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INTRODUCCION

Las poblaciones de las tortugas marinas tienen un papel esencial en la red tréfica como vectores de
energiay 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
biolégico de algunas especies como las medusas las cuales consumen grandes cantidades de
plancton, un producto base para la vida marina y cuya disminucién puede impactar negativamente en
la pesca como actividad econdmica. Derivado de la importancia que tienen las tortugas marinas y que
estan catalogadas a nivel mundial como especies en riesgo (en peligro de extincidn, en peligro critico
de extincion o en estado vulnerable), se desarrolla investigacion cientifica en diferentes areas del
conocimiento con el propésito de suscitar un impacto positivo en la preservacion y conservacion de
estas.

Por otro lado, Lepidochelys olivacea es la tortuga marina mas abundante a nivel mundial y en la
actualidad es la Unica, de las 7 especies existentes, que esta catalogada como “en estado vulnerable”
por la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion 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 fenémeno es anualmente durante
los meses de agosto a enero, con un pico maximo en noviembre. Los huevos se incuban en la arena
por aproximadamente 45 dias, después, las crias emergen y emigran inmediatamente al mar. El
decremento en el éxito de eclosion se ha atribuido, hasta el momento, a factores ambientales,
morfolégicos 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 cronoldgico 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 mdltiples veces en una



misma temporada; y de esta manera poder contribuir a la preservacién y conservacion 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 fendmeno de las arribadas masivas y no existen
investigaciones de este tipo a la fecha. Ademas, se pretendia generar evidencia de la posible
correlacion entre el comportamiento de las hembras de la tortuga golfina, las cuales anidan multiples
veces en una misma temporada, con algunas propiedades fisicas o composiciéon quimica del huevo
conforme avanza el periodo de arribazon.

Sin embargo, como se hace constar en el Oficio N° SPARN/DCVS/13886/23, emitido el 15 de diciembre
de 2023 por la Subsecretaria de Politica ambiental y Recursos Naturales de la Direccion General de
Vida Silvestre, se autorizo la licencia de colecta cientifica o con propésitos de ensefianza en materia
de vida silvestre por proyecto, sobre especias o poblaciones en riesgo o sobre hbitat critico, por el
periodo del 15 de diciembre de 2023 hasta el 29 de febrero de 2024. Es importante informar que en el
periodo autorizado Unicamente 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 situacion, las actividades reportadas en el presente documento corresponden a una
Unica colecta de huevo de tortuga golfina que se realiz6 el 2 de enero de 2024. Con base a lo anterior,
no fue posible cumplir con el objetivo general que se planted 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 fisicoquimicas en huevo de tortuga
Lepidochelys olivacea colectado de diferentes nidos, en la 82 arribada en la playa de Morro Ayuta,
Oaxaca”. Los objetivos especificos derivados de dicho objetivo general son:

1. Analizar comparativamente los parametros de peso, humedad, proteina soluble total, grasa total,
cenizas totales, en los huevos de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 82 arribada de la
temporada 2023 en la playa de Morro Ayuta, Oaxaca.

2. Analizar comparativamente, mediante espectroscopia de infrarrojo, la composicién del cascarén de
huevo de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 82 arribada de la temporada 2023 en la
playa de Morro Ayuta, Oaxaca.

3. Analizar comparativamente, mediante microscopia de barrido con electrones, estructuras del
cascaron de huevo de tortuga golfina colectados de tres nidos durante la 8% arribada de la temporada

2023 en la playa de Morro Ayuta, Oaxaca.



Metodologia de las actividades realizadas

1. Colecta de huevos de tortuga Lepidochelys olivacea

El lugar de la Gnica colecta que se realiz6 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’ 417-15° 54’ 76” Ny 95° 46’ 60”-
95° 39’ 90” O), estado de Oaxaca. Esta actividad la realizaron los Bidlogos Angel G. Gonzalez Padilla
y José R. Cruz Alcantara, encargados del campamento tortuguero del Centro Mexicano de la Tortuga
(CMT), ubicado en este mismo lugar; y correspondio al a la 82 arribada del periodo julio 2023 a enero
de 2024. Se delimit6 el area de la distribucion total de esta arribada de acuerdo lo establecido por Avila-
Barrientos y colaboradores (2008), y se dividi6 en tres secciones: lateral izquierdo, centro y lateral

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

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

En dicha &rea fueron seleccionados aleatoriamente, tres nidos in situ donde hubiera hembras
anidadoras que estaban terminando la construccion de su nido e iniciaron la ovoposicion. El nUmero de
huevos en los nidos 1, 2 y 3, fueron 189, 269 y 77, respectivamente; de cada uno se extrajeron 16
huevos colectandose un total de 48. Se guardaron de manera separada, en bolsas nueva de plastico,
y se les coloco una etiqueta con la siguiente informacion: fecha y numero de arribada, nimero de nido
muestreado, coordenadas geogréficas de su ubicacion y el numero total de huevos en el nido antes la
toma de las muestras. Estos huevos fueron utilizados en los diversos analisis del presente proyecto de

investigacion.



