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RESUMEN

Solano Ndiez Narciso Enrique.- Influencia de la temperatura
en la determinacifn del sexo de las Tortugas Marinas: Estu-
dio recapituldtivo (bajo la direccién de Georgita Ruiz Mi--
chael y Marfa de los Angeles Roa Ricl).

La diferenciacién sexual en los reptiles se determina en --
dos formas b&sicas:

l.- La determinacién genética.~ ' Se basa por la presencia
de cromosomas sexuales heteromSrfices, presentes en diferen
tes especies de lagartijas, serpientes y en tres géneros de
tortugas. Este tipo de diferenciaciér sexual es comdn en ma
miferos, aves y peces.

2.- La influencia del medio ambiente.- Es bisicamente por -
la temperatura de incubacifn la cual Zepende la determina--
cibn del sexo en la mayoria de los rertiles como: lagartos,
cocodrilos, iguanas y hasta ahora en 16 génercs de tortugas.
Estudios realizados en algunas tortuzas marinas, muestran -
que la temperatura de incubacifn, presenta rangos bien defi
nidos para la producci8n de ambos sexcs,

Para determinar machos la temperaturz de incubacifn se en-
cuentra entre 25 y 29.5°C y para determinar hembras entre
30.2 y 35.5°C.

El desarrollo embrionario no se lleva a cabo cuando existen
temperaturas extremas de incubacifén (menores de 22°C y mayo
res de 37°C), en las gque aumenta la mecrtalidad.

Durante el perfodo de incubacifn, exisze una serie de fenb-



menos que directa e indirectamente pueden influix sobre el
" sexo embrionario, a saber son: la temperatura umbral, el pe
rfodo sensitivo primario, el sitio del nido en las diferen-
tes zonas de la playa, la situagidn geogrgfica de la zona
de anidaci6n, las distintas condiciones climiticas que pre-
valecen conforme avanza la temporada reproductiva y la in-=-
fluencia de los factores flsicos propios del nido.

Existen diversos métodos de sexado de crfas para as{ esta--
blecer patrones diferenciales propios del sexo.

Se citan 66 referencias, de las cuales 42 hablan especffica
mente sobre tortugas marinas y 29 hablan de tortugas de .

agua dulce y aspectos generales.



IL.- INTRODUCCION

En la actualidad es alarmante la velocidad en cada dfa,
se extinguen irrecuperablemente diversas especies de flora y
fauna silvestre en nuestro pafs. Es necesario Ssegurar la
existencia de ;stos recursgos vivientes, para asf mantener -=-
una relacién ecol@gica en Sptimas condiciones y al mismo --
tiempo garantizar su disponibilidad a presentes y futuras ggv
neraciocnes.

La tortuga marina es una de los muchos ejemplos de --
nuestra fauna en peligro de extincién., Su situacién actual
es alarmante, yé gue afio con ano, decrece el ndmero de indi-
viduos reproductivamente activos dentro de las playas de ani
.dacidn,'especrficas para cada especie { 3 ) ( Fig. 1 ).

Este reptil durante su €poca reproductiva habita en ma
res tropicales, donde se han realizado la mayorfa de las in-
vestigaciones sobre su ciclo reproductivo, hébitos alimenti-
cios, comportamiento de anidacién y duracién del perfodo de
incubacién de sus nidos entre otras cosas { 26, 27, 28,43).

México por su situacién geogr&fica, se ubica como pafs
dnicc en el mundo, en donde sus playas son un lugar predilec
to para la anidacién de seis de las siete especies existen-=~
tes en el munde,

A continuacién se enlistan las seis especies de impor

tancia para el pafs: ( 23, 24, 30 ).



'NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EN MEXICO
Caretta caretta Tortuga Caguama

Chelonia mydas Tortuga Verde o Blanca
Dermochelys coriacea Tortuga Ladd, machincuepa o

siete fjlos.

Eretmochelys imbricata Tortuga Carey

Lepidochelys kempi Tortuga Lora
Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina

Para el territorio nacional, las playas de anidacién
gue se encuentransocbre las costas del Ocedno Pacffico, tie-
nen una superficie de desove de 340 kms que abarca desde el
Estado de Baja California hasta el Estado de Chiapas, donde
el mayor n@mero de hembras anidan en los estados de Michoa-
cin, Guerrero y Oaxaca (++) (Fig. 2).

Por las costas del Golfo de Mé&xico, aunque en menor -
grado, las playas de anidacién abarcan 27 km entre los esta
dos de Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo (29) (4+) (Fig.
2).

Actualmente la tortuga marina en M&xicg, juega un pa-
pel importante en la economfa de las poblaciones regionales,
en particular en el Estado de Oaxaca, debido a la comercia-
lizaci6n del animal adulto en forma legal y organizada (dni
camente en dicho estado) asf como en forma ilegal la comer-
cializacifn del huevo.

Debido al existente deseguilibrio ecolfgico no cuan-
tificado en las costas de nuestro rafs, causado entre

otras cosas por la sobre explotacién intensiva e irracional

(++) Mdrquez, Peflaflores I.N.P 1987 (por imprimir).
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de &stas y otras especies, tepiendo comxo consecuencia la --
virtual desaparicifn de poblaciones enteras de varias de --
ellas; claros ejemplos son los de la Tortuga Lora (Lepido-
chelys kempi) en Rancho Nuevo, Tamauliras, en donde se esti
ma una poblacién de 550,600 ejemplares totales a nivel mun-
dial. Otro caso es el de la Tortuga Golfina (Lepidochelys

olivacea) en Mismaloya, Jalisco y el de la Tortuga Carey

(Eretmochelys imbricata) en las playas del Caribe.

Debido a la importancia de estos reptiles como recur-
sos biol6gicos aprovechables, es evidente la necesidad de -~
un manejo racional que permita su disponibilidad a largo --
plazo (14, 32, 49), )

Para asequrar la existencia de la especie se debe ha-
cer é&nfasis sobre la conservacifn de crfas para repoblacién
y al mismo tiempo tomar en cuenta la greporcibn de sexo en-
tre las mismas (19). '

Para poder estimar los rangos de sexo en la especie,
es necesario saber cémo influye la temperatura de incuba--
cién en la diferenciacidn gonadal y asf, establecer rangos
diferenciales caracterfsticos de ambos sexos.

Pieau (1971~72) y Bull (1980) mencionan que el sexo
en los reptiles se determina durante el gerfodo de embriogé
nesis, influenciado por la temperatura Ze incubacién de los
huevos, donde se producirﬁn machos o hernbras dependiendo de
la temperatura respectiva para cada unc 2e los sexos (4,12,
22, 34, 42, 46, 55, 58, 64, 65),

Para certificar que la temperatura de incubacién in--



fluye sobre la propoxcifn de sexo, es necesario sexar a las
crfas, lo cual implica el sacrificio en sus diferentes esta
dfos de desarrollo embrionario, as_f. como al momento de la

eclosién y posteriomente procesar las génadas extrafdas --
por los diversos métodos de laboratorio, para establecer pa

trones diferenciales propios del sexo { 33, 35, 59, 65 ).



II.- DETERMINACION DEL SEXO EN REPTILES

La biologfa de la determinacién y diferenciacifn se--
xual en la gran mnyor;n de los vertebrados se ha estudiado
extensivamente.

Las primeras investigaciones gobre la determinacifn
sexual fueron realizadas en £4siles, en donde se carece de
un entendimiento de la f£isiologfa y de las bases molecula--
res de los mecanismos de la determinaci€r. del sexo.Por este
medio, no se ha podido llegar a una conclusién sobre los -
orfgenes de esée sigtema (7).

