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INTWOHUCCIU*.

bentro dEl grupo de los reptiles se conocen dos tipos bAsicos
de determinu$16n del sexo! 1a determinacién genotipica v 1la
det@rminnciﬁn\ ambiental, especificamente 1a dependiente de 1la
temperatura. l L.a determinacidn genotipicna del sexo estd
curocterixudu\tipicnmente por lan existencia de cromosomns sexuales
que definen \el sexo del individuo desde la formacién del cigoto.
En nlgpnns \especieg, el sexo se determina después de 1n
cancepcidny dF acuerdo na su medio ambiente inmediato. For lo
tonto, olgunoE ambientes estdn asocindos con la produccidn de
machos vy otru% con la produccidn de hembras. Este mecanismo es el
llamndo deter$inncién ambiental del sexo, porgue la primera
distincidn Ont?g@néticu entre los sexos es ambiental (Bull, 1983).
e estn formdy =1 genotipo +tiene poca  influencin sobre la
definicion deﬁ sexo de un individuo, oungue se ha demostrado gue
aln  en especibs con determinncidn ambiental del sexas, existe
ciartn herednbilidad de este caracter (Rull gt al., 198200,

l.a determinmcién genotipica del sexo porece ocurrir en las
especies gue %resentmn crompsomas sexunles heteromdrficos., pero
puede o no e#tnr presente en aquellas carentes de ellos (Bull,
1980), Se conJcen cromosomas sexuales heteromdrficos en algunas

\

serpientes vy lnpnrtidus (Bull,1980) vy en dos especies de tortugas

pus (Sites el nal., 1979) vy una especie del

del género ﬁgg?gou

género  Siebeny 1981). Aparentemente, los

cromosomas sexuales estdn ausentes en la tuatara, los cocodrilos,
la mayorin de lasg tortugas y en muchos serpientes vy lagartijas.

] )
Gran cnntﬁdud de estudios demuestran gue en muchas

\
\
\
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lagarti.jasy tdrtugus y cocodrilos, el'sexo es determinado durante
la embriogénest por la temperatura de incubacidn (Charniery 1966%
Fieau, 1974, ‘1982; Pieau vy TDorizzi, 1981} Yntema, 1976. 1979,
1981; Yntema |y Mrosovsky, 1980, 19823 Bull y VYoglt, 1979, 1981,
Bull et al., ’1982b3 Vogt et al., 1982} Ferguson y Joanens, 19823

McCoy et al., P?BB: Morreale et al., 1982} Miller y Limpus, 1981

Limpus et al., h983). Es interesante el caso de la tortuga de agun

Iek

dulce Trionyx ‘spiniferu5, en la cual no se han descubierto
CTOmoSoOmas sex#nles heéeronﬁrficos Y que cnréce de determinacidn
del sexo depen&iente de la temperatura (Bull y Voat, 197%9; Vogt vy
Bull, 1982a).

Estudios *enlizndos en el laboratorioc han demostrado que 1n
temperatura de‘incubncién de los huevos controla la determinacidn

del sexo de ﬁ4 géheros de tortugas, incluyendo a los emididos

quinostérnidos \ Kinosternon Yy Sternotherus; los quelidridos

Chelydra v Hac%oclemxg; el testudinido Gopherus} y los queldnidos

Chelonia Cnretﬂg y Lepidochelys (Voat y Bull, 1982b: Eull, 1%983).

Aunque ulJunos estudios han sido realizados en condiciones
naturales o Cﬂn temperaturas fluctuantes,y la mayoria se confinun
al traba.jo con thmpernturns constantes de incubacién (Bull, 1980).
En geﬁerul, los Mesultudos obtenidos con las distintas especies de
tortugas hasta Phoro estudiadas son similares! Temperaturas ba.jas
(de 22 «a 27'Cb producen machos, temperaturas altas (30°C o mis)
producen hembras, y un intervalo intermedio de 1 a 2°C permite 1o
produccién de ?meSQ Lo temperatura a la que ocurre el cambio en
la proporcion de‘sexos (llamadn temperatura umbral y definida como

aquella que prod&ce una proparcidén de sexos de 1i1), difiere entre




espetias,y pern\ usunlmente se encuentra entre 27 y 31°C (Bally
19680, Sin emﬁnLgoy dentro del mismo orden de los quelonios se han
encontrado vmrﬁuciones de este patrdn simple, las cuales se
mencionan A conkinunciﬁn:

a) En th%xggg serpentina los huevos incubados a 20°C y a 30
°C desarrollan ‘hembrus en el 100% de los casosy a 26°C el 99% de
los individuos %un machos ¥ a 24°C el 100% son machos. A 22 y 28°C
se desarrollan kﬁs machos ¢gue hembras. Hay gue hacer notar que los
huevos mnnteniFos a 20°C durante todo el periodo de incubacidn no
loaran desnrrolhur a2 los embriones hasta el nacimiento, por lo que
el efecto productor de hembrns es demostrado incubando los huevos
n 20 °C sdlo ‘tempornlmente y luego cambidndolas a 26°C (Yntemay
19726y 1979). berin interesnante descubrir si este efecto tiene

alguna significpcidn en condiciones naturdles.

b)Y - Gternotherus adoratus también parece tener dos

temperaturas uhbrules, una entre 23 y 25°C y otra entre 25 y 28°C
g;.,\ 1982), Frobablemente sean mis relevantes las dos

Yemperaturas u@brmles para la determinacidn natural del sexo en

(Voqgt

15

sternolhernys q\ue en Chel

o ydra, porgue los embriones permanecen

vinbles o lo ‘lnrqo del desarvollo en los dos umbrales en

Sternotherus (Uput y Rull, 1982b).,

<) En thxg@mxg pictas las crians de los huevos incubados o

27 0y 32 °(C snw wachos o0 hembras respectivamentey mientras que la

ingubacicn de ”as huevos o 22°C resulta en crias de los dos gexos.

Eglto parece significar 1a presencin de dos temperaturas umbroles

en woba &%p@ciq Gutzke v Faukstis, 1984).

dr En Moor emys ¥ Kingsternon s6lo se desarrollan hembros
nae) my & akenrn

quunas hembras se desarrollan también o 25°C (407 y

)\
|
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21%Z respectivamente! Eull, 1980)>. Pos;blemente estas dos espeﬁies
posean un umbral mds ba.jo o menos definido que las demdis tortugas,y
aunque también Podriun estar exhibiendo a 25°C un efecto productor
de hembras coko Chelydra 1lo presenta a 20°C. Seria necesario

continuar los |estudios al respecto para determinar con exactitud

‘el patrén seguipo por estas especies.

En el cn%o de 1la tortuga marina Dermochelys coriacear ln

especie de ln‘que se ocupa el presente estudin, no existe ningin

trabajo publicpdo que indique 1los detalles de su patrén de

determinacién hel sexoy por lo que aqui se supone gue sigue el

|

‘modelo general Fe las demis especies.

Es imporqnnte hacer notar que se ha demostrado que la

temperatura eHectivnmente controla la determinacion del se:os

_ siendo 10~’cnwsu del-seégo en -1a produccidn de machos y hembras vy

que los vesultqdos no se dehen a o9 mortelidad diferenc?

SeM0Osy Ya qué el alto porcenta.je de nacimientos de los huevos
incubados deSﬁurta esa  posibilidad (Bull y Vogt, 192793 Yntemo,
1979). \ '

Fodria pénsnrse que si una especie presenta determinado
patrén con temperaturas umbrales defiﬁidnsy poblaciones
pertenecientes‘ a especies de amplin distribucidn geogrdafica
experimentordn‘diferentes temperaturas de incubacidn, debido a las
diferentes coniciones ambientales en las que se encuentran, como
por e.Jemplo, [distintas latitudes. Esto producirin una proporcién
de sexos diférente én cada poblacién, que probablemente no sea 1n
6ptima. En e%e casoy pareceria ldaico que uno de los mecanismos
para mnnteneri una  proporcidn de sexos balanceadn en diferentes

poblaciones, éen art ajuste de la temberuturu umbral (Vogt v Bull,

| |
e
|
|




1982b) . ‘

Han  sido éscnsus los estudios reaiizndos sobre la proporcidn
de  sexos  de &oblnciones en condiciones naturales, por lo qgue la
comparacién de lo gue bcurre en diferentes poblaciones de 1o mismn

especie no 95‘ posible aidn. For lo tanto, es importante comenzar
- . ' L .