Figura 2. Nido con huevos y su acomodo en hieleras de unicel para su envio a la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

2. Transporte y acondicionamiento de los huevos.

Los huevos fueron transportados al laboratorio de Biotecnologia, Edificio de Productos Naturales y
Alimentos, en la Universidad Tecnol6gica de la Mixteca (UTM). Se colocaron en una hielera de unicel
con una cama de vermiculita con humedad al 50 %, y que se esterilizé6 previamente en una autoclave
a 120 °C y 15 PSI por 90 min. Se adicion6 mas vermiculita para rellenar el espacio entre cada huevo vy,
evitar de este modo, posibles afectaciones durante el traslado. Finalmente, la hielera se sellé con cinta
canela, se le coloc6 una copia de la licencia de colecta y se envio por paqueteria a la H. Ciudad de

Huajuapan de Ledn, con escala en la Cuidad de Oaxaca de Juarez, ambas del estado de Oaxaca.

3. Acondicionamiento de muestras para su analisis

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

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

Con un pafio con alcohol comercial al 70 % se retiraron restos de vermiculita, se les hizo una inspeccion
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fisica y ninguno tuvo que desecharse por la presencia de dafios en el cascarén. A continuacién, cada
huevo se pesé empleando una balanza analitica y se registraron los datos (en gramos). También se
inspecciond su apariencia, color, olor y consistencia, se tomé nota y registro fotografico de las mismas.
El cascardn se cort6 por la parte media con un cuter de aluminio tipo estilete, y con ayuda de unas
pinzas se jalé en sentidos opuestos por ambos lados de la abertura para hacerla mas grande de tal
modo que permitio 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) cascarén. La muestra A se obtuvo extrayendo tanto la clara como la yema de un huevo y
mezclandolas a homogeneidad empleando un mini agitador de mano eléctrico. La separacion de la
yema (B) y la clara (C) se hizo empleando un separador de plastico. Las tres muestras se obtuvieron
al momento de su uso para los analisis correspondientes; se colocaron en tubos Falcon con tapa,
estériles, de capacidad de 50 mL. El cascarén (D), se corté 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 aqui en adelante, solamente se referirdA como agua solamente), se colocaron en un bafio de
ultrasonido a temperatura ambiente, a 40+2.4 kHz por 10 min. Pasado este tiempo, se eliminé el agua
empleando un colador, para el secado a temperatura ambiente los trozos de cascardn 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 analisis.

Yema Clara Cascaron

(B) (©€) (D)

Muestras

Figura 4. Separacién de las diferentes muestras de huevo de L. olivacea utilizadas para
los analisis fisicoquimicos.



4. Analisis fisicoquimico
Para cada uno de los siguientes andlisis se utilizaron tres huevos de cada nido (N1, N2 y N3) de donde

fueron extraidos al inicio de la 82 arribada de la tortuga golfina en la playa Morro Ayuta, Oaxaca.

4.1. Humedad

Para este analisis se utiliz6 la muestra A de En capsulas de porcelana a peso constante se adicionaron
1.5gde A, y se mantuvieron en una estufa de secado a 100£1 °C, hasta que no varié su peso. Para el
monitoreo del peso primeramente las capsulas con muestra A se colocaron en un desecador para
atemperarlas y entonces se pesaron y se realizé el registro de los datos (NOM-116-SSA1-1994). El

contenido de humedad se calcul6 con la Ecuacioén 1.

%Humedad = (Plp_PZ

3

)x 100 (Ec. 1)

Donde P1: peso de la capsula, a peso constante, con la muestra A antes del proceso de secado (g), P:
peso capsula con la muestra A después del proceso de secado (g), Ps: peso de la muestra A utilizada
para el andlisis (1.5 g).

En el caso de la muestra D se registr6 el peso del cascardn 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 calcul6 con la Ecuacion 1.

4.2. Cenizas totales

Se utilizaron 2 g de la muestra A que resulté del analisis 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 calculd con la Ecuacién 2.

m;—m;

% Cenizas totales = ( )x 100 (Ec. 2)

ms3

Donde ma: peso del crisol, a peso constante, con la muestra A seca, antes del proceso de calcinacion
(9), m2: peso crisol con la muestra después del proceso de calcinacion (g), ms: peso de la muestra

usada para el analisis (2 g).



4.3. Proteina soluble por el microensayo de Bradford

Curva de calibracion. Se prepararon 10 mL de seroalbumina bovina (BSA, por sus siglas en inglés) a
una concentraciéon de 0.001 g/mL en solucion amortiguadora de fosfatos 10 mM, pH 7.0 (en adelante
mencionado como amortiguador de fosfatos). A partir de ésta se prepar6 1 mL de las siguientes
concentraciones: 2, 4, 6, 8 y 10 pg/mL. Se mezclaron con 1 mL del reactivo de Bradford, se
homogeneizaron usando un vortex. Se dejaron reposar durante 5 min a temperatura ambiente y pasado
este tiempo y se ley6 la absorbancia a 595 nm en un espectrofotometro uv-vis. El blanco fue 1 mL de
amortiguador de fosfatos mas 1 mL del reactivo de Bradford, siguiendo el procedimiento descrito. Se
graficaron los datos y se ajustaron con la ecuacion de la linea recta.

