crítico 

de extinción o en estado vulnerable), se desarrolla investigación científica en diferentes áreas del 

conocimiento con el propósito de suscitar un impacto positivo en la preservación y conservación de 

estas. 

Por otro lado, Lepidochelys olivacea es la tortuga marina más abundante a nivel mundial y en la 

actualidad es la única, de las 7 especies existentes, que está catalogada como “en estado vulnerable” 

por la UICN (Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza), debido a su comportamiento 

reproductivo conocido como arribadas o anidaciones masivas, esto es, para desovar las tortugas de 

esta especie salen en masa a una zona determinada de la costa llegando a reunir 100,000 organismo 

aproximadamente. En la playa de Morro Ayuta, Oaxaca, México, este fenómeno es anualmente durante 

los meses de agosto a enero, con un pico máximo en noviembre. Los huevos se incuban en la arena 

por aproximadamente 45 días, después, las crías emergen y emigran inmediatamente al mar. El 

decremento en el éxito de eclosión se ha atribuido, hasta el momento, a factores ambientales, 

morfológicos o de manejo. 

Inicialmente el objetivo del proyecto era “Establecer el efecto del factor temporal en el huevo de tortuga 

Lepidochelys olivacea colectado en la playa de Morro Ayuta, Oaxaca”, lo que a la fecha no se ha 

investigado, con este estudio cronológico se planteaba la posibilidad de exponer la existencia de 

alguna(s) temporalidad(es) con las mejores condiciones en el huevo para el desarrollo de los 

embriones, asociado tal vez a que de las hembras de la tortuga golfina anidan múltiples veces en una 
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misma temporada; y de esta manera poder contribuir a la preservación y conservación de la tortuga 

golfina a través de acciones ya establecidas para ello. El lugar de colecta elegido fue la playa de Morro 

Ayuta, Oaxaca, debido a que en esta ocurre el fenómeno de las arribadas masivas y no existen 

investigaciones de este tipo a la fecha. Además, se pretendía generar evidencia de la posible 

correlación entre el comportamiento de las hembras de la tortuga golfina, las cuales anidan múltiples 

veces en una misma temporada, con algunas propiedades físicas o composición química del huevo 

conforme avanza el periodo de arribazón. 

Sin embargo, como se hace constar en el Oficio N° SPARN/DCVS/13886/23, emitido el 15 de diciembre 

de 2023 por la Subsecretaría de Política ambiental y Recursos Naturales de la Dirección General de 

Vida Silvestre, se autorizó la licencia de colecta científica o con propósitos de enseñanza en materia 

de vida silvestre por proyecto, sobre especias o poblaciones en riesgo o sobre hábitat crítico, por el 

período del 15 de diciembre de 2023 hasta el 29 de febrero de 2024. Es importante informar que en el 

período autorizado únicamente se tuvo una arribada de tortugas Lepidochelys olivacea, en la playa de 

Morro Ayuta, Oaxaca, México, y fue la 8a del periodo junio 2023- enero 2024. 

Debido a esta situación, las actividades reportadas en el presente documento corresponden a una 

única colecta de huevo de tortuga golfina que se realizó el 2 de enero de 2024. Con base a lo anterior, 

no fue posible cumplir con el objetivo general que se planteó originalmente “Establecer el efecto del 

factor temporal en el huevo de tortuga Lepidochelys olivacea colectado en la playa de Morro Ayuta, 

Oaxaca”. 

Sin embargo, se pudo “Establecer la variabilidad de las propiedades fisicoquímicas en huevo de tortuga 

Lepidochelys olivacea colectado de diferentes nidos, en la 8ª arribada en la playa de Morro Ayuta, 

Oaxaca”. Los objetivos específicos derivados de dicho objetivo general son: 

1. Analizar comparativamente los parámetros de peso, humedad, proteína soluble total, grasa total, 

cenizas totales, en los huevos de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 8ª arribada de la 

temporada 2023 en la playa de Morro Ayuta, Oaxaca. 

2. Analizar comparativamente, mediante espectroscopia de infrarrojo, la composición del cascarón de 

huevo de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 8ª arribada de la temporada 2023 en la 

playa de Morro Ayuta, Oaxaca. 