las 1nvest1guc}ones al respecto. Las tortugns moarinos representan

un  sistemn in*eresnnte para estos estudios debido o su amplia

distribucidn e$ todo el mundo. De los estudios realizados al

respecto, desthu el de Eull et al. (1982b) sobre la variacidn

geogrifica de ‘lﬂs temperaturas umbrales en varias especies de

tortugas de l?s géneros Groptemys, Fseudemys vy Chrysemys de

poblaciones del‘ norte de los Estados Unidos (Wisconsin) y del sur

del mismo pais|(Alabamn, Mississippi y Tennessee). La temperatura

promedio del aire en las localidaodes del sur durante los meses en

los  que ocurrf el desarrollo embrionario es de 2 a 4°C mis alta

gque  en  la IUT. idnd del norte, For lo tanto, se esperaba gue en
las poblncione% del sur, lns  temperaturas umbrales fueran mids
I

altas. En gen%rul, estas se encontraron entre 28 y 30°C. Sin

enbargos  e&n Qﬁgy mys  de  Tenessee se ancontrd unn temperatura

umbral  mds bada en 1°C que en Chrysemys de Wisconsin, y Graplemys

_% de Tenessee presentd también una temperatura
nmbral ligerum$nte mis bajas aungue significativa, que la mismn
especie de wi%conﬁin. Sus datos indican gue las temperaturas
umbrales no chbimn en 1o misma magnitud que las temperaturas
climiticas entLe lns poblaciones estudiadas del norte vy del sur vy

que  en  las c?mpurnciones introespecificas, laus  temperaturas
I

o . ! . .
wmhroles dlfl%ren cen  direccidn  opussta a las  temperaturns
‘

climiticas.
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Los uutores‘considernron tres posibles explicaciones de estos

resultadost 1) | el fenotipo sexual de las crias cambin cop el

crecimiento - y Ino corresponde nal de los adultos (nungue varios

estudios apoyan la idea de que el sexo de las tortugas se mantiene

|
|
|
constante a 1! largo de todn su vida! Yntema, 1976, 1981% Bull y
Vogt, 1979% qut; 1980)y 2) debido a 1las fluctuaciones dinrias de
temperatura deﬂtro del nidoy las temperaturas umbrales pueden no
estar refleJnnJo con #actitud la determinacién del sexo de los
nidos y 3) 1las temperaturas de los nidos no corresponden a las
temperaturas c%imdticns, ya sen porgue la temperatura del suelo
tiene un compor*nmiento distinto n 1o del medio ambiente climdtico
o porque las di#erencins en el comportamiento de las hembras en 1la
eleccidn del silio del nido compensan estas diferencins, de manern
que las tortugas del sur podrian elegir sitios relativamente mis
frios (por eJTmplo zn Lugares sombreados por la vegetaciénd. De
ayui se entiend? entonces la importancia de reualizar mediciones de
la temperatura #el nido en este tipo de estudios.

EBull (198%) mencionna que los resultados de este estudio

podrian ser elplicndos parcinlmente por el hecho de que en el

veranoy las 1localidades del norte tienen dias mis largos que las
del sur vy la Fxposicién mas larga a la insolacién, podrin causar
que 1a temperFturu del suelo fuera tan caliente como en el sur.
Otra - curacterﬁsticn que podria compensar parcialmente Ilas
diferencias cleéticns es que las tortugas del sur comienzan la

anidacidn ulgu‘us semanas antes que las del norte, cuando todavia
no se alcanzan 1las temperaturas mads altas del verano. For lo
\

tantoy como SP menciond anteriomentey seria importante medir los

temperaturas rbuleﬁ de los nidos para llegar o conclusiones
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definitivas.

e lo unt%rior puede concluirse gue la propercidn de sexos de
1nn poblncién‘ con determinacidn del sexo dependiente de la
temperatura, estd sujeta a la variacidén temporal y espacial QEI
ambiente, al ‘compurtnmiento de 1la madre al elegir el sitio del
nido vy al control de la determinacidn del sexo por el embridn (la

temperatura umbral definida geneticamente en el embrion). Si 1la

temperatura wmbiente difiere entre los lugares que habitan

digtintas poblaciones, se esperaria que 1la seleccién de 1la
proporcién de| sexos ajuste yo sea el comportamiento materno o la
sensibilidad del embridén o la temperaturn, para producir la mismn
proporﬁidn de %exos en diferentes poblaciones.

Bulmer y| Bull (1982) sngirieron que si hay un umbral de
temperatura muy definido, hay poca variabilidad genética en la

determinacidn del s@exos Consecuentemente, el cambio en In

temperatura  umbral es  lento para evolucionar en respuestn a un

sesgo en la proporcién de sexas. 8i exizbe mayor variacidn genética
para 1o elecLién del sitio del nido por 1la hembra, €sta serd una
fusnte mayor }dm evolucion de la proporcién de sexos, mis gue un

cambio en 1ol temperatura umbrals. Seria necesario conocer los

Proceses gue ‘intervienen en la eleccidn del lugar del nido y la

frecuencia con la gue cada hembra anida en determiniados sitios

para tener evirencias nl respecto.

Existen algunos estudios realizndes con tortugas marinasy que

sugieren que | las  bemperaturas umbrales de dos pobluaciones de la

\
misma  especlie difieren significativamente: Limpus et al. (1983)

encontraron unl temperatura umbral de 28.7°C en (C:

la  Heron ol este de  Ausbraliaoy, mientros gque  Yntema y




tirosovsky (1982) encontraron una temperatura umbral de 30°C
trabajando con huevos de la misma especie obtenidos de 1a Isla
Little Cumberland en Georginy, Estados Unidos. Sin embargos, hasta
la fecha no se han investigado las diferencias ambientales o de
ubicacion y temperaturo de los nidos y 1a propurcio& de sexos de
las crias y adultos que pudiera explicar la diferencia de 1.3°C en
la temperatura umbral de estas poblaciones. Con estudios nl
respecto, podria entenderse mis claramente la evolucidn de los
mecanismos de la determinacién ambiental del sexo.

V Como se menciondé anteriormentey la influencia que e.jerce el
comportamiento de anidacidn de las hembras sobre la proporcidn de
sexos de las criasy &5 ﬁuy impbrtunte y probablemente e.jerza un
puﬁel preponderante en la seleccidn y evolucidn de la proporcidn
de sexos en poblaciones de reptiles con deterﬁinncidn del sexo
dependiente de 1la temperotura, Vogt y Bull (1984) realizaron un
estudio sobre 1u proporcidn de sexos vy la ecologia de los nidos,

principalmente de Graptemys puachitensis y de G. pseudogeografica

en Niscpnsin. La distribucidén de 1la proporcidén de sexos fue
bimodaly tendiendo a ser de 100%Z machos o 1004 hembras dentro de
un nido y con un exceso general de hembras. lLos nidas productores
de machos se encontroban entre la vegetaci6ny con temperaturas
relaotivamente bajasy Yy 1os nidos productores de hembras estaban
localizados en la arena abierta expuesta al soly con temperaturas
relativamente altas. Ademds, la proporcién de sexos fue
significativamente distinta enire 1las diferentes playas.
Aparentemente; la disponibilidad de sitios frios o calientesy
dependiente de la abundancio de vegetacion productora de sombra.

Juegua un papel importante en la temperatura del suelo vy por lo




tanto, en la proporcidn de sexos de los nidos de cada playa.

Huaciendo un poralelismo con la tortuga morina Dermochelys

ggg;gggg.. en la playa de Mexiquillo, Mich.s las diferencias en la
temperature de los nidos estdin dadas por la distancia de los
mismos al mar, siendo los nidos mds cercanos al agua los mds
himedos y por lo tanto los wmwas frios, mientras que los mids

alejados son ads secos Yy mds calientes. Hasta ahora no ha sido

publicado ningtin trabojo con tortugos wmarinas que pretenda conocer

de la plava en donde las hembras ponen o incubar sus huevos.

Limpus e% gl. (1983) realizoron un estudio interesante que revela

ies diferencioas on las proporciones de sexos producidos en plavas

sujetas a ‘distintas temperaturas en la porte sur de ia Gran
Barrera o2 Arrecifes de ﬁustruliu.‘Les datos muestran gue para
Caretin coretis. las pleyes continenteles, wis calientes, tienen
&l potencial pore producivr une altae prupﬁrcidh de hembrass

mieptras gue los cayes corelinos adyacentes, relativapente mds

frios, podrien producir principalmenie machos. Es imporionta hacer

netar me @ Porencis de o que sucede con ioritugas
duicearvicoles: no exisien doatos confiobles sobre la proporcidn de
sexos de aingunae soblecidn de tortuges morines adultas con los
cuales contrastar loz resyliados obtenidos con las cries.