Bull (1980) menciona gue para los antiguos vertebra-~
dos el sexo se determinaba por hermafroditismo y que por =~-
origen evolutivo se desarroll el comportamiento dé la de~-
terminacifn sexual por diferenciacién gcnadal en presencia
de cromosomas sexuales (7).

Actualmente se han determinado tres tipos de mecanis-
mos que indican el proceso evolutivo de la diferenciacién
sexual.

a} Hermafroditismo.-~ Particularidad de pocas especies
de presentar ambos sexos en un solo organismo. Llega a ocu-
rrir en animales inferiores como en nex&todos, en pocas va-
riedades de peges y muy raramente en manfferos, caracterfs-
tica no deseada (17).

b) Determinacién del sexo genotfipico.~ Se basa en la
presencia de cromosomas sexuales, que desde la formacién -~
del cigoto,predispone al sexo de la gbnada, independiente=-

mente de las condiciones ambientales.



Se presenta en mam.ife:os, aves, en la mayorfa de los -
peces Yy en algunos reptiles (7),

¢) Determinacién del sexo influenciado por la tempera-
tura de incubacidn.- La diferenciacidn sexual depende de la
temperatura que se establece en el nido, donde la gfSnada em-
bricnaria presenta la capacidad de desarrollarse hacia cual-
guiera de ambos sexos. Se presenta en la mayorfa de los rep-
tiles (7).

En los reptiles se han determinado dos formas bdsicas
de éiferenciacién sexual:

l.- La que se caracteriza ror la presencia de cromoso-
mas sexuales.

2.~ La que se determina por influencia del medio am--
biente, especf{ficamente por la temperatura de incubacién.

l.~ La determinacifén del sexo genotfpico, se refiere
al sistema genético que presentan los progenitores y que he--
redan a su descendencia por medic de cromosomas sexuales, --
que Zefinen el sexo del individuo desde la formaciSn del ci-
cozz, fijdndose irreversiblemente por c6digos genéticos pro=-
pics de la especie, resultando una proporcién de sexo de l:l
(7, 36} .

Como ya se mencion§, este tipo de determinaci6n sexual
rige la reproduccifn en mamf{feros,aves y en algunos reptiles
ccme serpientes Y lagartijas (7, 9).

Los cromosomas sexualesen las serpientes se presentan
en el cuarto cromosoma clasificado como "2" en hembras y "W"

gara machos y para otras especiec en reptiles, se clasifica



"X" para machas y f!f para hembras.

Los heterogametos masculinos y femeninos que pertene--
cen a la clasificaci@n genotfpica, denotan para la progenie
"zi" en hembras y "ZW" en machos en donde "ZW" y "XY" se cla
sifican de acuerdo al genoma que se registra del estudio ca-
riotfpico de -la especie (7, 12, 50, 52, 55, 58).

Existen tres géneros de tortugas que presentan cromo--

somas sexuales heteromSrficos: Staurotipus, Siebenrockiella

y Trionyx (50, 55, 56).

2.- En otras especies de reptiles como cocodrilos,
iguanas, lagartos, tértugas marinas y dulceacufcolas, la de-
terminacifn del sexo se da por influencia ambigntal'y espec!
ficamente por la temperatura que prevalece en el nido duran-
te el perfodo de incubacién (4, 12, 58, 65).

Pieau (1971-72) confirm§, que la temperatura de incuba
ci6én tiene un efecto determinante sobre la proporcifn de ==~
sexo en dos especies de tortugas de agua dulce; en Emys orvi-

cularis v Testudo graeca, resultando una variable proporci&n

ce sexos (34, 47).

La diferenciacién sexual en tortugas marinas es tam--
bién influenciada por la temperatura de incubacién en las -
diferentes especies: Caretta caretta (Yntema y Mrsosovsky

1980} ; Chelomia mydas (Morreale y col. 198), Miller y Lim--

pus 1981}); Lepidocheiys olivacea (Asis, Silva y col. 1981,

Moanty Hermad 1983, McCoy 1983}, Lepidochelys kempi (MSr--

quez 1976); Dermochelys coriacea (Benabib Nisembaum 1984);

£retmochelys imbricata (Darlymple y col. 1985) (34).

Estudios de campo y de laboratoric han demostrado que
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la determinacién del sexo influenciada por la temperatura de
‘incubaci§n se da en 16 ggneros de tortugas (4, 22, 55, 58,64)
(cuadro 1).

La temperatura de incubacién, ya sea en condiciones -
naturales o de laboratorio controlarf la determinacidn del
sexo donde se producen en ciertas especies, machos a tempera
turas entre 22° y 29°C y hembras entre 30° y 35°C (4, 7, 8,
o0, 16, 35, 51, 52, 54, 55, 56, 58, 65). 7

En los cocodrilos, estudios realizados en el género

Alligator missisippiensiis, demuestran que los rangos sexua-

les determinados por la temperatura de incubacién son para
la produccién de ﬁembras entre 26 a 29°C y para la produccién
de machos entre 30.2 a 34°C (8, 28).

Thompson (1983) menciona que en los géneros de tortugas
de agua dulce, Emydura y Clemys no poseen cromosomas sexuales
heteromfrficos y que posiblemente carecen de mecanismo de de=
terminacién sexual dependiente de la temperatura de incuba--

cién (4, 12, 56).



11

ILL.=- EFECTOS DE LA TEMPERATURA DE INCUBACION SOBRE LA DETER

MINACION DEL SEXO. T

La investigacifn sobre el fenfmeno de la termo-determi
nacién fueron realizados en un principio en Tortugas de agua
dulce (34, 42) y que posteriormente por métodos de estudio
mis especializados, se pudo comprobar que dicho fenfmeno in-
terviene en la diferenciacifn sexual en las diferentes espe-
cies de tortugas marinas (3, ' 34, 42).

Para poder determinar los efectos de la temperatura sg
bre el desarrollec embrionario, es‘pe_cificamente sobre las ca-
racter!sticasA diferel.xciales gonadales propias del sexo, es
necesario tomar en éuenta toda una secuencia de eventos gue
surgen durante el perfodo de incubacién. .

El desarrollo embrionario para su estudio se ha dividi
do en estadfos, donde se describe el crecimiento gradual del
embrién (6, 13). Para la especie Golfina (Lepidochelys oli--
vacca) , Cratz (1982) determina 31 estadfos de desarrollo, du
rante el perfodo de incubacifn de 45 dfas aproximadamente en
condiciones naturales (13). Sin embargo en dicha especie el
lapso de incubacién puede variar desde 42 hasta 70 dfas de--
pendiendo de la temperatura ambiental (13, 16).

Es necesario gque la temperatura de incubacifn se en--
cuentre entre 25 a 35°C, rango en el cual aumenta la posibi-
lidad de sobrevivencia embrionaria (3, 6, 11, 35, 40, 62).

Bustard ( 1972 } reporta gue para Chelonia mydas tempe
raturas extremas (m&s de 35°C y menores de 25°C} aumentan
los niveles de mortalidad embrionaria en condiciones natura-

les, En estas temperaturas el embrién se mantiene vivo,solo
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durante el primer tercio de desarrollo y muere posteriormen-
te a causa de la inestabilidad térmica del embrién (1,35,60).

Limpus (1971) reporta que en la especie Dermochelys
coriacea a temperaturas mayores de 37.5°C o menores de 22°
o 20°C no hay sobrevivencia de embriones (35,60),

Ackerman {1980) menciona gue el intercambio de gas que
se lleva a cabo en la cfmara de incubacifn, juega un papel
importante para mantener la viabilidad del embrién y esto
depende deyla profundidad del nido, el tipo de arena existen
te en el mismo y el aumento de capas Ge afena sobre el nido
ocasionado por vientos fuertes o por anidaciones cercanas de
. otras hembras que pueden pr;vocar la muerte embrionaria (1,
2} . 3in embargo Morreale y col. {(198l) descartan la posibi-=-
ligdas de mortalidad diferencial en estos casos (1, 2, 37).