3. Analizar comparativamente, mediante microscopia de barrido con electrones, estructuras del 

cascarón de huevo de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 8ª arribada de la temporada 

2023 en la playa de Morro Ayuta, Oaxaca. 
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Metodología de las actividades realizadas 

1. Colecta de huevos de tortuga Lepidochelys olivacea 

El lugar de la única colecta que se realizó de huevos de tortuga de la especie Lepidochelys olivacea 

(golfina), fue el 2 de enero de 2024 en la playa de Morro Ayuta (15° 52’ 41’’-15° 54’ 76’’ N y 95° 46’ 60’’-

95° 39’ 90’’ O), estado de Oaxaca. Esta actividad la realizaron los Biólogos Ángel G. González Padilla 

y José R. Cruz Alcántara, encargados del campamento tortuguero del Centro Mexicano de la Tortuga 

(CMT), ubicado en este mismo lugar; y correspondió al a la 8ª arribada del período julio 2023 a enero 

de 2024. Se delimitó el área de la distribución total de esta arribada de acuerdo lo establecido por Ávila-

Barrientos y colaboradores (2008), y se dividió en tres secciones: lateral izquierdo, centro y lateral 

derecho (Figura 1), lo que permitió realizar un muestreo significativo. 

 

 

Figura 1. Octava arribada de L. olivacea de la temporada 2023 y delimitación de la zona 
de muestreo. 

 

En dicha área fueron seleccionados aleatoriamente, tres nidos in situ donde hubiera hembras 

anidadoras que estaban terminando la construcción de su nido e iniciaron la ovoposición. El número de 

huevos en los nidos 1, 2 y 3, fueron 189, 269 y 77, respectivamente; de cada uno se extrajeron 16 

huevos colectándose un total de 48. Se guardaron de manera separada, en bolsas nueva de plástico, 

y se les colocó una etiqueta con la siguiente información: fecha y número de arribada, número de nido 

muestreado, coordenadas geográficas de su ubicación y el número total de huevos en el nido antes la 

toma de las muestras. Estos huevos fueron utilizados en los diversos análisis del presente proyecto de 

investigación. 
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Figura 2. Nido con huevos y su acomodo en hieleras de unicel para su envío a la 
Universidad Tecnológica de la Mixteca. 

 

2. Transporte y acondicionamiento de los huevos. 

Los huevos fueron transportados al laboratorio de Biotecnología, Edificio de Productos Naturales y 

Alimentos, en la Universidad Tecnológica de la Mixteca (UTM). Se colocaron en una hielera de unicel 

con una cama de vermiculita con humedad al 50 %, y que se esterilizó previamente en una autoclave 

a 120 ºC y 15 PSI por 90 min. Se adicionó más vermiculita para rellenar el espacio entre cada huevo y, 

evitar de este modo, posibles afectaciones durante el traslado. Finalmente, la hielera se selló con cinta 

canela, se le colocó una copia de la licencia de colecta y se envió por paquetería a la H. Ciudad de 

Huajuapan de León, con escala en la Cuidad de Oaxaca de Juárez, ambas del estado de Oaxaca. 

 

3. Acondicionamiento de muestras para su análisis 

 

 

Figura 3. Acondicionamiento de los huevos una vez recibidos en el Laboratorio de 
Biotecnología de la Universidad Tecnológica de la Mixteca. 

 

El acondicionamiento de los huevos se hizo con base a lo reportado por Katni y colaboradores (2022). 

Con un paño con alcohol comercial al 70 % se retiraron restos de vermiculita, se les hizo una inspección 
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física y ninguno tuvo que desecharse por la presencia de daños en el cascarón. A continuación, cada 

huevo se pesó empleando una balanza analítica y se registraron los datos (en gramos). También se 

inspeccionó su apariencia, color, olor y consistencia, se tomó nota y registro fotográfico de las mismas. 

El cascarón se cortó por la parte media con un cúter de aluminio tipo estilete, y con ayuda de unas 

pinzas se jaló en sentidos opuestos por ambos lados de la abertura para hacerla más grande de tal 

modo que permitió extraer la yema y clara. 