Lo ddea de gus las hewbras aniden en su lugar de nacimientos
nresenin probhlemes  interesantes sobre lo de@erminmcién del sexp
gue hoasia choro han sido tratoados de Foras meromente tedricao, sin

la fechas con observaciones cuantitativas.

contar

£n up estudic con Groptemys, Voot y Bull (1982b) hicieron

31 es la propurcidn de sexos producide en las diferentes zonas .
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obsepvstiones que sugieren qgue por 1lo menos algunas hémbrns
regresan  repetidomente a anidar o una misma playa. Algunos
estudios con tortugﬁsv marinas sugieren qué las hembras anidan
varias veces en las mismas playas durante una  temporada de
anidacifin y regresan o ellas de; un afic a otro (Hirth, 1971;
Hughesy 19743 Pritchard, 1971} #Hirquez et 21.» 19765 Eenabib,
1983%. EI} siguiente problema a resolver; es si una hembra que
regress <« Ia @misea playas hace su nido en el mismo lugar que en
ocasiones aonterviores o en sitios con las mismas caracteristicas
acabientaless Es claro que no tedas las hembras anidan en su lugar
de aacimienta yo que algunas hacen sus nidos en  lugares
peraanenteaente sombreados que producen sflo machos (Vogt y Bull,
17262bY. finidar en. el sitio preciso del nacimiento tiene las

desventajas de que la proporcidn de sexns - se veria

frecuentemente sesgada hacia las hembras (Bull, 1980) vy que

aumentaria 1o probobilidud dg excavar yp nido puesto previamente
por parientes cercanos o‘por la mismo hembra (Vogt y Bull, 1982bJ.

Seria necesario investigar la frecuencia -con 1a gque una
heabra pone sus huevos exactamente en el mismo lugar 0 en el mismo
tipe de habitet, para determinar cual es la influencia del
comportemients de 1o hembra sobre la proporcidn de seM0s v como
puede ser 8sto seleccionado.

Existen otres caraciseristices ecoldgicas del nido que pueden
influir sobre la proporcidn de sexos, como la profundidad del nido
y &l nimero de huevos gque <@ encuentran en el mismo. La
temperatura de 1a arend cambia a medida gque ouménto la
profundidod, por lo gue lg proporcidn de sexps producidos en los

nidos wariamd si  existen diferencias en 1la profundidad o la gue

R e
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una  especie deposita sus huevos. En el caso d? Gruptemys, el
tamafic de las hembras adultas vuri; poco Y los nidos son
suficientemente pequefios como para que exista una groducidn de
temperatuyea muy pequefia dentro del nido (Vogt ¥y Bull, 1982b,
mientras que en Chelydra las hembras jévenes, mis peguenasy hacen
nidos somerusQ productores de mayor proporcidon de hembrase: y las
hembras viedasy mds grandes, hacen npidos relativamente s
profundos, produciendo wmayor ndmero de machos (Vogt vy Bull,
1982b). MWilhoft et al. (1983) encontraron ademis, gue la posicién
del huéva dentro de 1los nidos de Chelydra .Jugaban un papel
importante en la determinacifn del sexo, ya gue estas tortugas
ponen muchos husvos en nidos en los que se registran apreciables
gradientes térmicos. Los nidos de las +tortugas marinas son
profundﬁs, y por lo tanto con temperaturas relativamente estables
y con gran contidad de huevos (Hirth. 19803 Mdarquez et al., 19743
Benabib. 1983,  Ademnds de Ia wvoriecidn gue existe en 1o
profundidad <« Io gue las tortuges hacen su mido (Benabib. 1783
ésta pusde gumenter & lo largo del periodo de incubacidn debids a
In depositacidn de arene sobre los nidos por oiras tortugas
anidaedoras o por el viesto © las saereas. De esta formas hay
prasiones en loz gue sobre un nido se llega o acumular mas de 5O
cm G arends m@é@ﬂndo muche ads profunds de o gue la hembra 1o
bhizc iniciclimentas pudiéndosg supbner gue estos nidos producen
muyor cantidod de aechos.

Se  ha que el nisero de huevos en un nido también

infFluye

proporcidn de sexosy, debido a la produccidn de

color  melol

pue aumentaric le tesperature demitro del nido.

Sin  embaracs B

ssky ¥ Tnteso (1980). mencionan gue o] aumento



de temperactura por caler metabdlico dentro de los nidos de
Chelonia mydas comienza después de completado el S50 al 64% del
desarrollo embrionarioc. En estudios realizados en el laboratorio
varicndd las temperaturas o lo largo del tiempo de incubucidne se
ha observado que hay un periodo en el cual la determinacidn del
- sexo es sensible a la temperatura y que en general se encuentira en
el tercio medio del desarrollos coincidiendo con la gonadodgénesis
eYntemﬂf 19793 Bull y Vogt, 1979, 19817 Yntema y MrosovsKky, 1982}
Hiller y Limpusy, 19813 Pieau y Dorizziy, 1981), alrededor de los
egtados embrionerios 14 a 22 (segidn la clasificacion de Yntemas
1948). Yntema y Mrosovsky (1982) localizaron el periodo sensible
desarrollo embrionario, siendo éste el dnico estudio al Tespecto
realizado con tortugas marinas. Ya que en todas ims tortugas con

determinacién del sexoc dependiente de la temperatura que se han
estudiada hasta ahora ha coincidido 21 periodo sensible primﬁrio;

parece lagico suponer, hasta no hocerse un estudie al respectoy

En un estudio con emididos (ﬁull ¥y Vogt, 1981), se descubrid
que en Chrysemys vy Graptemys el sexo es influido mds facilmente
por unu‘temperﬂturu de 35°C gque por 31°Cr; induciendo la formaciln
de moyor cantided de wmochos con pulsos aislades de 25°C que 1la
formecién de hembras con pulsos de 31°C. En Chelydra, por el
cohtrnrio. una temperatura de 30°C, gque determina la produccidn de
hembrasey tiene mds influencin gue 24°C gue determina el desarrolla
de machos (Yntemasy 1977).

Los experimentos de Vogt y Bulil {(1982b! mostraron gue la

determinncifin del sexo depende de efecios acumulativos de la
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temperaturay de manera que lu determinacidn del sexo durante una
parte del periodo sensible primario no es independiente de las
tempergturas « las que el embridn estuvo sujeto previamente. Los
estados de desarrollo previos 2l periodo sensible primario en los
que el S58X0 es influido por la temperatura pero no
irreversiblemente, constituyen 1 periodo sensible secundario
(Vogt y Bull, 19282b).

A partir de lo expuesto hasta aqui sobre la forma como actia
la determinacidn del sexo, gueda claro gue el fendmeno es bastante
complejo ¥y que no se tienen claros los mecanismos de accibGn de la
temperatura ¥ los fendmenos +isiolfgicos y del desarrollo
involucredos. Si @ ésto se le suma el hecho de que la mayor parte
de los trabajos realizados hesta hoy se han llevado a cabo con
temperatura de incubacidn constantey 1o cual no ocurre en
condiciones naturcles, resulia obvia lo secesidoad de seguir las
investigaciones &0 ¢l compo o en condiciones gue asemejen las gue
se dan en l1a solturaleza, donde las tespereturaes fluctdan con
ciclos diarios y lenmporales.

Fieau (1974} realizd un exprrisento con &1 fin de investigar
come  influye la {fluctwecidn dierie de la temperoiura sobre 1o
detersinecidn del sexe en Emys orbiculeris ¥y Bull y Vogi (19793

lieveron a cabp wn experimento similar con Gropitemys. Estos

estudios sugieren gue cuando las tesperaturas Fluctdan,. 1o

temperature media 235 lo que parece ser delerminante, no hebiendo

@l BATECET bdsicas con los experisentos badjo

=

tegperatura constonite. No obstonte, un estudio recientes (Bull,

15743,  indice qgue lo wveriocidén en lo Ltemperatura también es un

focior gue .juega uwn papel importante.
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Es importante mencionar los estudios llevados o cabo en
condiciones naturales. Fieau (1974, 19682) presentd las
temperaturas y la proporcion de sexoas para dlgunos nidos naoturnles
de Emys orbicularis. Las temperaturas de los nidos fluctuaron en
varios °C durante todo el periodo de desarrollo vy mucﬁos de los
nidos wvariaron reqularmente de temperaturas productoros de machos
a temperaturas produ&torns de hembras. La proporcion de sexos
varid de acuerdo a la cantidad de tiempo a 1la que fueron expuestos
a temperaturas ba.jas o altas. Envel estudio de Vogl y Bull (1984)
sobre 1la proporcidn de sexos de Graptemys en nidos naturales, de
una coleccién de crias de mas de 200 nidos obtenidos de unn
%ocalidad en wuna temporada de anidacién, cerca dél 80% de los
nidos fueron sflo machos o s6lo hembras. Lo proporcidn de sexos de
cerca de 2000 crias estuvo fuertemente sesgada hacia las hembras
(con u©uno oroporcion de mnchoo
proporcidn de sexos encontrada en Lta poblacidn de adultos del

nmismo lugar (Vogt, 1980). En un estudio con Chelydra serpen

)

;inay
Wilhoft ggr al. (1983) encontraron que los huevos de la parte
superior de los nidos puestos en condiciones noturales, tenian
temperaturas de incubacién significativamente mis altos
{(superiores a 30 °C) que los huevos depositadas en el fondo
(menores de 30°C). De la parte superior de los nidos se produderon
s6lo hembras, mientras que en la parte inferior se produjeran caon
frecuencia sé6lo machos.