Zxisten rangos de temperatura y éoletancia a la misma,
deperdiendo de la especie, presentando una temperatura um--~
bral ieterminada (3,4,6,9,10,1},15,19,36,44,51,63,65).

En Chelonia mydas el régis;ro'de qemperaqurak entre
29° v 31°C da por resultado la produccidén de individuos de
ambos sexos en el mismo nido (54). » -

Pieau (1972) demuestra que el,periodo sengitivo en el
desarrollo gonodal de embriones de Emmys orbicularis y Tes-
tuds zraeca, se desarrollan gfnadas testiculares entre
24° - 27°C y gbnadas ovirica; entre 29-33°C (47).

_a tortuga marina Caretta caretta, presenta el mismo -
rangc de temperatura de diferenciacifbn sexual que las tortu
gas ¢e agua dulce (56, 64).

Zn el género de tortuga Chelydra serpentina los huevos
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ipcubados a 20°C y 30°C se desarrollan hembras en 100% y a -
temperaturas entre 24 .a.26°C se. producen el 100% machos, los
efectos de la temperatura sobre esta especie presentan dos -~
temperaturas umbrales extremas en las cuales se producen hem
bras, mientras que en las temperaturas intermed.ias' se produ-
cen machos (9, 56, 58, 61, 62) (Cuadro 2).

Otro factor que interviene en la diferenciacién gexual
es el perfodo sensitivo primario. Bull y Vogt (1982) lo defi
nen como el intervale de tiempo durante el deéarrollo en el
cual los fen6menos de la determinacién del sexo son irrever-
sibles ocupando los estadfos embrionarios del 16 al 22 en la

especie Lepidochelys olivacea (10, 20, 56, 58) (Figs. 3, 4,

5,6, 7,8, 9, 10, 11).

Bull y Vogt (1982) han demostrado que la determinacién
del sexo ocurre en el segundo tercio del desarrcllo por un
efecto acumulativo de la temperatura de incubacifn, es de--
cir,que la determinacién del sexo durante el perfodo sensi--
ble primario, depende de las temperaturas que previamente ==
experimentS el embrién al inicio de la incubacién ( 58 ).

Esta temperatura sensitiva primaria presenta varios
factores: rompe la relacidn entre la temperatura del medio
ambiente y la que se encuentra en la c8&mara de incubacién,
marcando asf la independencia térmica del nido, al mismo --
tiempo se inicia la diferengiacién gonodal y se encarga de
mantener la temperatura constante hasta el final del perfodo
de incubacién (l0, 1%, 56, 58, 61).

Bull y Vogt (1981) reportan que el perfodo sensitivo -
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primario en dos especies de tortugas de agua dulce, Gramgte-

mys ovachitensis y Chrysemys picta se determina a partir del
- estadfo 16 (10{.

Elizalde (1988),concluy§ gue el per;odo sensible a la
temperatura para la deterxminacifn del sexo bajo condiciones
experimentales se localiza entre los 18 y 25 dfas de incuba-
cién correspondiendo a los estadfos 14 y 22 del desarrollo

embrionario en la especie Lepidochelys olivacea (13, 20)

(Fige. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11).

Durante el inicio de la temperatura umbral (temperatu-
ra en la que se produce una proporcifn de sexos de l:l) y an-
tes de presentarse el perfodo sensitivo primario, existen
muestras de la posible reversifn gonodal por un efecto gené-
tico moderado que se presenta antes del estadfo 16, este
evento recibe el nombre de perfodo sensitivo secundario (10,
56, 58) .

Standora y Spotila (1985) tratan de encontrar una rela
cifp que pueda existir entre los mecanismos de determinacién
del sexo como son: la existencia de cromosomas sexuales hete
romfrficos y la influencia de la temperatura de incubacifn.
Estos estudios se realizaron en las especies Chelonia mydas

y Lepidochelys olivacea, donde se sugieren tres procesos que

pueden relacicnarse:

a) La existencia de un antfgeno H-Y como un factor or-
ganizado por gfnadas heterogaméticas.

b} La posible reversi6én del sexo por accifn genética.

c} La existencia de un DNA satélite, que se han repor-
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tado algupas seipientes.

a) Para la deteccidn del antfgeno H - Y se hacen prue-
bas serolégicas denominadas "Ant{geno del macho serolbgica--
mente detectable" {SMD), (S0).

wWatchel (1975), Koo y Varano {1%81) reportan gue es ~--
detectable el antfgeno H -~ Y serolSgicamente definido en ma-
nfferos y en tortugas que presentan cromosomas sexuales hete
rom8rficos y es posible su relaci6n con la diferenciacién
sexual. Esto no indica que el antfgeno H - Y sea la primera
causa de dife:enciacidp gonadal ( 50 ) ( cuadro 3 ).

Bull { 1980 ) deruestra éue los modeloa de evolucisn
de la determinacifn sexual para XX/XY genotfpicamente, ya =--
sea en uno o en otro (X o ¥Y) se pierde en la transicifn por
efectos de la temperatura sobre la diferenciacifn sexual, La
tepperatura es determinante para la modificacifn y supresién
del antfgeno H -~ Y afectando la accidn del gen (24, 38, 52).

b) Spotila y Standora (1985) consideran que el embrifn
puede tener un sistema ZZA o GWA:

Donde 2: es un c¢édigo para testfculos en desarrollo

Wi es un cdéigo para el antfgeno H - Y en el tew
jido somdtico.
A: Es un c&digo para los ovarios en desarrollo.

Esta exposicién se determina individualmente para ZwW
cuando se requiere de temperaturas para la produccidn de ma-
choé, donde el c6digo A es inactivado; cuando la temperatura
es requerida para la produccién de hembras es activade el c6-
digo A, quedando 2ZW para machos y/o 22ZA para hembras (52).

¢c) Cuando el sexo en reptiles se determina por influen
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cia gengtica, se dice que presentan un DNA espec;fico con un
satelitismo propio y que es distribuido por todo el macroso-
ma de las especies en las que existe este tipo de cromosomas.
Este DNA ha sido identificado en lagartijas de la familia
Exysc johni y Xenopeltis unicolor (52).

La hipStesis de Standora y Spotila (1985} sobre el sexo
especf{fico del DNA, es uma secuencia ocurrida en tortugas, -
donde el DNA satélite tiene que pasar por la base molecular
de la temperatura dependiente del sexo (TSDJ seguido y dis==-
tribuido por una temperatura sensitiva con efecto molecular,
envolviendo asf al DNA satélite y seguido por c8digos que --
determinarﬁn el desarrollo gonacal entre las temperaturas de
29° a 31°C, correspondiendo tdbulos seminfferos para machos
y ovarios para hembras respectivamente (52) (cuadro 3).

Merchant (1987) menciona gue aunque la temperaturé, de
incubacifn juega un papel importante en la diferenciacién --
sexual, adn no se conoce el prcceso de morfogénesis de la -
génada embrionaria. Una vez inic:iada la diferenciacién gona-
dal los cambios en la temperaturz de incubacién parecen in--
fluir en la morfogenética de 105';rocesos diferenciales gona
dales, es decir que existe una serie de variaciones con res-
pecto a los estadfos de incubacién entre las diferentes espe
cies de quelonios (34), también reporta gue en la especie

Lepidochelys olivacea la diferenciacifin gonadal al momento

ée la eclosi6n es adn indiferenciazda, de manera que puede ==
existir la posibilidad de una reversidn de sexo posterior.