En tubos Falcon de 50 mL, se pesaron 1 g de muestra C, se les adicion6 en 10 mL de amortiguador de
fosfatos, se homogeneizé empleando un vortex, a velocidad suave. Esta mezcla se coloc6 en
volimenes iguales en dos tubos Falcon y se centrifugaron a 4 °C, 10,000 rpm por 10 min. Pasado el
tiempo, se recuperd el sobrenadante por decantacion y se utilizé para el analisis de proteina soluble

total como ya se detall6 arriba.

4.4. Grasa total por el método de Soxhlet

Se colocaron 2 g de muestra B en un cartucho de extraccion, se adicionaron 150 mL de éter de petroleo
en el matraz a peso constante; se colocaron en el equipo Soxhlet y se mantuvo el reflujo durante 3 h
aprox. Posteriormente, se evapor6 el disolvente en un rotaevaporador hasta sequedad total, a
continuacion, el matraz con el residuo de grasa se coloco en una estufa de secado a 60 °C por 30 min.
Pasado este tiempo, se saco de la estufa y se atemperd en un desecador, finalmente, se pesé. La

grasa total se calculé con la Ecuacién 3.

% Grasa total = (%) x100  (Ec.3)

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 andlisis (2 g).

5. Anédlisis de composicion del cascar6n empleando espectroscopia de infrarrojo.

El analisis se realizé empleando los cascarones lavados y secos como ya se detallé arriba. Se utilizo
un espectrémetro FT-IR (Alpha Platinum ATR, BRUKER) propiedad de la Universidad Tecnolégica de
la Mixteca. El analisis se hizo para ambos lados del cascarén (interno y externo). Las condiciones de
trabajo fueron las siguientes: en modo transmitancia (%), en un intervalo de nimero de onda de 4000-

400 cmy 72 escaneos.



6. Tamafio de poro del cascardn por microscopia de barrido con electrones (SEM).

El andlisis se realiz6 empleando los cascarones lavados y secos como ya se detall6 arriba. Se utilizé
un microscopio de barrido con electrones (TESCAN, VEGA 3), propiedad de propiedad de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. El trozo de cascardn deshidratado se fijo sobre una base
metdlica con cinta adhesiva de grafito doble cara, dicho andlisis se realizé también por ambos lados
del cascardn. Se realizaron observaciones en el SEM sin ningun tipo de recubrimiento y empleando
resoluciones de 2000x y 12000x. A partir de los registros fotografico se hizo el andlisis de las estructuras

gue pudieron observar.

7. Anédlisis estadistico.

Se utilizé el programa OriginPro 2020 para el analisis de los datos que se obtuvieron en los diferentes
analisis. Primeramente, se comprobé la Normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, a continuacion, se analizo la homocedasticidad (homogeneidad de Varianzas) con la prueba

de Levene. Se realiz6 un ANOVA de una via, con una p < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los diferentes analisis fisicoquimicos del
huevo de L. olivacea. Es importante mencionar que uno de los retos que se tuvo fue la adecuacion de
algunos métodos de andlisis publicados para huevo de tortuga marina porque al momento de aplicarlos
tal cual fueron se tuvieron inconvenientes para su analisis. Se logré poner a punto las metodologias
gue se utilizaron para humedad, cenizas totales, grasa total y proteina soluble. Los datos fueron
Normales y homocedasticos por lo que se pudo aplicar un ANOVA vy 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. Pardmetros fisicoquimicos de huevo de tortuga L. olivacea, colectados durante
la 82 arribada.

Parametro Nido Promedio
(DS)
1 2 3
Peso (9) 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 (ug/mL) 23.03+0.49 | 90.43+59.54 | 122.94+4.41 | 78.80+34.47
(DS): Desviacion estandar. PS: Proteina soluble total.
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Figura 5. Graficos comparativos de los dos parametros quimicos que tuvieron

registraron mayor diferencia entre huevos colectados de diferentes nidos,
durante la 82 arribada.