Hasta ahoray ningdn estudio ha sido pubiicndo que in@ique quaé
sucede con la proporcidn de sexos de Derm

inge

a en udnag

playa en condiciones naturales. El estudio de Eull y Vogt (1984)

realizado con Graptemysy indica que la proporcion de sexos de los




crigs varia entre playas de anidatidn v a lo largo de la temporada
de anidacién, usi gue observaciones realizadas para un sitio o un
ﬁiempo corto determinado, no representan necesariamente la
proporcién de sexos de la poblacidn de trias. En tortugas que
presentan’ una temporada larga de anidaciény pueden haber tambios
en 1lan proporcion de sexos a2 lo largo de la temporada debido 2
diferencias de temperatura de los nidos entre los primeros y los
1ltimos meses » a cambios en la seleccidn del sitio del nido por
las hembras o al cambio en las caracteristicas de la playn debido
al aumento o disminuci6n de sitios de anidacién cdlidos o frios
(por el crecimiento de la vegetacién, principalmente en tortugas
dulceoéuicolus o por la depositacifn de arena y movimiento de 1a
maren que ocasiona el alejamiento o acercamiento del mar en el
taso de las tortugas marinas),

Las tortugas marinas tienen temporadas de anidacidn
particularmente largas, que pueden extenderse de S o & neses (de
octubre a febrero en la poblacion de Dermochelys corincen de la
playa de Mexiquilleo)y por lo que la feche de oviposicién podria
tener una mayvor influencia sobre la proporcion de sexos de las
criasy debido. a2 los cambios en la temperatura ambiente, a2 las
horuas de insolacidny a las temporadas ‘de lluvia y a las
fluctuaciones anuales en el nivel del mar, Este dltimo aspecto
podrin tener mis importancia de la que hasta ahora se le ha dados
yi  que 2l potencial hidrico (dado por la humedad de la arena) a0l
que estdin  sujetos los huevos durante la dincubacidn, parece tener
influencia en la determinacidén del sexo (GutzKe y Faukstis, 1983).

Llega el momento de preguntarse qué sucede con la proporcidn

de sexos de una poblaocidén a lo largo de varios afosey en la cual el
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|
\
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sexo estd |[determinudo por 1o temperatura de incubacidn. En una

|

poblacidn qe tortugass un afo frio sobreproducird mochos y un afo
cdlido s%breproducird hembras. En cCasns extremos, las
,Fluctuucienés en lu proporcién de sexos podrian poner en peligro
la sobrevivgncin de una publmfiﬁn. En ese case deberdn presentarse

cambios en iu proporcion de sexos debido o la seleccidn.

\
|

R&sumi%ndn, las siguientes preguntas son especialmente

relevantes :pnrn el entendimiento de la evolucibn de la proporcidn

_de  sexos y\los mecanismns de lao determinacitn ambiental del senod

scémo Q#ect?n lug diferentes voriables aombientales a lu proporcidn
de sexas def nido? Lcudl es la proporcidén de sexos primaria de una
poblacidn qué Facitores 1o controlan {como el papel de la

20 =01 determinacidn del sexo baJdo condiciones

eleccidn d%i sitioc del mnido por la hembra y la variacidn entre
embriones |

similares}? &ln proporcion de sexos de las cries es influida aifio

|
\ .
Churnn# ¥y Bull <1977} propusieror un modelo en el gue 1a

\

determinutipn "ol e

con afe por Lo wariocidn climdtica¥

del sexo es favorecido cuesndo las dos

siguientes Hiciones ocurrend 1 on individuo entre tempranc en

nte gue tieme wun efecto duredero en su

E

adecuas i8n.

s vida ep wnr  anb
; e anbienle es espacialmente varioble {em parchesds

de tal mnﬁmm gue alounos parches aumenton (o disminuyen) 1a

ndecuwas 19n ‘ﬁ~m
\

parches hocen lo

oy mis que la adecuacién de lo hembras, ¥ otros

e

=

opuesto. El apareomiento ocurre al ozar snire

individuos M@ erentes parchese. 2) los podres y las crias tienen

po de parche en 2l gue entra la cria. Boedo

pOCO ;nnﬁrql aphre &l b

individuns cuye sexp estad determinade ep Lo

sstes condicion

\
|
|
\
|



concepcifneg ‘ estan en desventaJja, porgue con  frecuencia  se

convierten ‘en el Sexo de wenor adecuacion. Pu%poner 10
diferenciacion sexual hasta el momento 2n &1 que pusdn Peguitnr
venta.joso Sff macho o hembra., es unn posihle razon poara la
determinuciﬁ# ambiental del sexo, pero ésto no es obvio respecto n
las tortugngy Aporque la determinacién del sexo se pospopbe sdlo
hasta 1la infubuciﬁn, siendo que estos orgunismos tienen ciclos de
vida muy lnrbos.

Es imertnnte hacer 1la ebservacidn de gue el modelo predice
que 1la determinunte ambiental del sexo covaria con la adecuacidn,
diferenciulmknte para machos y hembras, vy que el modelo implica
dos portest‘ la seleccidn favorece el aJjuste de la proporcion de
sex0s en resPuestu a condiciones ambientales particulares vy ademds
favorece un‘mecunismu para permitir este control de 1la proporcidn
de sexos. \

El muﬂor problema para 1la aceptacién de este modelo, es
pianteudo Aor la difundida ocurrencin de determinacidn ambiental
del sexo Qn los reptiles. No‘hny dificultad en suponer gue 1o0s
repltiles cwmplen con el requerimiento del apareamiento al ozar
entre pnrcﬂes ¥y que los padres estén imposibilitados para hacer
coincidir 41 sexo de las crias con el tipo de parche (bajo 1o

|

mayoria de‘ los sistemas de determinacidn gendti

s del sexos ana
madre no éodrin colocar preferencinlmente a los hijos a unn

temperuturu} ¥ a2 las hijas en otra). La dificultad esti en conocer

si 1a  temperatura de incubacidn afecta diferencialmente Ia

adecuncion de los machos vy de las hembras (Bull, 1973),
|
Este ﬁroblemu es especialmente complego porgue esxiten variog

]

respuestns de 1ia proporciéon de sexos a  la  temperatura  en
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diferentes grup%s de reptiles. Entre las lagartijos vy las

tortugasy ulgunuF especies carecen de determinacidn del sexo

dependiente de ‘lu temperatura y otras muestran efectos de

temperatura extrFmos. fAdemds, temperaturas altas de incubacidn

producen machos eh lagartijas y lagartos, pero producen hembras en

las tortugas.
- Entonces, huedu ain por demostrar si la determinacién
ambiental del ﬂexo en los reptiles, es consistente con la teoria

anterior. La hﬂpotesis nula de que la temperatura no tiene

influencia diferﬁncinl sobre las tasas de adecuacién macho-hembray

sigue sin desnfﬁo en la muyorfu-de las especies (Bull, 1%983). Aiin

si se encuentrq que los reptiles con determinacién ambiental del

sexo  son consigtentes con la hipdétesis de Charnov y Bull, es

dificil imnginuﬁ qué especies con determinacidn genética del sexo

tienen historiu% de vida tan fundamentalmente diferentes gue son

seleccionadas c?ntro la determinacién <ol oocal del sexue Esto

podria 1llevar n‘considerur la posibilidad de que algunas especies

carezcan de vuTiocién genética para la evolucidn de uno u otro

sistema (Bull, 1983), 10 cual también presenta complicaciones para

poder ser demostTudo.

Focos estudios empiricos tratan directamente el tema de 1la
evolucidn de lla proporcion de SEHO0G. Las predicciones
cuantitativas | ﬁel modelo de Charnov y BFEull, requieren del
conocimiento déc las adecuaciones relativas de los machos y las
hembras vy utro# parametros que generalmente son dificiles de
medir. Sin emhurLo. hay dos caracteristicas dtiles y simples de 1la
proporcidn de | sexos que pueden ser estudiadas o un nivel

cualitativeo: 1)‘ praporciones sexuales de las poblaciones y 2)
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comparaciones géogrdficns de la determinacidn del sexo (Bull,
1983} .Dudo el $esconocimiento que existe de todos los aspectos

tratados hastn $quf en la tortuga marina Dermochelys coriaceay el

presente estudio trats de la proporcidn primaria de sexos en una

poblatién,d@ est% especie y de algunos factores que la afectan.

\
|
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OB JETIVOS. \
|
\,

1.~ Detersinar cudl es la proporcion de sexos de las crfus de DI,
coriacea producidas en la playa en estudio.

2.~ Determinar el efecto de la temperatura de incubacidn sobre 1o
determinacian dTI sexo en Dermochelys coriacea en condiciones
naturales. 7 ‘

3--—De£er-inur el efecto de la posicién del nido con respecto a la
distancia ul. lﬁr saobre la proﬁorciﬁn de sexos en las criﬁs
producidas. ’

4.~ Determinar ‘el efecto de 1la fecha de anidacidn sobre 1n

determinacion deﬂ sexo en la poblacién en estudio.