Se sugiere que las c&lulas germinales primordiales de
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las tortugas marinas, siguen un cambio migratorio semejante
al que sucede en las cé8lulas germinales de los mamiferos --
(24},

Merchant (1987) menciona gue la primera indicacifin de
la diferenciacifin sexual gonodal en embriones incubados a -
32°C y que se encuentran entre los estadfos 24-29 aproxima-
damente a 31 dfas de incubacifn, los procesos morfolégicos
diferenciales radican en el cambio gonodal (34, 35).

Los efectos de la temperatura en la reversidn del sexo
gonodal, se puede explicar por términos de bisexualidad de -
la g6nada primordial estudiada en la especie Tetrapoda.

La influencia genética rige la proporcién de sexos antes de
que el embrifn llegue al perfodo critico de diferenciacién
gonadal (en tortugas marinas), donde posteriormente los efeg
tos de la temperatura sensitiva primaria, ya sea :‘.asculinizag
te o feminizante, provoca la reversifn del sexo gonodal per-
manente (34, 35).

Yntema (1978) realizé estudios con Chelydra serpentina,

para determinar en qué estadfos de desarrollo embrionario --
existe la susceptibilidad a la temperatura para la determina
¢ifn del sexo de las crfas y encontr® que en general dicha -
susceptibilidad se presenta en el segundo tercio éel desarro
llo embrionario (62}.

Otro factor que depende de la temperatura de incuba--
cién es el tiempo de la misma y que se define como el inter=-
valo de tiempo entre la ovoposicién y la emergencia de las

crias a la superficie (33).
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La duracién del perfodo de incubacién depende una serie
de alteraciones como son: las condiciones climdticas, la --
eleccién del sitio del nido y el manejo del hueve para incu
bacifén artificial como prdctica de conservacién (18, 39,
50, 55, 57).

Dutton, Whitmore y Mrosovsky (1985) comparan la rela--
cidn que existe entre la temperatura de incubacién de los -
nidos naturales y los incubados artificialmente en cajas de
unicel. El perfodo de incubacién es considerablemente m&s -
largo en las cajas de unicel con un tiempo aproximado de
2-3 dfas mfs, donde se reportan temperaturas menores de 30°C
{19, 38).

En las tortugas: Ladd (Dermochelys coriacea), Verde

{Chelonia mydas, Gelfina (Lepidochelys olivacea) y Lora

{Lepidochelys kempi), la temperatura de incubacifén reporta-~

da en las cajas de unicel es frecuentemente 2°C menor en com
paracién con los que se incuban en estado natural, corriendo
el riesgo de la masculinizacifn de crfas nacidas por este m§
todo (37, 50, 51},

La incubacién artificial es una pr&ctica de conserva--
cién para los huevos que se encuentran expuestos a la depre-
dacidn o que tienen pocas posibilidades de desarrollarse. Es
ta pr&ctica se lleva a cabo comdnmente en los pafses de Chi-
pre, Costa Rica, Méxice, Estados Unidos de Amé&rica y en la -
mayorfa de los pafses del caribe.

Gutzke y Paukstis (1983) demostraron la existencia de

un intercambio hfdrico entre el cascarén y la humedad relati
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va propia del sustrato, en donde se corre el riesgo de exis
tir una saturaci@n de los niveles de nbsorciqn de lfquidos,
alterando de esta manera el calor metabSlico y por congi--
guiente Be al‘terar& la porporcién de sexo, alargando asf el
perfodo de incubacién y aumentande los niveles de mortali--
dad embrionaria, esto es para los nidos que tienen contacto
directo con los niveles de marea y por las estaciones llu--
viosas extremadamente fuertes y largas (25, 37),

La fisiologfia de termo-determinacifn de sexo se basa '
en el comportamiento de anidacién gue la hembra presenta al

momento de la eleccién del sitio del nido (51, 52, 56).
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IV METODOS DE SEXADO

Para certificar que la temperatura de incubacifén influ-
ye -verdaderamente en la determinaci@n del sexo y poder carac
terizar las diferencias provias del mismo, se ha hecho nece-
sario observar las gfnadas de crfas sacrificadas en sus dife
rentes estadios de desarrollo embrionario asf como las re-
cién eclosionadas.

Existe una gran variedad de mStodos de sexado pudiéndo-
los dividir en:

1.~ MStodos para las especies que se rigen por la ter-
mo-determinacién sexual.

2.~ MEtodos de sexado para especies en las cuales la -
diferenciacién sexual se hace por medio de estudios cariotf-
picos.

1,- M&todo de sexado, en las especieé en las cuales la
tempecsatura influye en la determinacién del sexor

1.1.,- Miller y Limpus {1981) trabajaron con génadas ob-
tenidas de embriones sacrificados de la especie Chelonia my-
das y que posteriormente son procesadas y tefiidas por la téc
nica histolégica Tricrf8mica de Masson (33, 51, 59).

El diagnfstico distintivo gonadal es: la determinacifn
de machoe por la presencia de tdbulos testiculares, teniendo
diferenciacifn en la corteza, ya que presenta degeneraciones
junto con los ductos de Muller, Se dete;minan hembras por la
formacién de la mé@dula, que es consistente y densa y en algu
nas ocasiones presentan una laguna a lo largo de la matriz -
de la médula (51, 62) (Figs. 12, 13, 14, 15, 16, 17).

1.2.- ¥Yntema y Mrosovsky {1980} trabajaron g6nadas de -
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crfas de la especie Caretta caretta y utilizaron el m&todo
de fijar las g6nadas en formol salino al 10% y teiirlos con
Hematoxilina-Eosina con el medioc de contraste de Ehrichs
(13).

El diagn8stico diferencial de esta técnica es determi
nar machos por la presencia de tdbulos seminf{feros, tenien-
do un difmetro de 2-4 mm de espesor, las gfnadas son de ma-
yor tamafic y presentan bordes laterales m&s cerrados en com
paracién con las génadas ovdricas. La superficie de la cor-
teza presenta un epitelio escamosoc y las estructuras de los
cordones primarios se encuentran {ntimamente ligados a los
tdbulos seminfferos (33, 64).

Se determinan hembras al observar que el epitelio de
la corteza estd compuesto por células cuboides en diversas
capas que ge separan claramente por la médula. '

Las g6nadas de las hembras presentan en la superficie
ventral un &rea irregular bien marcada, poco profunda y aca
nalada, el oviducto corre lateralmente al ovario y el difime
tro es aproximadamente 0.05 mm. El epitelio germinal es afi
lado delinéadamente por la tdnica albuginea y los cordones
primarios persisten en la m&dula unidos al estroma (19, 36,
55, 60, 64).

1.3.- Spotila, y col., (1983} trabajaron cortes histo-

l8gicos de las especies Chelonia rydag y Lepidochelys oli-

vacea, bas@ndose en los criterios descritos por Yntema y
Mrosovsky (1980) y los de Miller v Limpus (1982) (33).

Las caracter{sticas gonadales diferenciales son:
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Para hembras el contorno de la gfnada es m;s enroscado
que en el testfculo, la zona cortical exterior que forma la
superficie del ovario, se conoce como epitelio germinal for-
mado por células cuboides, donde pueden presenciarse células
grandes con ndcleo aparente que son principalmente folfcu-
los, dentro de esta capa se encuentra la zona medular que =--
presenta mucho m&s tejido conjuntivo (51).

Para machos la génada testicular tiene un margen exte-
rior poco.ovalado con una capa gruesa de c&lulas, con epite-
‘lio escamogo, en la zona medular presenta tdbulos seminffe--
ros aparentes (51}).

Las gfnadas indiferenciadas, llamadas intersexos presen=-
tan caracterfsticas de macho y de hembra), presentando médula
tubular y epitelio germinal respectivamente, sin podér dis--
tinguir sus dem&s estructuras (33, 51, 60, 63,66) (Figs. 18,
19, 20, 21).