Como se puede observar cenizas totales (%) y proteina soluble total (ug/mL) fueron los parametros que
tuvieron mayor variacion entre nidos. En el caso de cenizas totales, se sabe que los elementos quimicos
con mayor presencia en el huevo son el hierro, fésforo, zinc, sodio, selenio, magnesio y calcio
(Rodriguez-Mengod, 2016), los cuales se utilizan para la sintesis de estructuras de éste tales como las
membranas amnios, corioalantoideas, el saco vitelino, el fluido subembrionario, etc. (Wineland et al.,
2009). Respecto a la proteina, se sabe que la principal en el huevo de tortuga es la albimina cuya
funcién es formar un fluido subembrionario en el vitelo el cual debe garantizar al embrién un suministro
suficiente de proteina (Morales-Arango, 2007). También se sabe que esta directamente relacionada
con la oogénesis (proceso por el cual se forma un huevo fertilizable o maduro), el cual esta regulado
por hormonas producidas en la hipdfisis y en el ovario. El crecimiento del ovocito es por medio de
interacciones con células somaticas especializadas, debido a la acumulacion de proteinas producidas

en el higado (Pérez Bermudez, 2015).

Es importante mencionar que la concentracién de proteina para la de tortuga L. olivacea hasta el
momento se ha utilizado el método de de Kjeldahl, el cual cuantifica al nitrégeno total (Castro-Gonzalez
et al.,, 2011; Katni et al., 2022). Los valores han sido desde 11.58 % hasta 53.69 %. En el presente
trabajo se decidi6 utilizar el método de Bradford por su simplicidad y confiabilidad que tienen los
resultados obtenidos con éste (cuantifica la unién de azul de Coomassie G-250 a la proteina); ademas,
se decidid utilizar anicamente la clara del huevo debido a que es donde se encuentra la mayor cantidad
de proteina y de este modo se evit6 tener que darle un tratamiento adicional a la mezcla yema-clara,

para extraer Unicamente a la proteina.

Con base en los resultados obtenidos, se puede considerar hasta el momento como el parametro
critico, debido a que presenta mayor variacion entre nidos y posiblemente es el pardmetro que se tenga

gue evaluar entre nidos de diferentes arribadas de un periodo.

Respecto al analisis por IR de composicion del cascardn tanto por la parte externa como internar
(espectros anexos), dejo ver que existe diferencia lo cual era de esperarse por los diferentes ambientes
a los que estan expuestos y funcién que tiene cada una de estas. En el espectro de IR de la parte
externa se observaron sefiales caracteristicas de la aragonita (picos 1788,1082 y 858 cm™) y de
carbonato (pico a 2520 y 2360 cm™). Esto concuerda con lo observados por Sahoo y colaboradores en
el 2009. En cuanto a la parte interna del cascarén se identificaron sefales caracteristicas para
quitosano (bandas a 3286, 2920 y 2874 cm™), lo que coincide con lo expuesto por Casihuaman et al.
(2018). Es importante mencionar que no hubo diferencia en las bandas identificadas entre los 3 nidos.
En lo que tocante al andlisis con el MEB, las condiciones que hasta el momento permitieron un mejor

analisis de las estructuras del cascarén por la parte interna son 10. Kv, 4 escaneos y una magnificacion
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de 1.67 Kx. Estas condiciones permitieron observar fibras y se pudo realizar su medicion, como se
muestra en el siguiente grupo de imagenes. Falta trabajar mas con las condiciones que permita observa
y medir los poros del cascardn, sin embargo, considerando el tiempo que se ha trabajado con la muestra

se puede considerar que se tiene un avance importante.

o

SEM HV: 10.0kV | WD: 9.97 mm | | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV \7 WD: 10.31 mm | VEGA3 TESCAN|
View field: 27.7 ym | Det: SE 5um View field: 199 pm | Det: SE 50 ym
SEM MAG: 10.0 kx | Date(m/d/y): 03/11/24 UTM Lab SEM MAG: 1.39 kx | Date(m/dly): 03/11/24 UTM Lab

D2 =0.58 pm

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.35 mm | VEGA3 TESCAN
View field: 22.3 ym Det: SE
SEM MAG: 124 kx  Date(m/dly): 03/11/24 UTM Lab

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

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

Este aspecto es importante porque se estd evaluando variabilidad de algunos pardmetros
fisicoquimicos. Se realizaron pruebas con el objetivo de establecer las mejores condiciones para el
almacenamiento durante al menos 15 dias, de los huevos de tortuga L. olivacea. En todos los casos se
utilizaron hieleras de unicel con capacidad de 6 L y vermiculita se esteriliz6 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 utilizé6 vermiculita seca tal como salié del proceso de esterilizacién y sobre esta se
colocaron 3 huevos, uno de cada nido, se cubrieron con una capa de vermiculita.

Método 2. Se utilizé 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 preparacion 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 caracteristicas similares a los del
tiempo cero (cuando fueron recepcionados en el laboratorio): apariencia y peso del huevo completo,
asi como la yema y clara, humedad y proteina.

Este resultado fue muy importante, para evitar variabilidad en los parametros fisicoquimicos evaluados

al menor por 11dias.

Cascaron

Dias Yema
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. Conservacion de la yema y la clara después de la extraccion del huevo. Una vez que se extrajeron
la yema y la clara, el almacenamiento adecuado fue menor a 1 dia. Por lo tanto, concluimos que se
deben utilizar de manera inmediata una vez que se lleve a cabo la extraccion.