" AREA DE ESTUDIOC.

|

Ecte truboio‘ fue desqrrollndo en la playa de Mexiquillo, en
el estudor de‘Michoucdn. en la costa del Pacifico de México. Estna
playa tiene wun2 longitud de alrededor de 18 km ¥y estd ubicadn
entre los 102’4?’49' y 102°55°17" longitud W ¥ los 18 05°23* y 18°
08°19° latitud N. El1 area de traba.jo abarca 3.5 kKm en la localidad
el Faritos entré la punta sur de la plava y el caserio llamado el

Salados nproximn?nmente a 8 Km al NU de Coleta de Campos (Fig. 1).
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S%egidn  la- cartae de climas Colima 13Q-VYI Zacatula 130-VYIT editada

por el Inﬁtitu#o de Geogrofin de la UNAM, el climn .que se presentn

en  asta zona| es del tipo AWo(W)ig segin la clagificacidn de

Rbeppen mmdiﬁrcndu por Garcin (19735, lo que equivale a un clima
cilido sﬁbhﬁmrdo con una  temperatura media anual de 27,5°C gque

varin  en no mds de 5°C en el transcurso del afio, presentfindose el

mes  mis caluroso del afio antes de Jjunio y una precipitacidn anual

promedia de | 884,4 mm principalmente durante el verano. La

temperatura promedin del agua del mar en la superficie es de 27°C,
con un minimo Pe 24°C en diciembre y un miximo de 31°C en mayo. En

el dren de estudio predomina la marea mixta con una amplitud menor

que 1o registrado en Moanzanillo, Col. y mayor con respecto a Cd.

Lasaro Cidrdenns, Michs El intervalo mdximo anual de mareas es de

aproximadamente 1.30 m.
Ln mor#oﬂmgin de la playn de Mexiguillo cambina constantemente

2 troavés  de | 1o temporadn de anidacidn por efecto de las maveas,

pero  en  aeneral consta de un plano inclinado que va desde el mar

hasta 1o letmfurmuy con unn pendiente promedio de 9° 11/ (minimn
de 3°, mmximu\de 13°)y con un desnivel minimo de 1.8 m ¥y un mwiximo

de 4.5 m. gue una framnjn de arenn de 34.5 m en promedio (minimo

16 my  milx }y despuds de 1o cual comienza una zono de

vegeatacidn stroru de 26 m en promedio (minimo 12 m, miximo 43

4#

m)o 5iguiéndo e la vegetacitn arbustivo que marca €l limite de los

huertos de cogo sembraodos por los hobituntes del lugar (Fige 25

partes de la playa pueden llegar a formarse dos

En cierw'f

crestas separadas por una pequenn plataforma de 1.5 a 2 m de ancho

\ ,
y en los Jugares donde desembocan los esteros por lo general no

existe una dresta marcadas. En algunos lugares muy locolizodos 1a

|
|
|




pendiente quel mmarca la crestn puede ser completamenle verticaly

donde es muy raro que uwna tortuga llegue o  subir hastn la

plataforma para anidar.

De 1la vegetacién de la playa prédominn Ipomoaen

abundancia el pasto Jouvea pilosa ¥ 1o leguminosa

vsiguiendo en

Canavalia mﬂ#itimn. Otras especies que crecen antes de 1la zona

arbustiva so
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Fig. 1 Localizacifn de la zona de trabajo en la playa de Mexiquillo, Mich.

|
|
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Fig. 2. Morfologia general de la playa de Mexiquillo. Se muestran las zonas en las que
la playa fue dividida para la realizacién del estudio. a) plano inclinado, b) crests

de la berma, c) plataforma, d) zona de vegetacidn rastrera, e) zona de vegetacibn ar-

bustiva, f) plantaciones de coco.




| 2%

£l

studio [se 1llevd o cabo d 2% de octubre de

hasta el 30 de ubTil de 1984,

Lo plava dividid en ty

Zzonnse donde la Lemperatoro de

incubacidn  de l?ﬁ huevos  poede  variare  principoalmente por

efecto de dif&re%ciug en el grado de humedad de 1o arena dada por

la distancin nl‘ mare L2 =ona A abarcd todos los nidos gque se

da moren alla hastao los primeros 9 m

encontraron desdk el niv

después de 1o cresto de 1o

Brma die la ploaya € LoEona 8% por lo

menas  1°0 mds Frio gque a1 dae l1a playa a la profundidod o 1o

huevos s 1o zona B abarcd  los

que l1las tortugas ponen

siguientes 1O m\tievru adentro v la zona £ el resto de la plavo,

donde 1a uniduJiﬁn de rmo 0 menos frecuentey

hasta el cumiew de 1a zonn de vegeltocidn. Ademids, la playa |

marcado o lo 1

los nidos. . ‘

arge cada 100 m parn faciliitor la localizocién de

Se hicieruA recorridos nocturnos a lo largo de 1a playa parn

localizar o las qembrnﬁu las cunld eran enconbtroados en el momento

de salir del Anr [s] iendo el rastro gue dedon eén 1o arendg

cunando vy

nidg

cadn  tortuga registrd el ndmero de  huevos  pu y 1o

distancia del nido a 1o cresta de 1o berma de 1o playay gque moroo

marcado con uno bonders de

1a linea de mareﬁ mdxima. Codo nido Fus

plastice con un:ndm

oy habtrendo un color dishinto paes los ndde

o complaetar 1% pidos pore

mado una de fas

wes de Lo playo hos

ronoo o laroo de SO0 m de ploavas
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fimes &L amdiomse eﬁ el cealro de esie trawme una serie de termopares
hecthms  oom tm&le de cobre ¥ constantono celocados cada 5 moa 1o
langm de wma li@m perpemdicular o la playa, desde la cresta de la
barwa hasta -thtes de 1la zonae de vegetacidn y con una profundidad
de 73 om ((emuv-f‘hlente @ la profundidod promedio de los nidos de I,
coricren em eétm playn; Bomobib, 1983, H medida que la linea de
maren oonbicka @ Lo largo de Iz temporada de anidacibén, se fueron
mindiiendo mEs ‘témmrmm v los limites de las =zonas fueron
ounlbhiedios . lL-ms;‘ tenperatores de code termopar fueron registradas 4
veres @l dia l::mm imtervalos de & horas con un termémetro digital

die  HBaotlew I[mss‘&rmmmtsw mdelo BAT-12. Estos registros fueron

et 3 Smationes tnmlrm referemcin  de Ins  temperaturas de los nidos

affyacentes. ‘
Padim  gqoe existe determimrdn contided de calentamiento de los
miidins  por La tg‘!@nmemmt:ia’nm die calor metabé6lico “urante el desn-- "7

de Do m&bn'ituLm@ssp o Colood wn ternopeT eptre 1os huevos deoun
midke w artbmm ﬂf‘&nmmmmw m B0 cm de disbemncia en lo arena a 1o misma
praofheendt Hdtad .. d‘mmmmmmwﬂ(m amivins  Ltenperatyres verificamos la validesz
dke  Im te*:ﬂ;nmma?ﬂmicmm die Las tenmperniuras dadas por la lineo de
tenrmapanes @ ]lc&:s; midios duronte el periode semsible primario.

Em @l i die Lo playn solamente se hicieron recur}'idus para
megiizsitmar Ta cﬂf‘i.stbmi-m o la creshn de L berma, de todos los nidos
puasios  an n-m‘}mn-mwm que pudieron ser locelizados antes de que las
Hemibmas m&mnmmﬁm n esrandierlos.

Ll  awiterior se Llewd o cobo desde octubre hasta los dltimos
ditione; dins Mmﬂ‘@w wi Gue @m marce in cantided de hembras anidadoras

\

dlimmamuyd | bn e poxdker completar @)l tasebc de muestra regquerido

parn ondhn z-mm:’mL.
|




Una ves nnfidus las tortugas, después de ulrededor de 2 meses

de iacubocidny Le tomaron muestras al azar de 20 crias por nido de

16 nidos de Fndu =ona y para cada mesy las cuales fueron

sacrificodas Bnyectﬁndoles 0.1 wl de Pentobarbital sddico

(ﬁnestasai) en‘lu wmédula espinal entre las vertebras de la regidn

cervical vy ?ihndns con formol al 10 en puf?er fosfatos 1 M. Una
ver en el lnhqrntorio, se extrajo una de las gdnadas de cada cria
para  ser nula#ndu con glicerina segin la téchica descrita por Van
der Heilden g&‘gl. (1983)+ Las gdnadas fueron colocadas =n frascos
pequeios con hnh solucidn de glicerina al 5% en formol a2l 4% com
buffer #u$$utqﬁ 1 ¥. Estos frascos fueron colocados en una estuin
i 40°L por 8 hdrus aproximadawente o hasta que todo el formol y el
ague  se avup%rmbun. quedando sélo la glicerina. Llegado a este
punto, las gon#dﬂg estaban totalwente trunspdrentes. Unae ves hecho