Se obtuvieron las siguientes muestras de cada nido: A) mezcla homogénea de yema y clara, B) yema, 

C) clara y D) cascarón. La muestra A se obtuvo extrayendo tanto la clara como la yema de un huevo y 

mezclándolas a homogeneidad empleando un mini agitador de mano eléctrico. La separación de la 

yema (B) y la clara (C) se hizo empleando un separador de plástico. Las tres muestras se obtuvieron 

al momento de su uso para los análisis correspondientes; se colocaron en tubos Falcon con tapa, 

estériles, de capacidad de 50 mL. El cascarón (D), se cortó en cuadrados de aproximadamente 3 cm, 

se colocaron en un tubo Falcon de 50 mL, se le adicionaron 40 mL de agua pasada por osmosis inversa 

(de aquí en adelante, solamente se referirá como agua solamente), se colocaron en un baño de 

ultrasonido a temperatura ambiente, a 40±2.4 kHz por 10 min. Pasado este tiempo, se eliminó el agua 

empleando un colador, para el secado a temperatura ambiente los trozos de cascarón se colocaron 

entre papel kraft y se colocaron en una mini prensa de madera por 24 h. Finalmente, los cascarones 

secos se colocaron en viales de vidrio grueso con tapa, se sellaron con papel parafilm en un desecador 

hasta su análisis. 

 

 

 
Yema 

(B) 
Clara 
(C) 

Cascarón 
(D) 

Muestras  

   

Figura 4. Separación de las diferentes muestras de huevo de L. olivacea utilizadas para 
los análisis fisicoquímicos. 
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4. Análisis fisicoquímico  

Para cada uno de los siguientes análisis se utilizaron tres huevos de cada nido (N1, N2 y N3) de donde 

fueron extraídos al inicio de la 8ª arribada de la tortuga golfina en la playa Morro Ayuta, Oaxaca. 

 

4.1. Humedad  

Para este análisis se utilizó la muestra A de En cápsulas de porcelana a peso constante se adicionaron 

1.5 g de A, y se mantuvieron en una estufa de secado a 100±1 °C, hasta que no varió su peso. Para el 

monitoreo del peso primeramente las cápsulas con muestra A se colocaron en un desecador para 

atemperarlas y entonces se pesaron y se realizó el registro de los datos (NOM-116-SSA1-1994). El 

contenido de humedad se calculó con la Ecuación 1. 

 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (
𝑃1−𝑃2

𝑃3
) 𝑥 100    (Ec. 1) 

 

Donde P1: peso de la cápsula, a peso constante, con la muestra A antes del proceso de secado (g), P2: 

peso cápsula con la muestra A después del proceso de secado (g), P3: peso de la muestra A utilizada 

para el análisis (1.5 g). 

En el caso de la muestra D se registró el peso del cascarón previo al proceso de lavado que fue descrito 

antes, y se pesaron al concluir el secado en las condiciones ya mencionadas. El porcentaje de humedad 

se calculó con la Ecuación 1. 

 

4.2. Cenizas totales  

Se utilizaron 2 g de la muestra A que resultó del análisis de humedad y fueron colocados en crisoles a 

peso constante, se introdujeron en una mufla a 550 ± 25 °C, hasta que se observaron cenizas blancas 

(aprox. 13 h). Pasado este tiempo, los crisoles con la muestra se atemperaron en un desecador y se 

pesaron. El porcentaje de cenizas se calculó con la Ecuación 2. 

 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = (
𝑚1−𝑚2

𝑚3
) 𝑥 100       (Ec. 2) 

 

Donde m1: peso del crisol, a peso constante, con la muestra A seca, antes del proceso de calcinación 

(g), m2: peso crisol con la muestra después del proceso de calcinación (g), m3: peso de la muestra 

usada para el análisis (2 g). 
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4.3. Proteína soluble por el microensayo de Bradford 

Curva de calibración. Se prepararon 10 mL de seroalbúmina bovina (BSA, por sus siglas en inglés) a 

una concentración de 0.001 g/mL en solución amortiguadora de fosfatos 10 mM, pH 7.0 (en adelante 

mencionado como amortiguador de fosfatos). A partir de ésta se preparó 1 mL de las siguientes 

concentraciones: 2, 4, 6, 8 y 10 µg/mL. Se mezclaron con 1 mL del reactivo de Bradford, se 

homogeneizaron usando un vórtex. Se dejaron reposar durante 5 min a temperatura ambiente y pasado 

este tiempo y se leyó la absorbancia a 595 nm en un espectrofotómetro uv-vis. El blanco fue 1 mL de 

amortiguador de fosfatos más 1 mL del reactivo de Bradford, siguiendo el procedimiento descrito. Se 

graficaron los datos y se ajustaron con la ecuación de la línea recta. 