3. Metodologia publicada no reproducible. Como ya se mencion0, se tuvieron que realizar varias
adecuaciones a la metodologia publicada para el andlisis de humedad, cenizas, grasa y proteina; las

cuales se lograron establecer.

POTENCIALES ALTERNATIVAS DE SOLUCION Y OPORTUNIDAD

Hasta el momento y con los huevos de tortuga marina L. olivacea de una Unica arribada se establecer
métodos reproducibles para evaluar algunos de los pardmetros fisicoquimicos mas importantes en el
desarrollo embrionario. Como ya se comentd, se continla trabajando con las condiciones del SEM para
lograr analizar los poros del cascardon. Los resultados obtenidos expusieron que el contenido de
proteina soluble es un parametro quimico con la mayor variabilidad (critico), por lo tanto, es importante
porgue se sientan las bases para evaluar el efecto de la temporalidad en dicho parametro y seguir
explorando la posible relacion entre este y el éxito de eclosion, factor importante para la preservacion

y conservacion de la tortuga golfina.

PRODUCTOS GENERADOS DE LA INVESTIGACION.

1. El presente documento de Reporte que incluye metodologia y resultados, el cual también se
proporcionara a los colaboradores del Centro Mexicano de la Tortuga.

2. Trabajo sometido para presentarse en la 192 Reunién Internacional de Investigacion de Productos
Naturales (RIIPN 2024), que se llevara 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 4° semestre de la Maestria en
Ciencias Productos Naturales y Alimentos, quien se pretende titular en el mes de septiembre del

presente afo.
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Oficio N° SPARN/DGVS/13886/23
Ciudad de México, a 15 de diciembre de 2023

LIC. JAVIER_JOSE RUIZ SANTIAGO

Representante legal de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Calle Km 2.5 carretera Huajuapan-Acatlima s/n :
Col. Acatlima

Huajuapan de Ledn, Oaxaca

C.P. 69000-México

Tel. (953) 532 0399, E-mail: edith@mixteco.utm. mx

PRESENTE

En aténcién a la solicitud de licencia de colecta cientifica o con propédsitos de ensefianza en materia de vida
silvestre, recibida en esta Direccion General el 28 de septiembre de 2023, a la cual se le asignd la bitacora 09/K5-
0949/09/23, considerando que ha dado cumplimiento a los requisitos establecidos para efectuar investigacion
y colecta cientifica de flora y fauna silvestres en territorio mexicano, y con fundamento en lo dispuesto en los
Articulos 2,' Fraccién |, 10, 26 octava linea y 32 Bis, Fracciones |, Il y XXXIX de la Ley Organica de la
Administraciéon Piblica Federal; Articulos 1, 3, letra A, fraccion |, inciso e), 4, 8y 9 fraccion XXV y 15, fracciones |,
VI, XVIII y XXIII del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 27 de julio de 2022; Articulo 1o segundo parrafo, 9 fraccién Xll, 97 y 98 de la
Ley General de Vida Silvestre; 12, 123 Fraccion IV y 126 del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre, y la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidn ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo, publicada en el Diari'o Oficial de la Federacion (DOF) el 30 de diciembre de 2010, su
Modificacién y fe de erratas del Anexo Normativo Ill, Lista de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo,
publicada en el DOF el 14 de noviembre de 2019 y 04 de marzo de 2020, respectivamente, la Direccion General
de Vida Silvestre autoriza la licencia de colecta cientifica o con propésitos de ensefhanza en materia de vida
silvestre por proyecto, sobre especies o poblaciones en riesgo o sobre habitat critico, para desarrollar las
siguientes actividades inherentes al proyecto denominado: “Efecto del factor temporal en el huevo de tortuga
marina Lepidochelys olivacea, colectado en la playa del Morro Ayuta, Oaxaca", con el objetivo de establecer el
efecto del factor temporal en el huevo de tortuga Lepidochelys olivacea colectado en la playa de Morro Ayuta,

Oaxaca:

e Colecta de hasta cuarenta y cinco (45) huevos de tortuga de la especie Lepidochelys olivacea “tortuga
golfina", procedente de tres (03) nidos, de cada arribada que se presente hasta el mes de enero de 2024,

para.su andlisis en instalaciones de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca.
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Direccién General de Vida Silvestre

Oficio N° SPARN/DGVS/13886/23
Ciudad de México, a 15 de diciembre de 2023

Las actividades se llevaran a cabo en el Santuario Playa Escobilla, “Playa Morro Ayuta” (15° 52’ 41" - 15° 54’
76" N y 95° 46’ 40" - 95° 39’ 90" O), municipio de Tonameca y San Pedro Huamelula, estado de Oaxaca. La

presente autorizacién tendra una vigenciava partir de la emision de la misma al 29 de febrero de 2024.