éntoy  lus gmqm@ms fueron sexades utilizando un micrescopio de

“r

Fry ﬂu Fige 3 3@ muesira una gdercda masculina tipicas en

1a gue se ven‘tiarnm@nte los tubos seminiferos, los cudles se ven
generyglnente &@ rolor obscuro. En la Fige 4 s@ suestra und gdnadn
Femenina tipic%w totoleente transparvente y sin coloracidn.
b

Una  wvex denadas las criasy, se calculd la proporcidn de sexos
pora  code nides pard la meestr:2 totol de nidos y para Lo suestra
dge midos de !tﬂ@ﬂ zona de Iz playa en todo 1o temporade de
anidocitn v men cadn BRSe

Fara tuﬁmt@$ la foren come aferta le temperatura de
incubacion @ }1% deterninacion del sexo de las crias y lz etapn
sensible o laterperalura, se dividio ol periodo de incubwcidm en

tres poartes YiSE contrastie la tesperoature medioa experimentads por

los mnidos durﬁntﬁ cada una de sllas con la proporcidn de sewos de
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low nidos.

|
|
\
\
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Finalmentéy para valcular la proporcidon de sexos primarin de
XS AV pmhlutiﬁ%, e calculd la proporcidn de nidos puestos en cada
sona  de la anyu para c¢ada mes y con los reéultedos de la
proporcidﬁ de:sexns para cade zona por mes obtenido de la muestea

de nidoss se c?lculﬁ la propercidn *real® de sexos producida en la

playae. |
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Fig. 3. Qénada maeculina. A. Apariencia general de un tes-
ticulo tipico después de ser aclarado“con glicerina. Los
tubos seminiferos aparecen claramente coloreados de color
rojo o café (x 15). B. Detalle de los tubos seminiferos

(x 75).
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Fig. 4. Gdrada femenina. A. Apariencia general de un c rario
tipico después de ser aclarado con glicerina. El1°8rganc es
totalmente kransparente y sin estructuras aparentes (x 15),.

B.. Detalle de la g“onada mostrando sdlo una matriz de
amorfo (x 7§).

\
\
\
|




RESULTADOS . ‘

’ |
e 1la mue?trn total de 103 nidos para toda la temporada de
anidacidny se o+tuvo 36.2% de machos vy 50.6%Z de hembras. E1 13.3%
restante fuerbn crias cuyas adnadas presentaban tanto
caracteristicas ‘ de macho como de hembray no pudiepdo ser
clausificadas co%o uno 1 otro sexo. Estas adnadas mostraban
caracteristicas ‘de ambos sexose ya sea en parchesy o 1la mitad
parecia ser tibicumente un testiculo y la otra mitad tipicamente
un ovario. La Figuru 5 muestra ejemplos de este tipo de g6nadas.
Las crias que pﬁesentubnn este tipo de 6rgonos fueron clasificadas

~

como intersexos%

1la proporcién &e machos y de hembras en la muestra. Estas figuras

En 1la figqura é se muestra la distribucidon de frecuencias de

no son simétricqs, de manera que no es el mismo ndmero de nidos el

que prgsentuv 4002 de hembras y 0% de machos. Esto se debe a la
presencih ,de‘ ﬂqs intersexos. Es notable 1la cnnﬁidnd de nidos en
los que no 54 obtuvieron machos o 1la proporcién de éstos fue
cercana a O, {Tumbién se obtuvieron nidos en 1los que no se
presentoron‘ he#brns. aunque en menor cuntiddd. Esto es importante

como evidencio‘ de la presencin de la determinacifén ambientnl del

El promedib de intersexos para toda la playa fue de 13.2%, de
9.4% ‘enblu zonL Ay de 146.1% en la zona B y de 13.5% en la zona C.
Aunque en muchds nidos no se presentaron intersexos, se encontré
en el otro ektremov‘dn nido hasta con 5%X de intersexos. En la

figura 7 se (muestro la distribucién de frecuencins de 1la

proporcifn de jintersexos en la muestra total de nidos vy en la






de nidos.
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Fig. B.NDistribucién de frecuencias de la proporcibn de

hembras‘y de machos en los nidos de la muestra. Nétese

que 1as}gréficas no son simétricas debido a la presencia

de intersexos.
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Proporcidn de intersexos en los midos.

Fig. 7. Distribuci®n de frecuencias de la proporcidm de

intersexos (PI) en la muestra total de 103 nidos.
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figura B, para cada zona de la plava.

1 analizar los datos de cadao zona, se obtuvo 39% de machos vy
53% de hembras en la zona Ae 32¥% de machos y 524 de bhembras en la
zona B y 364X de machos y 51% de hembras en la zona C. En las tres
zonﬁs se observa que la proporcion de seros estd sesgodo hacia las
hembras. Este efecto es mis conspicuo en las zonas E y € gue en la
zona E, siende la zonn E la que presenta la desviacion mas notoria
hacia las hembras. Una prueba de chi-cuadrada para cada zonay
indicé que el sesgo observado es significutivo en los tres cuasose
¢on un nivel de confianza del 9594, La distribucién de frecuencias
de 1la proporcion de machos y hembras para ¢ada zona de 1a playa,
se presenta en la figura %.

Fara conocer las razones sexuales en cada zonay para cada
mesy se tomqron en conjunto todas las crias de cada submuestray o
diferencia de las figuras antgriores en donde se tomaron en cuenta
las proporciones de sexos de cada nido individualmente. Este
arreglo se hizo debido a que para algunos nidos no se conté con 20
criasy, generalmente porque no nacian suficientes tortuguitas para
completar 1la muéstrn. lLLos resultados obtenidos muestran que en la
mayoria de los casos, se encontrd mayor cantidad de hembras que de
machos.

Las .proporciones de sexos obtenidas de la muestra de las
crins en las diferentes zonas de la playa durante cada uno de los
meses de la temporada de anidocibn, se muestran en la Tabla 1. No
se presentan 105 datos correspondientes a actubre para las =zonas FE
y €y vya que los nidos marcados fueron robados. Fara la zona A no
aparecen los datos de febrero, debido a que los nidos fueron

-

inundados por las mareas altas y todos los embriones murieron.
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Proporcidn de intersexos en los nidos.

Fig. 8. Distribucidn de frecuencias de la proporcidn de intersexos

| (PI) en los nidos muestreados en cada una de las zonas de la playa.
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Tabla 1. Proporciones de sexos obtenidos de la- muestra de crias en
las diferentes zonas de la playa durante cada uno de los meses de

la  temporada de anidacién de Dermochelys coriacea en la playa de
Mexiquillo. i :

t Z0NA A ZONA B : ZONA C

OCT 4941 396 11.3
NOV - 32,9 60.%9 6.2 47.4 45.4 7.2 40.1 46.5 13.4
BIC 37.6 S57.3 = 5.1 32.4 S50.0 17.6 38.0 50.3 11.7
ENE 42,5 43.0 14.3 25.8 57.6 16.6 45.7 39.5 14.8
FEB . - 26,0 52.3 21.6 20.0 66.2 13.8
TOTAL 39.0 S51.6 9.4 31.0 52.8 16.2 39.3 47.2 13.5

Tomando las frecuencios. de las crias de cada sexo en tada
2onay ' se realizd un andlisis estadistico para probar la
hoemogeneidad de las zonass utilizondo una chi—cuodrodg. Con un
nivel de significancia de 0.05» se rechazé la hipﬁtesis nulasy
encontrﬁndoée que las zonas no son homogéneas (X2 0.05(4)= 9.488).
A grandes vasgos, puede obhservarse una tendencia hacia una baja
produccidén de intersexos en la zona A, o una boja representacidn
de- machos y oltsa de intersexos en 1o =zona B y a una alta
produccifn de machos y baJjn de hembros en la zona C. En la taebla 2
se presentan  los  frecuencias observadas y esperadas para cada
zona, utilizades en 1la prusba de thi—cuadrﬁdua

Fara verific-qr i existe alguna diferencia en la aroporcic’m
de sexos de las crias de lo myestra para cado mesy se realizé un
andlisis de vaerianza (haciendo wuna tronsformaecién de  las
proporciones de sexos de coda nido {y= vp sen-1) (SoKal y Rohlf,
1949) para los neses de noviesbre, diciembre, enero y febrera.
Fara evitar los problemes doados por 1a presencia de los

intersexps, las proporciones fueron colculados nueveamenter, tomaendo




en cuenta s6lo a los machos v o las hembras vy cmnsidernndu comg el
i00% de. 1las crias de cada nidoy o la suma de estos dus sex0s. De
esta Pormq, Se consideré a la prupOfcién de machos como lo dnica
variable de respuesta. Los resultados indican gue no existen
diferencias significativas entre 1las razones sexuales de los

diferentes meses (F =0.05 (3,94)=2.7).

Tabla 2. Frecuencias observadas y esperadas de cada sexo, para
cadna =zonay utilizados en 1la pruebn de chi-cuadrada para probar la
homogeneidad de las zonas de la playa.