En tubos Falcon de 50 mL, se pesaron 1 g de muestra C, se les adicionó en 10 mL de amortiguador de 

fosfatos, se homogeneizó empleando un vórtex, a velocidad suave. Esta mezcla se colocó en 

volúmenes iguales en dos tubos Falcon y se centrifugaron a 4 °C, 10,000 rpm por 10 min. Pasado el 

tiempo, se recuperó el sobrenadante por decantación y se utilizó para el análisis de proteína soluble 

total como ya se detalló arriba. 

 

4.4. Grasa total por el método de Soxhlet 

Se colocaron 2 g de muestra B en un cartucho de extracción, se adicionaron 150 mL de éter de petróleo 

en el matraz a peso constante; se colocaron en el equipo Soxhlet y se mantuvo el reflujo durante 3 h 

aprox. Posteriormente, se evaporó el disolvente en un rotaevaporador hasta sequedad total, a 

continuación, el matraz con el residuo de grasa se colocó en una estufa de secado a 60 °C por 30 min. 

Pasado este tiempo, se sacó de la estufa y se atemperó en un desecador, finalmente, se pesó. La 

grasa total se calculó con la Ecuación 3. 

 

% 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (
𝑃2−𝑃1

𝑃3
) 𝑥 100       (Ec. 3) 

 

En donde P1: Peso del matraz a peso constante (g), P2: Peso del matraz con el residuo de la grasa, 

después del proceso de secado (g), P3: Peso de la muestra utilizada en el análisis (2 g). 

 

5. Análisis de composición del cascarón empleando espectroscopia de infrarrojo. 

El análisis se realizó empleando los cascarones lavados y secos como ya se detalló arriba. Se utilizó 

un espectrómetro FT-IR (Alpha Platinum ATR, BRUKER) propiedad de la Universidad Tecnológica de 

la Mixteca. El análisis se hizo para ambos lados del cascarón (interno y externo). Las condiciones de 

trabajo fueron las siguientes: en modo transmitancia (%), en un intervalo de número de onda de 4000-

400 cm-1 y 72 escaneos.  
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6. Tamaño de poro del cascarón por microscopía de barrido con electrones (SEM). 

El análisis se realizó empleando los cascarones lavados y secos como ya se detalló arriba. Se utilizó 

un microscopio de barrido con electrones (TESCAN, VEGA 3), propiedad de propiedad de la 

Universidad Tecnológica de la Mixteca. El trozo de cascarón deshidratado se fijó sobre una base 

metálica con cinta adhesiva de grafito doble cara, dicho análisis se realizó también por ambos lados 

del cascarón. Se realizaron observaciones en el SEM sin ningún tipo de recubrimiento y empleando 

resoluciones de 2000x y 12000x. A partir de los registros fotográfico se hizo el análisis de las estructuras 

que pudieron observar. 

 

7. Análisis estadístico. 

Se utilizó el programa OriginPro 2020 para el análisis de los datos que se obtuvieron en los diferentes 

análisis. Primeramente, se comprobó la Normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-

Smirnov, a continuación, se analizó la homocedasticidad (homogeneidad de Varianzas) con la prueba 

de Levene. Se realizó un ANOVA de una vía, con una p < 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los diferentes análisis fisicoquímicos del 

huevo de L. olivacea. Es importante mencionar que uno de los retos que se tuvo fue la adecuación de 

algunos métodos de análisis publicados para huevo de tortuga marina porque al momento de aplicarlos 

tal cual fueron se tuvieron inconvenientes para su análisis. Se logró poner a punto las metodologías 

que se utilizaron para humedad, cenizas totales, grasa total y proteína soluble. Los datos fueron 

Normales y homocedásticos por lo que se pudo aplicar un ANOVA y la prueba post-hoc de Tukey. Los 

resultados se muestran en la Tabla 1, la cual contiene el valor promedio por nido de cada una de las 

propiedades que fueron evaluadas.  

 

Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos de huevo de tortuga L. olivacea, colectados durante 
la 8ª arribada. 