Las actividades se realizaran con el Aval de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, con la colaboracion de la
Dra. Edith Graciela Gonzélez Mondragén, Biél. Mar. Julio César Lopez Enriquez, M. en C. Martha Regina Harfush
Meléndez, Angel Guillermo Gonzélez Padilla, Dr. Ivan René Corrales Mendoza, Dr. Raul Salas Cororjado, Dra.
Mirna Patricia Santiago Gémez y la Dra. Norma Francenia Santos Sanchez, quedando la titular' y los

colaboradores sujetos a las siguientes condicionantes:

1.- Debera cumplir con las disposiciones Administrativas, Fiscales y de Sanidad exigibles por las
autoridades competentes en la Materia, sean Federales, Estatales o Municipales, asi como con las
disposiciones establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su

Reglamento en Materia de Areas Naturales Protegidas y demas disposiciones legales aplicables.

2.- Obligatoriamente y previo al inicio de las actividades de campo en Areas Naturales Protegidas deberd
realizar ante la CONANP el tramite CNANP-00-007, “Aviso para realizar actividades de investigacién con
colecta o manipulacién de ejemplares de flora y fauna silvestre en ANP”, debera contactar a la Biél. Edda

Carolina Gonzalez del Castillo egonzalez@conanp.gobmx y al Bidl. Angel Guillermo Gonzélez Padilla

angel.gonzalez@conanp.gob.mx para coordinarse y apoyar a la realizacién de las actividades de campo,
presentar su programa de actividades, lista de participantes, indicar la cantidad de ejemplares que se pretende
colectar por sitio, ademas de indicar la ubicacién precisa donde se pretende realizar dichas actividades, y las
fechas en que pretende ingresar, asi como especificar el resguardo final de las muestras; para el desarrollo de
las actividades sefaladas utilizar embarcaciones autorizadas o guias que proporcionen los prestadores locales,
evitar la manipulacién de otras especies U organismos que no se vayan a colectar y remover cualquier
organismo que no sea sujeto de la colecta, en el caso de organismos capturados accidentalmente, estos
deberan ser liberados en el sitio de captura; también se le asignara el personal del ANP que lo acompanara
durante los trabajos de campo y debera acatar las indicaciones y recomendaciones que le haga dicho personal,
al término de su visita y no mas de 30 dias naturales, deberad enviar informes periédicos e informe final
detallado de manera fisica y electrénica de las actividades realizadas y los resultados obtenidos a la Direccion
del ANP, y debera acatar lo establecido en el programa de manejo y Reglas Administrativas del ANP y a las

indicaciones y recomendaciones que realice el personal de la CONANP y del Director o Encargado de la ANP.
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Ciudad de México, a 15 de diciembre de 2023

Para realizar sus actividades de colecta en Areas Naturales protegidas, debera cumplir las siguientes

recomendaciones:

a) El solicitante estd obligado a evitar en todo momento capturar, colectar o molestar a los organismos que no
se incluyan en los listados contemplados en el proyecto. Asimismo, deberan atender la normativa

establecida en la Ley General de Vida Silvestre respecto al manejo y trato digno a los organismos, evitando

causarles injustificadamente sufrimiento, dolor y/o traumatismos
b) Las colectas derivadas del proyecto en cuestién deben observar rigurosamente lo establecido en la NOM-

126-SEMARNAT-2000 por la que se establecen las especificaciones para la realizacién de actividades de
colécta cientifica de material biolégico de especies de flora y fauna silvestres y otros re cursos biolégicos en

el territorio nacional.

) Respecto a la etapa de colecta de muestras en la playa, se solicita evitar dichas colectas en las franjas en las
que se realiza el monitoreo por transectos establecidos por la CONANP: asimismo, se solicita evitar el uso de
luz blanca; en su lugar se recomienda utilizar ldmparas con luz roja y, cuando proceda, llevar al sitio los
contenedores correspondientes para hacer el manejo adecuado de los desechos derivados del muestreo
(restos de tejidos, gasas, jeringas, plasticos, sustancias, etc.) y darles un destino final fuera del Santuario.

d) En el caso particular del Santuario Playa Escobilla, se trata de un area natural protegida y estad bajo la
administraciéon de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas a través del Centro Mexicano de la
Tortuga. Por lo anterior, previo al desarrollo de las actividades de colecta y muestreo, en el area natural
protegida, el promovente debera realizar el Tramite CNANP-00-007 "Aviso de investigacién con colecta y
manipulacién de flora y fauna" a través del formato FF-CNANP-006, ante la Direccion del Santuario Playa

Escobilla, ubicada en Avenida principal S/N, Mazunte, Sta. Maria Tonameca, Qa xaca. C.P. 70947. Tel. 55 5449