1.4.- van Der Heiden, Brisefio y Duefias ( 1983 ) mencio=~
panque para designar el sexo por medio de técnicas histoldgi
cas, se requiere de una serie de procesos laboriosos, como
son: la tincién del tejido, contar con un microtomo para ==
seccionar las muestras, seleccionar leos cortes y tener un mi
croscopio de luz. La utilizacién de esta t&cnica requiere de
una inversién econfmica y de <iempo, que son elevados (53).

Como las génadas son 8rganos relativamente grandes, es -
razonable pensar que si las estructuras pudieran hacerse =--
transparentes, serfan m4s distinguibles microscépicamente,

Estos investigadores preseatan un método para procesar
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las g@nadaé de tortugas marinas utilizando glicexina camo me
dio aclarante.,

Esta tgcnicé gonsiste badsicamente en procesar las gbna-
das enteras o una parte sﬁPErficial de ellas, f£ijdndolas en
formol al 10% y afladiendo glicerina pura, posteriormente la
preparaci§n se somete a fuego durante 4=-6 hs y reduciendo
aa; el wedio por avaquuciﬁn en glicerina pura. Loa lfquidos
perdidos son recuperados afiadiendo glicerina deshidratada
cubriendo completamente las génadas (53).

] La diferenciacifn sexual se hace por examinacidn directa
del tejido, utilizando un micronéo;»j.o de diseccifn.

Las g6nadas de las hembras demuestran en su estructura
la t;plca forma dentellada de los bordea laterales,con la en
voltura del epitelio germina) (Figs. 22).

Las g6nadas de los machos, la superficie es lisa con un
npmero de repliegues que corresponden a los tdbulos seminf--
. feros (Figs.23).

Aparentemente las caracterfsticas exterpas de las géna--
das examinadas,demuestran una marcada diferencia entre ambos
sexos.

Este estudio se realizé en g6Bnadas de crfas de las espe-

cies: Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas y Dermochelys

coriacea (4,53,65).

1.5.~ Whitmore, Dutton y Mrosovsky (L985) determinaron
el método de sexado rdpido poé observacifn gonodal en la es-
pecie Chelonia mydas. Los tejidos son colectados y puestos

en formol salino al 7% durante 12-13 meses, en donde la gbna
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da ovirica durante este tiempo.tomn un color amarillento -~
que diferencian de las g6nadas testiculares al presentar un
color blanquecino.

. El fndice de error de aste método es muy alto y varfa
de 5.0 a 21.7% ya que al observar las génadas al microsco--
pio de diseccifin el efecto del color es poco confiable (64).

Owen y-col., (1987) reporta que el sexo en tortugas ma
rinas inmaduras (de 4-8 afios de edad) en la especie Chelo--
nia mydas puede ser diferenciado, por medio de la técnica -
de radio inmunoc-ensayo sensitiva para la testosterona en -~
Buero. ‘

.Ouen (1978) le administr6 a animales juveniles hormo=-
nas gonadotrépicas; folfculo estimulante (FSH) y gonadotro-
pina del suero de yegua prefiada (PMSG) que estimulan la pro
duccién de andrfgenos.

La diferencia se da por 1los niveles detcctados de tes-
tosterona en suero sanguineo de machos y en hembras no son
detectados los niveles de estrdégenos ni antes ni despufs de
la inoculacién hormonal.

Esto produce un mayor &xito en la pfedicci6n del sexo
en animales inmaduros cuyos niveles de testosterona enddge-
na sonh realmente bajos pero detectables por la técnica de -
radio inmuno~ensayo, en suero éanguineo para el macho juve-
nil (43).

1.?.— Fraizer (1983) menciona que el sexo en animales
adultos se puede diferenciar basindose en las caracterfsti-

cas sexuales secundarias,



25

En el macho la cola es mds larga, el caparaz@n e8 mis
aplanado dorso-ventralmente y la ufia de las aletas anterio-
res es mfs prominente que en las hembras (23, 43) (Figs.24,
25, 26, 27).

2.~ MBtodos de sexado para especies en las cuales la -
diferenciacién sexual se hace por medio de estudios cariotf{
picos.

2,l.- Mediante cariotipos, Sites y Bickham (1979) y
Vogt y Bull (1982) reportan que en los géneros de tortugas

Trionyx, Staurotipus y Siebenrockiella presentan cromosomas

sexuales heterom8rficos. Este tipo de eromosomas se detec--
tan utilizando la técnica de tincién de plata (Ag=-As) y de=-
muestran que el mache presnta el sexo heteromérfico por pre
sentar una cromatina corta, por ser acrocéntrico, tiene una
heterccromatina restringida y presenta una constriccién se-
cundaria a lo largo del centrémetro. El cromosoma sexual
heteromérfico en estas especies es el cromosoma "X" (50,55).
2.2.~ Makino (1952) reporta que se puede determinar el

sexo en embriones de Chelonia mydas japonesica por histomo-

graffa directa, basdndose en cariotipos, demostrando que =-
son hembras las que presentan un par de cromosomas nds gque
los machos; hembras 56 pares. machos 35 pares de crorosomas
(43).

2.3.~ Bickham (1979) reporta que el estudio cariotfpi-
co de tres especies de tortugas marinas: Chelonia mydas,

Caretta caretta y Eretmochelys imbricata registra 56 pares
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de cromosomas. Las bandas cromosomales de los quelopios son
comparados con el cariétipo de G familias de tortugas del -
género Cryptodire. Analizando la clasificacifn de la compa-
racidn,‘iﬁdica que el cariotipo de los quelonios pueden ser
de un suborden primitivo.

Aungue la determinacifn del sexo cromosémico no se pre
senta en tortugas marinas, no se puede descartar la idea de
que para estas eapeciés el desarrollo gonadal se de por di-
ferenciacifn genética, ya que existen microcromosomas gque -
pudieran presentar dimorfismos, imposibles de detectar con

los actuales métodos de mapeo cromos8mico (5).
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V.~ FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE LA TEMPERA
TURA UMBRAL,

Como ya se mencion6, durante el perfodo de incubacifén -
existe la temperatura umbral, gque se define como aguella que
produce una proporcifn de sexo macho: hembra de 1:1 (4,52).

En las tortugas marinas su temporada reproductiva tiene
una duracifn aproximada de 5-6 meses dependiendo de la espe-
cie, en donde se sometersn a una serie de variables, que mo-
dificardn la temperatura pmbral Yy por consiquiente alterard
la proporcién de sexo (4, 26, 27, 44, 56).

Las variaciones que alteran la temperatura umbral en la
éamara de incubacidén pueden ser factores externos y/o inter-
nos.

1.~ VARIACIONES EXTERNAS

Mrosovsky (1984) menciona qu para estimar la relacién
del sexo se debe tomar en cuenta la &poca de anidamiento y -
de eclosién de los huevos, considerando las diferencias cli-
miticas estacionales.

Es por eso Que se debe llevar un registro de anidamiene
to que contenga los siguientes datcs:

- Especie

- Fecha de anidamiento

- Estacifn climatolégica

- Sitio del nido en la playa

- Fecha aproximada de eclosifn.

Esto se hace con la finalidad de llevar un control so-
bre el perfodo de anidacifn y poderlo relacionar con ios ~--

factores ambientales y a su vez con la proporcién de sexo en
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estado natural (40),
La temporada de anidacién para las especies de tortugas

Lepidochelys olivacea y Dermochelys coriacea son particular--

mente largas pudiéndose extender de 5 a 6 meses, por lo que -
la fecha de ovoposicifn podrfa tener influencia sobre la pro-
porcifn de sexo, debido a los cambios de temperatura durante
las condiciones ambientales (4).

Las condiéiones climatolégicas varfan durante las horas
de insolacién, en &poca de lluvias y las fluctuaciones anua=--
les de los niveles de mareas (4).