 

Parámetro Nido Promedio 
(DS) 

 1 2 3  

Peso (g) 
 

27.14±0.96 29.14±1.46 28.74±0.87 28.34±1.13 

Humedad (%) 
 

80.15±1.80 79.65±4.41 75.34±1.34 78.74±3.18 

Cenizas totales (%) 
 

4.44±0.21 2.08±0.21 2.36±0.11 2.94±0.19 

Grasa total (%) 
 

32.64±0.57 37.18±0.28 37.24±0.31 35.69±0.40 

PS (g/mL) 
 

23.03±0.49 90.43±59.54 122.94±4.41 78.80±34.47 

                    (DS): Desviación estándar. PS: Proteína soluble total. 
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Figura 5. Gráficos comparativos de los dos parámetros químicos que tuvieron 
registraron mayor diferencia entre huevos colectados de diferentes nidos, 
durante la 8ª arribada. 
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Como se puede observar cenizas totales (%) y proteína soluble total (g/mL) fueron los parámetros que 

tuvieron mayor variación entre nidos. En el caso de cenizas totales, se sabe que los elementos químicos 

con mayor presencia en el huevo son el hierro, fósforo, zinc, sodio, selenio, magnesio y calcio 

(Rodriguez-Mengod, 2016), los cuales se utilizan para la síntesis de estructuras de éste tales como las 

membranas amnios, corioalantoideas, el saco vitelino, el fluido subembrionario, etc. (Wineland et al., 

2009). Respecto a la proteína, se sabe que la principal en el huevo de tortuga es la albúmina cuya 

función es formar un fluido subembrionario en el vitelo el cual debe garantizar al embrión un suministro 

suficiente de proteína (Morales-Arango, 2007). También se sabe que está directamente relacionada 

con la oogénesis (proceso por el cual se forma un huevo fertilizable o maduro), el cual está regulado 

por hormonas producidas en la hipófisis y en el ovario. El crecimiento del ovocito es por medio de 

interacciones con células somáticas especializadas, debido a la acumulación de proteínas producidas 

en el hígado (Pérez Bermúdez, 2015). 

Es importante mencionar que la concentración de proteína para la de tortuga L. olivacea hasta el 

momento se ha utilizado el método de de Kjeldahl, el cual cuantifica al nitrógeno total (Castro-González 

et al., 2011; Katni et al., 2022). Los valores han sido desde 11.58 % hasta 53.69 %. En el presente 

trabajo se decidió utilizar el método de Bradford por su simplicidad y confiabilidad que tienen los 

resultados obtenidos con éste (cuantifica la unión de azul de Coomassie G-250 a la proteína); además, 

se decidió utilizar únicamente la clara del huevo debido a que es donde se encuentra la mayor cantidad 

de proteína y de este modo se evitó tener que darle un tratamiento adicional a la mezcla yema-clara, 

para extraer únicamente a la proteína.   

Con base en los resultados obtenidos, se puede considerar hasta el momento como el parámetro 

crítico, debido a que presenta mayor variación entre nidos y posiblemente es el parámetro que se tenga 

que evaluar entre nidos de diferentes arribadas de un periodo.  

Respecto al análisis por IR de composición del cascarón tanto por la parte externa como internar 

(espectros anexos), dejó ver que existe diferencia lo cual era de esperarse por los diferentes ambientes 

a los que están expuestos y función que tiene cada una de estas. En el espectro de IR de la parte 

externa se observaron señales características de la aragonita (picos 1788,1082 y 858 cm-1) y de 

carbonato (pico a 2520 y 2360 cm-1). Esto concuerda con lo observados por Sahoo y colaboradores en 

el 2009. En cuanto a la parte interna del cascarón se identificaron señales características para 

quitosano (bandas a 3286, 2920 y 2874 cm-1), lo que coincide con lo expuesto por Casihuamán et al. 

(2018). Es importante mencionar que no hubo diferencia en las bandas identificadas entre los 3 nidos. 

En lo que tocante al análisis con el MEB, las condiciones que hasta el momento permitieron un mejor 

análisis de las estructuras del cascarón por la parte interna son 10. Kv, 4 escaneos y una magnificación 
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de 1.67 Kx. Estas condiciones permitieron observar fibras y se pudo realizar su medición, como se 

muestra en el siguiente grupo de imágenes. Falta trabajar más con las condiciones que permita observa 

y medir los poros del cascarón, sin embargo, considerando el tiempo que se ha trabajado con la muestra 

se puede considerar que se tiene un avance importante. 