7000 ext. 19000 a 19012 o a los correos egonzalez@conanp.gob.mx y angel.gonzalez@conanp.gob.mx
e) si se considera el uso de vehiculos terrestres durante los desplazamientos por la playa para la bus queda de

individuos y la toma de muestras, estos deberan cumplir con las caracteristicas apropiadas para el sitio, tal
como se indica en el numeral 6.62 de la NOM-162-SEMARNAT-2012 y siempre en coordinacion con el

encargado del campamento y/o personal CONANP que se identifique

Es importante observar las siguientes consideraciones:

- Para la realizacién de las actividades al interior del Santuario, el solicitante y los colaboradores del proyecto

deberan coordinarse con el personal de la CONANP en el sitio, atendiendo en todo momento sus indicaciones

a efecto de no interferir con las actividades de monitoreo y proteccion que se llevan a cabo
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- Hacer llegar copia de los informes comprometidos en la autorizacién de ser emitidas por la DGVS, al personal
del Centro Mexicano de la Tortuga Biol. Edda Carolina Gonzéalez del Castillo egonzalez@conanp.gob.mx Biol.
Angel Guillermo Gonzalez Padilla angel padilla@conanp.gob.mx; asi como a

la Biol. Manuela de Jesis Morales Herndndez y al Ing. Arturo Chorley Sanchez. a los correos
mimorales@conanp.gob.mx y achroley@conanp.gob.mx, respectivamente. :

- En todo momento el titular de la investigaciéon es responsable de los impactos significativos que de sus
acciones resulten sobre las poblaciones de flora y fauna silvestre y su habitat: por lo tanto, es importante que
tome en cuenta que las especies con las que se pretende trabajar se encuentran en peligro de extincion dé
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que se le exhorta a réalizar las
actividades con todas las medidas precautorias necesarias, considerando el riesgo de perturbaciéon del
ecosistema antes de ejecutar cualquier actividad; en caso de ser necesario y si el riesgo es alto, debera
suspender los trabajos.

- Todos los materiales biolégicos colectados y actividades de muestreo se deberdn apegar a lo establecido en
la y por ningiin motivo se podréan capturar, colectar o molestar organismos gque no se incluyan en los listados
de especies contempladas en la autorizacion, y que de ninguna manera sean utilizadas con fines comerciales o
biotecnolégicos.

- Observar rigurosamente lo establecido en la NOM-126-ECOL-2000, por la que se establecen las
especificaciones para la realizacién de actividades de colecta cientifica de material bioldgico de especies de
flora y fauna silvestres y otros recursos biolégicos en el territorio nacional.

- Debera informar al Centro Mexicano de la Tortuga del término de sus actividades y de su salida del area, al
contacto: Biol. Edda Carolina Gonzélez del Castillo egonzalez@conanp.gob.mx: Biol. Angel Guillermo Gonzélez
Padilla angel.gonzalez@conanp.gob.mx.

- Al término de su visita, el investigador debera enviar un informe detallado de las actividades realizadas a la
Direccién del Area Natural Protegida, en un lapso maximo de 30 dias naturales después de su visita. El informe
deberd indicar el resultado del proyecto anexando imagenes, asi como aquellos resultados que considere
pertinente hacer de conocimiento y que pueda ser incorporado en las acciones de manejo de esta: favor de

enviar a los correos egonzalez@conanp.gob.mx y angel.gonzalez@conanp.gob.mx.

3- En la realizacién del proyecto propuesto, se responsabilizarad al titular de la investigacion de cualquier
impacto significativo que resulte sobre las poblaciones de la flora o fauna silvestre y sus habitats, por lo que
debera considerar el riesgo de perturbacién del ecosistema, antes de su ejecucién y no llevarlo a cabo si existe

algun riesgo.
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4.- Previo al inicio de las actividades de campo, debera enviar obligatoriamente por escrito y utilizando
cualquier medio su programa de trabajo a la Oficina de Represehtacién Federal de la SEMARNAT en el estado
de Oaxaca (951) 512 9606, enviando copia del mismo a la Direcciéon General de Vida Silvestre. De igual manera,
al término de dichas actividades lo notificard a esa Oficina de Representacion Federal de la SEMARNAT,

enviandole un reporte detallado por escrito.

5.- La totalidad del material colectado deberd destinarse exclusivamente a los fines especificos del proyecto,
objeto de la presente autorizacion. Con base al Capitulo |V, Articulo 98 de la Ley General de Vida Silvestre, las
muestras colectadas “huevos de tortuga” seran depositadas en el laboratorio de Biotecnologia, Edificio de
Productos Naturales y Alimentos, de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, para su andlisis, el consiste en:
analisis fisicoquimicos para determinar humedad, cenizas totales, proteina soluble por el micro ensayo de
Bradford, grasa total por el método de Soxhlet, cuantificacion del colesterol por método espectrofotométrico,
analisis de composicién del cascaréon empleando espectroscopia de infrarrojo y tamafo del poro del cascarén
por microscopia de barrido con electrones; la titular de la autorizacion asume la responsabilidad de remitir a
esta Direccién General, copia de la(s) constancia(s) del(os) depdsito(s) debidamente firmado(s), especificando la

cantidad del material depositado.