Durante las estaciones lluviosas existe una gran varia-
cidén de la.temperatu:a umbral, ya gue cuando son ﬁertes Yy -—-
constantes, bajan los niveles del calor metabSlico, alteran-
do la proporcién de sexo, inclin&ndose hacia la produccién de
machos y al mismo tiempo aumenta el perfodo de incubacibn de-
bido a un aumento en la humedad del sustrato (38).

Se describe la posibilidad de comparar la determinacién
del sexo influenciado por la temperatura en diferentes &reas
geogrdficas (31).

La variacién geogrédfica fue estudiada por Bull (1982}

en tortugas de agua dulce de los gfneros Gramtemys, Chrysemys

Y Pseudogeogrdfica en las zonas del norte y sur de los Esta--
dos Unidos de America, y de esta manera se observa cémo afec-
tan los cambiog de zona a la temperatura umbral (11, 30). Se
demostrd que la temperatura promedio durante el dia es de

2 a 4°C m&s caliente en las localidades del sur en comparacién

con las del norte, en dichas comparaciones se registr6 el mis-
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me patrén de temperaturas para la produccién de ambos sexos,
es decir que temperaturas entre 28 - 30°C producen machos y
de 30 a 35°.producen hembras. Pero se reportf que el género
de tortugas Chrysegpys picta en las localidades del sur, pre .
senta una temperatura umbral m&s baja que las temperaturas
de otros nidos de la misma especie incubados sincronizada--
mente en la misma regidn. Esto indica que este género de --
tortuga presenta un rango de temperatura umbral poco varia-
ble en comparacién con las otras especies (4, 7, 11, 56).

Estos estudios demuestran que las temperaturas umbra--
les no cambian en la misma magnitud gue las temperaturas --
climfticas entre las poblaciones estudiadas, ya que las pri
meras son influenciadas por las tempefaturns propias de la
regién (4, 11).

‘ En las tortugas Golfinas (L.olivacea) y Ladd (D.coria-
cea) presentan variacidn en la temperatura umbral, debido
a su comportamiento de migracién y distribucibn geogré&fica,
mapteniendo los rangos habituales de la temperatura propia
de la regién.

La idea de gue las hembras anidan ep su lugar de naci-
miento presenta problemas interesantes scbre la determina--
cifn del sexo.

Es claro que no todas las hembras anidan en el lugar -
donde nacen, ya gue algunas hacen sus nidos en lugares per-
manentemente sombreados y en donde ese registran temperatu--
- ras para la produccién de machos. Anidar en e) sitio preci-

so de nacimiento aumentarfa los porcentajes de mortalidad,
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cuando el nido sea excavado por parientesg cercanos o por la
- misma hembra (4, 56).

La desiqualdad de sexo puede ser debido a que una playa
en barticular presenta distintas caracterfsticas térmicas en
sus diversas &reas de anidacidén (26, 40, 54).

Spotila, et.al., (1981} reportan que para facilitar el
estudio de la temperatura en las diferentes zonas de la pla-
ya, relacionadas con el comportamiento de anidacifn, se divi
den en tres zonas térmicas designadas comec A, B y C, que de-
penden en parte de los diferentes niveles de humedad, exposji
cifn al sol y a los niveles de vegetacisn respectivamente
(4, 11, 17, 5%, 56).

A continuacifn se describen las caracterfsticas de las
distintas zonas:

ZONA "A"

Comprende todos los nidos que se encuentran desde el ni
vel de marea alta hasta los primeros 5 metroe despufis de la
cresta de la berma de la playa. Los nidos puestos en esta zo
na, predisponen a la masculinizacifn de crfas, por un efecto
enfriador del agua en un intercambio hfdrico constante, lo =
cual, tambign aumenta los niveles de mortalidad y corre el
riesgo de que los nidos queden descubiertos por el deslave -
continuo de la playa causado por mareag altas. Para estos ni
dos se llevan a cabo prgcticas de conservacién como son el
transplante de los mismos a zonas protegidas de la playa o
incubarlos artificialmente en cajas de unicel (4, 5%, 52).

(Fig. 28) .



ZONA “B"

Comprende desde la cresta de la berma de la playa hasta
el inicio de las plantas marinas.

Cuando la hembra selecciona el sitio del nido en esta -
zona, presenta una exposiciQn maycr hacia los rayos solares,
registrdndose temperaturas entre 30 - 35'C produciéndose asf
un mayor ndmeroc de hembras (52) (Fig. 28).

' zZoNA “c* ' '

Comprende desde el inicio de la vegetacifn marina cue -
se extiende hasta la zona de vegetacifn selv&tica (caracte-=
ristica de playa alta).

Cuando la hembra selecciona el sitio de anidacién en es
tA zona, donde se registran temperaturas bajas en compara-=-
cién con la Zona "B" ya que las plantas producen zonas som--
breadas provocande asf alteraciones en la temperatura umb;al
(4, 51) (Fig, 28).

Benabib (1983) reporta que la tortuga Ladd (Dermochelys

coriacea) no presenta hdbitos de anidacifn en esta zona de -

la playa.

spitila y col,, (1983) determinan una metodologfa para
el es:udio de las temperaturas en las diferentes zonas de la
playa nor medio de perfiles térmicos gue se basan en comgpa--
rar la temperatura de cada nido situado en las diferentes zo
nas de la playa tomnando la temperatura durante 24 hrs cada
2 horas donde se determinan las fluctuazciones mis relevantes
sucedidas en este lapso de tiempo, 2 &sto se le da el nombre

de variaci6n diurna (51).
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La lectura de la temperatura se yxealiza por medio de -~
termopéreé que presepntan sensores bimetglicoa. Para tener un
control de la temperatura de incubnciQn, se coloca este tipo
de sensores en difetentes nidos que se encuentran en las dig
tintas zonas térmicas de la playa, al momento de la ovoposi-
cién se colaca un sensor en el centro del nido para determi-
nar las variaciones del calor metab8Slico (51).

2.~ VARIACIONES INTERNAS Eif EL NIDO.

Los factores internos depanQen de las caracterfsticas
fisicas propias del nido y que pueden alterar o mantener la’
temperacura umbral..

' El calor metabBlico es uno de los factores predisponen-~
tes donde se baéa_la proporcitn de sexo, ya gue de &1 depen~
de la independencia térmica del nido en relacidn con el me-~

dio ambiente (58).

En el nido se comienza a generar calor metabBlico cuan-
do se ha completado el 50 al 64% de desarrollo embrionario,
eskdecir que el perfodo de incubacifn ha llegado a la tempe~
ratura sensitiva primaria (58).

Owen (1978) reporta que en Malasia, los nides naturales
de las tortugas Dermochelys coriacea, son transportados a un
lugar protegido de la playa, donde se depositan dnicamente
50 huevos por nido, disminuyendo de esta manera el calor me-
tabdlico, pero esta pr&ctica corre el riesgo de disminuir su

~temperatura de incubacifn de 1 a 2°C masculinizando a las ~-
crfas, teniendo un perfodo m&s largo de incubacifn en compa-

racién con los nidos naturales (4, 38).
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Otro factor que altera el calor metabSlico es la profun
didad del nido. Los nidos de las tortugas marinas por lo ge-
neral son profundos y por lo tanto con temperaturas relativa
mente estables dependiendo del ndmero de huevos (4). ‘

La variacién que pueda existir en la profundidad del ni
do, se debe a las capas de arena superficiales que hay scbre
el nido. Esta acumulacidn gse debe a que otras hembras anida-
doras, al momento de preparar la cama del nido aumentan las
capag de arenas a otros nidos que se encuentran cercanos,
también por acciones de vientos fuertes o por los niveles de
marea alta que ocasionan variaciones en la temperatura de --
incubacifn. De esta forma hay ocasiones que sobre un nido se
llegan a acumular md&s de 50 cms de arena, guedando mucho
m4s profundo de lo que la hembra lo hizo inicialmente, pu--
diendo suponer una baja en la temperatura de .5° a 1°C, al-
terando de esta manera la proporcién de sexo, inclind&ndose
hacia la produccifn de machos (43).