ZONA A ZONA B ZONA C TOTAL
0 199 198 ‘228 625
E 184,46 230,76 209.78 ‘
0 263 337 274 874
E 257,95 322,69 293,34
0 48 103 78 229
E 67.59 84,55 26.86

TOTAL 510 438 "~ sa@o 1728

Es interesante hacer notar; sin embargo, qﬁe en promedio, el
meé de diciembre es por lo menos 2°C mﬁsyfrio que los meses mids
cdlidos de 1la temporada (figura 10). Esto no parece réfleJurse
claramente en la proporcidn de sexos de las crias.

Otra forma de aproximacidn al problemay es considerar que los
intersexbs poseen potencialmente la ‘mismn; probabilidad - de’
desarrollarse a la - madurez como hembra o coﬁo macho. De ésto
formay, se podria incluir al 50X de los intersexos dentro del
c6mputo de 1las hembras y al otro SGZ dentfo del cOmputo de lds
machos.  Tomando en cuenta este criterio, se obtiene 1a Tabla 3,

para 1la pfoporcidn de machos en los nidos de la muestra, para cado




zonn de la playa, durante cada pno de los meses de la temporada de
apidacidn. Es bastante evidente 1a mavor produccidn de hembras con
respécto a los machos en todas las zonas. Particularmenie en la
zona By se nota una - tendencia al aumento de la proporcidn de
hembras -con el avance de 1a temporﬁdu de unidnciﬁn} Esto coincide
de manera globol con el aumento de la temperatura a partir de
diciembre, que muestra 1a figura 16, en lo gue se presentan los
promedios menﬁudles de las temperalturas registradas para cads una
de 1las distancias al mar. E1 cilculo de los promedios se realizd
tomundo  en cuenta los cambios anuales del nivel del mar. De esto
MAneEras las temperaturas que ée presentany son las
correspondientes a 1la distancia real al mar para cada mes. Lo
desviu&ian de las temperaturas registrudns‘frepresentodu como el
error estandar per las barras verticdles, cuando éste es mavor o
igual 2 0.1)y es mavor saobre la cresta, sgpecialmente en lnskmeses
de noviembre y diciembre. Existen diferencins de temperatura entre.
los puntos situados a diferentes distapcios al mar, aungue la mis
notorin se presentn en la cresta, donde la temperantura es por lo
menas 1 °C  mis ba.Jja gque en el resto de la playa. Estae diferencia
parece ser significativa, como lo indica el no sobrelapamiento de

los errores estandar de los diferentes puntos de la grifico.

Tabla 3. Froporcidn de machos de los nidos de la muestra parae
cadna =ona de 1la playan durante cada uno de los meses de la
temporada de anidacidn.

ZO0NA A ZO0NA B ZO0NA C
Octubre 0+47 e ——
Noviembre 0,35 0,48 Q.45
Diciembre 0+42 OG.41 0,44
Enero 0,47 0.34 0.594

Febrero ———— 0,36 0.27
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Fig. 10. Promedios mensuales de las temperaturas registradas en cada una de

las distancias a la cresta de la berma de la playa. Las barras verticales

representan el error estandar cuando é&ste tiene un valor mayor o igual a 0.1.
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Para verLficnr que el método de asignar a un nido la

temperatura . Lel termopar colocado o 1la distapcin al mar
correspondient#. no era alterado por el ﬁunento de temperaturg
debido o 1la ‘produccidn de color metabdlicoy se contrastaron las
temperaturas *egistrodos por un termopar colocado dentro de un
nido y las regTstrndns por otro termopar colocado en la arena a ln
misma profund dad y a 50 cm de distancias. Las temperaturas
registrudns por ambos termopares se mantuvieron iguales hasta
alrededor de 10 dias antes de la emergencia de las crias a 1la
superficie de‘lo playa (figura 11), Si se supone quey como en las
demis tortuqn estudiadas hasta ahora, la determinacifn del sexo
primero b4 .p#incipolmente el segundo tercio del periodo <
desarrolla, ac te uumentu en la temperatura en los Giviaouin wes Jde

la incubacidn, no afectard 10 determinacién del sexo.

Para ohojdur un poco mas en este aspecto, se realizd un
‘andlisis de Teqresién lineal para comprobar §i existe un efecto
del ndmero dj crias desarrolladas en up nido sobre la proporcidn
de sexos obtenidno en ese nidoy partiendo de 1la idea de que

hebiendo mavor cantidad de embriones desarrolldndose, se generard

mis - calor, ybsi éste afecta a la propprcidn de sexos de un nido,
sumentara la Lantidud relativa de hembras. Sin embarao, no se
encontro ningﬁn‘efecto significativo (r2=0.,04, p>0.03).

Dado que :se ho mostrado que la duracidn del periodo de
inéuhociﬁn de |-los nigos. refleja la temperatura experimentndn

|

duerante el desurrallo de los embriones (MrosovsKky y Yntemay, 1980),

|
|




Temperatura (°C)

Fig. 11. Temperaturas registradas dentro de un nido y en la arena a 50 cm de distancia.

A) Termopar colocado dentro del nido, B) Termopar colocado en la arena. .
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se realizd Jtro andlisis de reqresidgn para comprobar si hubo un
efecto dei tﬂempo de incubacidn sobre  1la proporcidn de'sexos."no
encontrindose ‘efecto significativo (r2=0.05,'p}0.01). Tampoco se
demostrd efecko significntivo del nuimero de criaos de los nidos

sobre la duracion dél periodo de incubacién (r2=0.04, p>0.05).

considera como correcto el dato de gque a bajus

temperaturas e incubacidn se produce mayor cantidad de machos y

de. hembras e

gue a altas remperaturos de incubacidon se produce mayor cantidnad

de . incubacidn experimentada por los nidos durante 1a temporada de
anidacién,y deberd tener wuna forma parecida a la grifica de la
proporcidn -de‘ hembras obtenida en 165 nidos de cada mes. S5i se
hace ésto, g#uficondo las temperaturas experimentadas por los
nidos eﬁ dif%rentés etapns de su periodo de incubacidén, se puede
obtener unﬁ #den ‘de las etapas que son importantes para.la
determinn;ién ﬁel sexo (los periqdos sensibles‘u ;u temperatural.
“Er la fﬁgurn 12 ge presentan como ejemplo lus grificas
cofrespondient s al promedio de .la proporcidn de hembras ohtenidns

para ‘cada. me en cada zona de la- playa y el promedio de 1la

tempernturu _ experimentadn durante el periodo de incubacién

completo., Fara 1las zonas B y £ se observa cierta coincidencin de

las curvasy Jundue para la zaona Ay las curvas son completamente

" diferentes o'.hd esperados Lo mismo sucede con las grificos

‘realizadas pur%_cudu uno de los tercios del periodo de incubacidn

y para la combi%ocidn de los misﬁos‘(ver fipendice 1).

. | N

Estas mismus temperaturas medins fueron calculndas para tres

nidosy en cad? uno de los cuales fue colocado un termopar entre

1los huevos y r?glstrudn 1n temperuturo durante todo el periodo de
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ingubacidn. Dos de estos nidos produjeron prdcticamente la misma
proporcidn de sexoss cercana al 0% de machosy, mientras que el
tercero tuvo solamente 5% de crias de ese sexo. Sin embargo, las
temperaturas medias para codo una de los etapos del desarrolle
fueron muy similares. En la Tabla 4 se presentan las proporciones
de sexos (expresadas como la proporcidn de machos) vy las
temperaturas medias de los nidos en cadae uno de los tercios del

periodo de incubacifn y sus combinaciones.

Tabla B Proporciones de sexps vy temperaturas mediag
experimentadas por tres nidos darante diferentes etapas del
desarrollo de los embriones.

PROPORCION TERCIOS DEL PERIORD DE
DE SEXDS DESARRDLLD
1 2 3 i-2 2-3 TaTaAL
NIDD 1 Q.05 30.3 3i1.1 33.1 30.7 32.0 31.5
NIDRD 2 0.38 30.2 31.1 33.4 30.7 3I2.0 31.4
RIDG 3

D.57 30.7 31.8B 33.3 31.3 32.4 31.7

Debido @ gue estos resultedos wno colncidieron  con 1los

dada Io hipdtesis de que la temperature afecta la

@

de sexos de las crias de . gorisceas se realizd un

andlisis d2 regresides linenl tomando Ilo media de la tesperaturs de

de chde une de los tercics del periodo de desarrvollaos
sus combinaciones y £l globols, como variable independientie vy @ la
proporcidn de hesbras de cada nide como varimble independiente. No
e observs correlacidn significativea entre asboss 1o cual
represenia un probless interesanter, doda la hipdtesis que gueremos
gemostrar ¥ @2 1z evidencio de la presencia de deierminacidn

ombisntal del sexo, dada por los nidos gue produjeron s6lo an tipo

et e e s ey s
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de sexo vy ﬂu gran cantidad de nidos con proporciones de sed0s

desviadas de 13#.

Una wves ?nnociendo cual es la proporcion de sexos que se
praduce en cndulzohn por mes, y el nimero de nidos puestos por 1las
hembras en las‘diferentes zonas de la plavae, se puede calcular la
proporcidn de ‘sexos gue se produce en toda la playa bajo
condiciones naturales.