6.- Con base al Capitulo 1V, Articulo 98 de la Ley General de Vida Silvestre y 126 del Reglamento de la Ley
General de Vida Silvestre, el responsable del proyecto deberd someter a la consideracién de la Direccion
General de-Vida Silvestre, en un plazo no mayor de 30 (TREINTA) dias de concluida la vigencia de la presente,
un informe que describa detalladamente las actividades realizadas, los resultados obtenidos, la problematica
del area trabajada, las potenciales alternativas de solucién y en su oportunidad-, la(s) publicacién(es) y sobre

tiros producto de la investigacion.

7.- Queda estrictamente prohibido efectuar cualquier aprovechamiento de las especies de flora y fauna silvestres,
cualguiera que sea su estatus, excepto lo aqui autorizado, asi como realizar actividades en areas naturales

protegidas de México, sean Estatales o Federales, sin previa autorizacion.

8.- De acuerdo al Articulo 87 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y al Capitulo IV,
Articulo 97 de la Ley General de Vida Silvestre, esta autorizacién no ampara el aprovechamiento de los

especimenes colectados para fines comerciales, ni de utilizacién en biotecnologia.
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Se recomienda que durante sus actividades de campo, en el caso de encontrar ejemplares de especies listadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, se notifique de ello (la especie, ubicaciéon geografica

y la fecha) a esta Direccion General, en el informe de actividades antes mencionado.

La presente autorizacién es personal e intransferible y -habra de mostrarse a las Autoridades Federales,

Estatales y Municipales cuantas veces lo soliciten. -

El incumplimiento de las condiciones aqui establecidas, dara origen a la instauracion de un
procedimiento administrativo ante la autoridad competente, para proceder a la cancelacion de la

autorizacién y a la aplicacién de la legislacién correspondiente, segun sea el caso.

BIOL. MARIA W ﬁﬁw

“Por un uso eficiente del papel, las copias de conoclmlento de este asunto son remitidas via electromca ~

C.c.e.p. Subsecretaria de Politica Ambiental y Recursos Naturales: subsecretaria.parn@semarnat.gob.mx
Humberto Ad&n Pefa Fuentes.- Comisionado Nacional de Areas Naturales Protegidas: adan.pena@conanp.gob.mx
Maria Odetta Cervantes Bieletto.- Directora Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur.-ocervantes@conanp.gob.mx
Roman Hernandez Martinez- Unidad Coordinadora de Oficinas de Representacion y Gestién Territorial de la SEMARNAT:

roman.hernandez@semarnat.gob.mx
Abraham Sanchez Martinez.- Encargado del Despacho de la Oficina de Representaciéon de la SEMARNAT en el estado ‘de Oaxaca.-

abraham.sanchez@semarnat.gob.mx

Oscar Bolafios Morales.- Encargado de Despacho de la Oficina de Representacion de Proteccion Ambiental de la PROFEPA en el Estado de
Oaxaca.- oscar.bolanos@profepa.gob.mx

Omar Rocha Gutiérrez.- Director de Conservacion de la Vida Silvestre.- omar. rocha@sema rnat.gob.mx
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS
APARTADO POSTAL 70228
CIUDAD UNIVERSITARIA
04360 MEX1CO, D. F.

VNIVERADAD NACIONAL 26 de mayo de 2023
AVENMA DE
MEXICa
ASUNTO: Carta aval licencia de colecta con propésito de ensefianza
en materia de vida silvestre

Bi6l. Maria de los Angeles Cauich Garcia

DIRECTORA GENERAL DE VIDA SILVESTRE

AV. EJERCITO NACIONAL 223, COL. ANAHUAC, CIUDAD DE MEXICO. C.P.
11320

El proyecto de investigacion cientifica “Efecto del factor temporal en el huevo
de tortuga marina Lepidochelys olivacea, colectado en la playa de Morro
Ayuta, Oaxaca” a cargo de la Dra. Edith Graciela Gonzalez Mondragon, Instituto
de Agroindustria, Universidad Tecnologica de la Mixteca, tiene como propésito de
ensefanza el analisis quimico de huevos de tortuga golfina durante todo el
periodo de arribadas, y su posible correlacion con el éxito de eclosion.

En el Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, estamos enterados y
conformes con el Plan de Trabajo propuesto, asi como de sus alcances, objetivos
y resultados esperados. Para tal fin, estamos de acuerdo con ser aval para las
actividades cientificas prevista en el proyecto de la Dra. Gonzalez Mondragén,
mencionado.

Finalmente, ponemos de manifiesto que conocemos lo establecido en el formato
de Licencia de colecta cientifica o con propositos de ensefianza en materia de vida
silvestre. Modalidad B: Por proyecto, de la dependencia a su cargo.

ATENTAMENTE
Dr/Horacio Mérchant Larios
Investigador Emérito

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Universidad Nacional Auténoma de México