En épocas de lluvias la temperatura de incubacién se ve
afectada, ya que en el nido aumentan los niveles de humedad
del sustrato, disminuyendo la temperatura de .5 a 1.5°C, de-
bido a un intercambio hifdrico constante, produciendo la mas-
culinizacifn de embriones durante el primer tercio de desa--
rrollo, alterando de esta manera los rangos de la temperatu=-
ra umbral (25, 38, 56).

Para Chelonia mydas y Lepidochelys olivacea existe un

rango de temperatura crftico de determinacién sexual entre -

los 28° y 30°C que pueden atribuirse a variaciocnes térmicas
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en la cimara de incubaci@n produciendo una mezcla de machos
y hembras en el mismo nido (50, 51). )

La ingubacién artificial de los huevos de tortugas ma==
rinas, és una pr&ctica de conservacifn que tiene como finalji
dad de proteger los nidos expuestos a la depredacifin o que
tienen poca probabilidad de sobrevivencia (18, 21, 38, 39,
48, .58).

Para la incubacién artificial, es necesario remover los
huevos de nidos naturales y colocarlos en cajas de unicel =--
que miden 36 cms de largo, 26 cm de ancho y 30 cms de profun
didad, posteriormente se le afiade en el fondo Una primera ca
ﬁa de arena hdmeda, se depositan los huevos y &stos son cu--
biertos por una nueva capa de arena (18, 36, 38, gl).

Las desventajas que presenta este tipo de incubaci6n
son:

=~ El perfodo de incubacién es mds largo en comparacién
con los nidos naturales.

~ La temperatura de incubaci6n es frecuentemente 2°C
mds baja gue los nidos naturales.

- Provoca la masculinizacién de crfas eclosionadas por
este medio.

-~ Aumentan los procentajes de intersexos debido quizds
a las fluctuaciones t&rmicas que sufre.

~ Los niveles de mortalidad son muy altos (18, 19, 36,
38, 41, 42, 56, 58, 63) (Cuadro 4d).

Dutton, Whitmore y Mrosovsky (1985} reportan que el pe

rfodo de incubacién artificial de los huevos de Dermochelys
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coriacea es m&s largo presentando una variaciﬁn de 1.4 a
2.4°C produciendo machos en un 100% (19, 36, 31).
En una comparacifn de huevos incubados artificialmente

de las especies Dermochelys coriacea y Chelonia mydas en la

misma temporada, result8 para la tortuga Ladd (Q.coriaceé)
un 100% de machos y para la éortuga verde (C_mydas}) el 59%
de machos y el 41% de hembras, lo que indica que la tempera
tura umbral para Chelonia mydas es m&s fluctuante que la de
Dermochelys coriacea que presenta rangos mis estrictos

(19, 36).

Para la especie Caretta caretta la temperatura en incu
bacién artificial res 1°C m&s bajo que en losnidos naturales,
provocando la masculinizacién de las crfas (35, 39).

El perfodo de incubacién artificial para la tortuga Ca-

rey (Eretmochelys imbricata) es de 63 dfas promedio con un

porcentaje de eclosién del 89.24% (48).

México es el dnico pafls donde la incubacitn artificial
se hace en forma masiva de huevos obtenidos in situ de las
hembras sacrificadas destinadas a la comercializacifén. Dicha
incubacién se lleva a cabo en las instalaciones del Centro
Biol6gico de Mazunte en Puerto Angel, Oaxaca.

El perfodo de incubaci6n en este centro varfa de 60-80
dI_as con un rango de tempeéatura»de 25 a 29°C donde los nive

les de eclosién son muy bajos (+).

(+) Peflaflores (1986) informacién personal, Director Técnico

del Centro Biol6gico Mazunte Puerto Angel, Oaxaca.
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FIGURA 1.~ MAPA DE LAS PLAYAS DE AKIDACION PARA LAS 7 ESPECIES DE TORTUGAS
MARINAS. (3) .
NOMBRE CIENTIFICO -

TORTUGA CAHUAMA  Chelonia mydas
TORTUGA KIXILA Chelonia depressa
= TORTUGA CAREY Eretmochelys imbricata

A TORTUGA VERDE Caretta caretta

¥ TORTUGA GOLFINA Lepidochelys olivacea
& TORTUGA LORA Lepidochelys kempi

4+ TORTUGA LAUD Dermochelys coriacea
/

®
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kE‘IG. 2 PLAYAS DE ANIDACION DE LAS DIFERENTES TORTUGAS EN
LA REPUBLICA MEXICANA (31) (Modificado).

u\'\?cl

ST “J, x5
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Continda FIG. 2 ) !

PLAYAS DEL OCEANO PACIFICO.

1. ISLA REVILLAGIGEDO (Baja california Sur)
2. TODOS LOS SANTOS (Baja California Sur)
3. ISLAS MARIAS {Nayarit)

4. EL QUELITE (Sinaloa)

5. TECPAN (Sinaloa)

€. CHACALACA (Nayarit)

7. MISMALOYA (Jalisco) -

8. PLAYA CAMPOS (Colima)

9. BOCA DE APISA (Colima)

10. MARUATA-COLOLA (Michoac4n)

11, MEXIQUILLO (Michoacdn)

12. PLAYA AZUL (Michoac&n)

13. PETACAICO (Guerrero)

14, PETATLAN (Guerrero)

15. PIEDRA DE TLACOYUNQUE (Guerrero)

16 . CHACAHUA (Oaxaca)

17. ESCOBILLA (Oaxaca)

18. PTO. ARISTA (Chiapas)

PLAYAS DEL ATLANTICO

1. RANCHO NUEVO (Tamaulipas)

2. TECOLUTLA (Veracruz)

3. PTO. ARENAS (Mérida)

4., ISLA CANTOY {Quintana Roo)

5. ONOX (Quintana Roo)

5. BAHIA DE ASCENCION (Quintana Roo)
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ESTADIOS 14-25 DEL DESARROLLO EMBRIONARIO DE LA TORTUGA MARINA

Lepidochelys olivacea que coinciden con el perfodo critico de
a determinacifn del sexo (13). (Modificado)

F1G.5

FIG. 3.- Estadfo 14. El caparaz6n primordial presenta prominen=
cias laterales por detrds cde las aletas. Existc una
opacidad general del embrién.

FIG. 4.~ Estadfo 15. El borde postsrior del caparazén primor-
dial es evidente con una grotuberancia en la regién
vertebral. El tercer surco interdigital es aparente
en el antebrazo y el segundo surcc interdigital es
presente en el miembro pocsterior.

FIG. 5.- Estadfo 16. Son detectables las circo falanges en cada
aleta. Las costillas son evidentes y el proceso mandi-
bular se extiende hasta llegar pcr debajo de la fisura
coroidea,
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FIG. .6

FIG. 8

FI1G. 6.~ Estadfo 17. El proceso mandibular se extiende hasta el
borde anterior del ojo, La cabeza es m&s opaca, son
evidentes el diencéfalo y mesencéfalo., El ducto endo-
linfitico es poco aparente,.

FIG. 7.- Estadfo 18. El embrién presenta una carfncula rostral
bien definida con un punto blanco en la punta del maxi
lar. En las aletas anteriores no es aparente la ufia.