 

 

Imagen 1. Estructuras de la parte interna del huevo de L. olivacea. Trozos de cascarón 
lavados con agua pasado por osmosis y ultrasonido, secados a temperatura 
ambiente por 24 h. 
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PROBLEMÁTICA DEL ÁREA TRABAJADA 

1. Condiciones de almacenamiento de los huevos de tortuga durante la recepción. 

Este aspecto es importante porque se está evaluando variabilidad de algunos parámetros 

fisicoquímicos. Se realizaron pruebas con el objetivo de establecer las mejores condiciones para el 

almacenamiento durante al menos 15 días, de los huevos de tortuga L. olivacea. En todos los casos se 

utilizaron hieleras de unicel con capacidad de 6 L y vermiculita se esterilizó en una autoclave a 120 °C, 

15 PSI por 15 min. Con la vermiculita estéril se hicieron camas de 5 cm (2 L aprox.). Las diferentes 

condiciones fueron las siguientes: 

Método 1. Se utilizó vermiculita seca tal como salió del proceso de esterilización y sobre esta se 

colocaron 3 huevos, uno de cada nido, se cubrieron con una capa de vermiculita. 

Método 2. Se utilizó vermiculita con agua 1:1 (v/v), similar a la vermiculita en la cual fueron enviados 

los huevos del campo Tortuguero a la UTM. Se hizo el mismo procedimiento para la preparación de la 

cama sobre la que se colocaron 3 huevos uno de cada nido y se cubrieron con una capa de vermiculita. 

El mejor resultado se tuvo con el método 2, conservando los huevos características similares a los del 

tiempo cero (cuando fueron recepcionados en el laboratorio): apariencia y peso del huevo completo, 

así como la yema y clara, humedad y proteína. 

Este resultado fue muy importante, para evitar variabilidad en los parámetros fisicoquímicos evaluados 

al menor por 11días.  

 

Días Yema Clara Cascarón 

4 

   

11 

   

25 

 
  

 

Figura 5. Apariencia de diferentes partes de huevo de L. olivacea almacenado en 
vermiculita-agua 1:1 (v/v). 
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2. Conservación de la yema y la clara después de la extracción del huevo. Una vez que se extrajeron 

la yema y la clara, el almacenamiento adecuado fue menor a 1 día. Por lo tanto, concluimos que se 

deben utilizar de manera inmediata una vez que se lleve a cabo la extracción. 

3. Metodología publicada no reproducible. Como ya se mencionó, se tuvieron que realizar varias 

adecuaciones a la metodología publicada para el análisis de humedad, cenizas, grasa y proteína; las 

cuales se lograron establecer. 

 

POTENCIALES ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN Y OPORTUNIDAD 

Hasta el momento y con los huevos de tortuga marina L. olivacea de una única arribada se establecer 

métodos reproducibles para evaluar algunos de los parámetros fisicoquímicos más importantes en el 

desarrollo embrionario. Como ya se comentó, se continúa trabajando con las condiciones del SEM para 

lograr analizar los poros del cascarón. Los resultados obtenidos expusieron que el contenido de 

proteína soluble es un parámetro químico con la mayor variabilidad (crítico), por lo tanto, es importante 

porque se sientan las bases para evaluar el efecto de la temporalidad en dicho parámetro y seguir 

explorando la posible relación entre este y el éxito de eclosión, factor importante para la preservación 

y conservación de la tortuga golfina. 

 

PRODUCTOS GENERADOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

1. El presente documento de Reporte que incluye metodología y resultados, el cual también se 

proporcionará a los colaboradores del Centro Mexicano de la Tortuga.  

2. Trabajo sometido para presentarse en la 19ª Reunión Internacional de Investigación de Productos 

Naturales (RIIPN 2024), que se llevará a cabo del 22 al 25 de mayo en en Cuernavaca, Morelos, 

México.  

3. Resultados relevantes para el trabajo de tesis de un alumno del 4º semestre de la Maestría en 

Ciencias Productos Naturales y Alimentos, quien se pretende titular en el mes de septiembre del 

presente año. 
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