FIG. 8.- Estadfo 19. Las capas neurales se presentan pigmenta--

das. Son mds evidentes las crestas vertebrales y los
bordes laterales del caparazén,
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FI1G. 9 F1G. 10 FIG. 11

-FIG. 9.~

FIG.lO,~

v

FIG.11l.~-

Estadfo 22. Las mandfbulas est&n r4s desarrolladas en
el punto de oclusién. Las ufias de las aletas anterio-
res son aparentes y pigmentadas.

£stadfo 24. Hay presencia de placas en cabeza, pirpa-
dos y aletas. El plastr6n presenta escamas, Las ca-
rdnculas son densas y abarcan has:a la punta de los
maxilares. Las ufias son m&s prominentes.

Estadfo 25. La placa mentcniano tresenta una aparente
despigmentacifn en forma triangular. Hay una pigmenta
cién oscura en las placas, neural ¢ costal, Presenta
una pigmentacifn marcada en la rezyifSn del cuello y
del plastr6n. Hay presencia de esczmas en la regién
pélvica y caudal.



Gondda fenotfpica de machos ( Figs. 12, 13, 14} (57}.
( Tincidn: Tricrémica de Masson ) (45%)

FIG. 12 Presencia del ducto paramesonéfrico { k )
FIG. 13 Protuberancia gonadal que demuestra los tibulos testiculares
( tt )} y presentacidn del epitelio escamoso ( se )

FIG. 14 Degeneracién del ducto paramesonéfrico ( d )



Gonada fenotipica de hembra ( Figs. 16,16,17 ) (57)
Tincidn: Tricrdémica de Masson (45x)

Fig. 15 Presencia de ductos paramesonefricos (k) y protuberancia go -
nadal (g)

Fig. 16 Presentacién del grosor de la corteza (c) y de la médula den-
o8 (m)

Fig. 17 Presentacién del lumen del sducto paramesonéfrico (L) y del

epitelio columnar ( ec ).



Fig. 18
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Ovaric de una cria de Tortuga _lepidochelys oglivacea secciona~
da y tefiida con HematoxilinoEosina { 45x ),

La superficie exterior del ovario cs replegada, el epitelio -~
getminal presenta ¢élulas cuboides (Ec). La flecha sefinla las
células germinales, donde en la capa cortical hay presencia de
foliculos primarios. El interior del area ovdrica es rico en -
tejido conectivo. ( T.C ) ( 49 )
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Ovario de una cria de Tortuga Chelonia mydas seccionnda y tefi
da con Hematoxilina—-Eosina (100X ).

En el exterior de la zona cortical, se observa el epitelio ger
minal, formado por células cuboides.(E.C.

El interior de la zona medular es rico en tejido conectivo — —
(T.C. )( 49 ).



Fig. 20 Testiculo de una cria de tortuga de Lepidochelys olivacea - -

seccionada y tefiida con Hematoxilina-Eosina ( 45x ),

En su parte externa presenta células densas que forman parte
del epitelio escamos ( E.es ) En el interior de la zong wedy
lar presenta un claro orden de thbulos seminiferos (T.S. )(49).
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Testiculo de una cria de tortuga Chelonia mydas seccionada -

FIG. 21

y tefiida con Hematoxilina-eosina ( 100x )

células densas que forman parte

Er su parte exterior existen

En la zona medular se observa

del epitelio escamos ( E.es |,

)(49) .

un orden de los tdbuleos seminfferos { T.S.
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FIGS. 22, 23,- G6énadas diferenciales por el método de acla-
- ramiento con glicerina vistos en el microsco

pio de diseccién (20).

FIG, 22 M e N °

FIG. 23

R

FIG., 22 Gfnada femenina con la presencia de rugosidades o

invaginaciones en la superficie ( r ).

FIG. 23 G6énada masculina con la superficie lisa, carente

de invaginaciones (1 }.
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FIGS. 24, 25, 26, 21,

Dimorfismo sexual en tortugas adultas (Lepidochelys olivacea)

(23).

FIG, 24.- Vista ventral de la cola de un macho de Tortuga
Golfina.

FIG. 25.-~ Vista central de la aleta anterior derecha de un
macho de Tortuga Golfina mostrando la garra en =
forma de garfio,
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Dimorfismo sexual en tortugas adultas (Lepidochelys olivacea)
(23) . (Continda) .

FIG. 26.- Vista ventral de la cola de una hembra de tortuga
Golfina.

FIG. 27.- Vista ventral de la aleta anterior derecha de una
hembra de Tortuga Golfina mostrando una garra pe-
quena y recta,
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FIG. 28. Divisifn de las zonas térmicas de la
playa (4-48),

tfasta da la
berma da fa playe

ZONA A: Zona de mareas hasta 5 m. adelante de la cresta
de la berma de la playa.

ZONA B: Zona de la playa abierta hasta el inicio de la
vegetacion marina,

ZONA C: Zona de vegetacidn que abarca todo tipo de ve -
getacién marina vy selvdtica.



CUADRO No. 1 Génervs de Tortugas en los que se conoce que la temperatura de incubacidn de los huevos - -
afecta el sexo de las crias. (56).
ESPECIE REFERENCTIA
Fmydidae Chrysemys (1) Bull y Vogt, 1979 y 1981
Bull et al. 1982
Emydoidea (1) Vogt y Bull, 1982 a
Emys ( 1) Pieau, 1975 y 1978
Graptenys ( 7 ) Bull y Vogt, 1979 y 1981
Bull et, al. 1982
Pseudemys (1 ) Bull er. al, 1982
Terrapene (1) Vogt y Bull, 1982 a
Kinosteridae Kinosternon (3 ) Vogt y Flores-Villela -
1985 y .VogL et al. 1982
Sternotherus ( 2) Vogt et al. 1982
Chelydridae Chelydra (1) Yntema 1976, 1979
Macrocleminys (1) Vogt y Bull 1982 a
Dermatemyd idac Dermatemys (1) Vogt y Flores-Villela 1985
Cheloniidae Chelonia ( 1 ) Morreale et al. 1982
Caretta ( 1) Yntema y Mrosovsky 1980
Eretmochelys ( 1 ) Darymple et al. 1985
Lepidochelys {1 ) McCoy et al. 1982
Dernwche | ydae Dermochelys ( 1 ) Benabib-Niscnbaum 1984

Fl wimero entre paréntesis se reficre al nimero de especies en las que se ha

0

estudiado el fendmeno.
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CUADRO 2.Comparacifn en la temperatura de incubacidn entre
dos tortugas de agua dulce y una especie de tortu
ga marina incubadas a diferentes temperaturas (62).
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Conmparacidn en la temperatura de incubacidn entre dos tortugas de agua --

dulce y una especie de tortuga marina incubadas a diferentes temperaturas.(62).

Emys orbicularis Tortuga de agua dulce
Chelydra serpentina Tortugas de agua dulce

C Caretta caretta Tortuga marina




CUADRO 3.- ESPECIES DE TORTUGAS QUE PRESENTAN EL ANTIGENO H Y DETECTABLE (50).-

FAMILIA GENERO Y ESPECIE ORIGEN ANTIGENC H-Y
Macho Hembra
Pelomedusidae Pelomedusa subrufa Africa (Ghana) +
Pelusios subniger Africa (Ghana) +
Kinosternidae Kinosternon subrubrum America {Pennsyl +
_vania)
Sternotherus minor America (Florida) +
smydidae Emydinac )
Emys orbicularis Europa (Yugoslavia) +
Pseudemys seriptys elegans America (Tenncssce) +
Terrapene ornata America (Carolina) +
Batagurinae X
Chinemys reevesi Sur de China -
Cuora amboinensis Tailandia +
Siebenrockiella crassicollis Tailandia +
Testudinidae Testudo hermanni Europa (Yugoslavia) +
Kinixys belliana Africa (Kenya) +
Malacochersus tornieri. Africa (Kenya) +
Platysternidae Platysternon megacephalum Sur de China +
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