" En la figu*n 13 se presente la distribucion de frecuencias de
la distomcia deros nidos 2 la cresta de 1la berma de la playa parm
codn mes a lo‘lnrgo de 3.5 Km de playa. Debajo de cada figura se
garca la prupbrciﬁn de midos que se encuentra en cada zona de la
playa con.respe%to al total de la muestra del mes correspondiente.
Notesz que en\ uciubre no se enéontruron nidos en la zona C. En
febrerb. la marea subidé tontos que tﬁdos 'los nidos' que se
encontraban en la Tona & gquedaron inundados, muriéndose todos los
epbriones. Es  por ésto que e} aporte inicial de esta =ona del

32.3Z del total de los midos de la playas quedsd reducido a 0%,

aumentonde por lo tanto io comtribucidn relativa de los zunus'ﬁ y
Ce ;

lna vez celouleda 1o proporcién de nidos puestos en cada =ono
en cadd DSy sg calculd 1o proporcidén “"real” de sexos producida en
ila piaya. De egtn forma, s obluvo la contribucidn de cada zona de
In playa o 4@ proporcidn de éexos producida cadn mes de 1n
teaporada de 1mnidnci®m (figera 14). Para octubre, se pueden dar
snlamnente 1@%; datos de Lo romk A, debido a gque los nidaos de las
otras ITORGS fﬁerun sagquenmins. Para febrero no hay contribucidn de

|
crins  de ln_ZQnu Ay debido o la muerte de los embriones producida
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par la mareaq ultL mencionada anteriormente.

|

Finalmente,| si se combinan estos numeros,, se obltiene 1a

proporcidon  de %exus producida durante todn 1a temporada de
anidaci6ng hnbi%ndu 32% de machosy $4%Z de hembras y 14% de

intersexos’ (figLru 152+ A través de una prueba de Z, incorporando

1la mitad de los intersexos al total de hembras y la otra mitad al
total de mﬂChDFv con un npivel de significancia de 0.05, se

comprobd que esﬁus proporciones son distintns de unn razén sexual

de 181 (Z%0,059=-1.946).,
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Fig. 15. Proporcitn de sexos de las crias producidas
en la playa de Mexiquillo durante la temporada de

anidacibn de Dermochelys coriacea (1983-84).




DISCUSION,

Dadoe que 1o mayoria de las investigqciones gue se llevan a
cabo acerca de el efecto de 1la temperotgrn de incubacidn sobre 1o
determinacidn del SO0 en los reptiles se realizan bajo
condiciones cbntrolndus en el laboratorio, es importante hacer
estudios que revelen lo que sucede en condiciones naturales, donde
las fluctuaciones en los factores climdticos permiten preguntarnos
si los resultados obtenidos en el laboratoric reflejan lo que en
realidad sucede dentro de una poblacién. Los experimentos en €l
laboratorio pueden indicar con mds precisidn cdmo funcionan los
mecmni%mos de determinacidn del sexo influidos por lo temperaturay
aungue esto no necesariamente expligque en su totalidad lo que
sucede en el campo debido 2 la naturaleza reduccionista de esos
estudios.

Bull (1984) analizé unn serie de datos obtenidos en el campos
en’ donde se registraron las fluctuaciones en la temperatura de
incubacidny encontrando que es posibie comparar resultados de
campo con resultados de laboratorios incorporando al andlisis la
variacidn de dichas fluctuaciones. Ademiss, el trabajo en
condiciones noturales puede proporcionar datos acerca de 1la
proporcidon de sexos primaria de, una pobluciﬁng lo cual puede
ayudar a entender la ecologia y la evolucidn de la determinacidn
del sexo al conjuntar estos datos con 1a historie natural de la
especie estudiada.

En el presente estudio se trato de deﬁerminnr 2]l efecto de 1a

temperatura de incubacién sobre 1n  determinacidn del sexo de




el efecto de la poasicion del nido en la
playa vy el efecto de la fecha de anidacidn sobre 1a propaorcidn de
sexos de las crias producidas en 1la playa de Mexiquillo, Mich.

e las crias obtenidas como muestro, se encontrd un 13.2% de
intersexosy con un minimo de 0% y un mdximo de 554, lo cual no
deja de ser sorprendente, ya gque son pocos los estudios realizados
con otras especies en los que se ha epcontrado un ndmero
significativo de intersexos. Bull y Voagt (1979) mencionan que es
muy rvara la ocurrencia de intersexos en las especies de tortugas
estudindas hasta entonces. 8Sin embargo, Fieau (1982) encontird
de intersexos o crias con gdnadas ufipicus. Coéma se desarrolluﬁ
estas tortugns es 2lgo que se desconoce, pero podriﬁ suponerse que
el sexo termina bor definirse algin tiempo después de nacidns de
ncﬁerdo con las condiciones ambientnles en lns' que se
desarrollaron como embriones o 1las ,prevdlescientes durante el
resto de su ,desorroilo ontogenético. Sin embargos no se tienen
datos que permitan saber si -efectivamente ;os intersexos

desaparecen como inles de las poblotiones de D, ggg.gggg ¥ la edad
de las tortugas a la gque ésto sucede, asi como los factores gque lo
afectan. 6Sin embargo, este tipo de estudios serdn dificiles de
llevar o cabo con esta tortuga debido a la dificultad que presenta
estn especie para ser observada e el mar y para ser ;rindn en

cautiverios Hasta ahora no se han encontrado ejemplares adultos de

L. goriagea que presenten caracteristicag de intersexos.

e 103 nidos que constituyeron la muestra a lo largo de la
temporada de apidacidény,  en 10 de ellbs se encontfﬁ un 0% de

machos, haobiende de un 90 o un 1007 de hembras v de un 10 a un Q%




de intersexos. En A4 nidos we encontiyd 1o de oun % oa o an 10X de

hembrase, siendo el resto de O o LOX de intersexos » el widd 6

machos. Ademis, en  1la  inmensa  mavorio de  los demds nidos se

ancontraronr  proporciones de  ses

distintas de 111, Esto pare

ser una claorn indicacidn de la determinacidn ambiental del

@an

D. coriancea.
La proporcién de sexos de 1o muestra obtenida en cado zona de
la playa estuvo. sesgoadn hocia las hembros, no encontrindose en

ningdn caso una  relacién de hembras y machos de 1:1. Esto se

presenta aidn en la zona A, donde lao temperaturn de la arenn es mis

ba.ja que en las otras zonas. Esto podrin dndicar que 1la

temperatura wumbral para la poblacidn de D. g

1cen que andda en
estn plava, es menor a la temperatura medin experimentada por los
nidos puestos en la zona 6. )
El andlisis de los vesultodos muestra que las zonas de la
playa no son homogénens en cuanto o la proporcidn de sexos gue se
producen, For 1lo tanto, la eleccidn del sitio del nido por la
hembra puede tener efectos dimportantes sobre la proporcién de
sexos del totnl de 1la poblacidn de crins producidas en la playa.

Es interesante el hecho de que en 1o -zona By 1o mis cdlidao de

lag tres zonas, parece haber una tendencia a una mayor produce
de hembras y de intersexos. Sin emboargor es dificil sabev. a
partir de los datos obtenidos, ocuwdl es 1o causa  de  la

heterogeneidad de 1la playa. No parece haber grandes diferend

las temperaturas registradas entre las zonas, principalmente entre
la By 1la Cy y sin embargo, estas zonas no son iguales en c¢uanto n
la rozdn de sexos que presentaron.

Fara conocer de manera mis preciso cwil es el efecto de la
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posicidn del nido en la playa, habria que realizer el estudio en
distintas porciones de la playa simulténeunenté. repitiendo el
nismo disefio experimentals. Sin embargo, si los resultados
obtenidos. con ese tratamiento resultan similares a los del
presente estudio, serd dificil definir ﬁuﬁl es la wvariable
ambiental que tiene mavor peso en la determipacidn del sexo de la
especie en condiciones naturales.

los datos- obtenidos en cada zona para cada mes, indican que
existen diferencias en la proporcién de sexos de las crias a lo
‘lorqo de la temporada de anidacién, aunque las tendencias no son
iguales " en todas las zonus; A pesar de ésto, t0londo'en cuenta
todos los nidos de la muestra para cada mes, sin diferenciar las
zonusy nNo se agbserva una diferencia significativa entre los meses.
Estos uaspectos pueden tener implicaciones importantes sobre la
proparcidn de sexos de las crias que se producen en una temporada
y scbre lo proporcidn de sexos de ias crias de los nidos puesios
por una ﬁismn hesbra. Se sabe por datos obtenidos en afios
anteriores, que los mneses de diciembre 'y eméro san las Bds
importantes en cuanto al nimsero de hembras anidadoras (Benabiby
1983). Por lo tanto, podria suponerse gue algunas heabras terminan
su serie de anidaciones en esas fechas, mientras gue otras apenas
la ipiciane. De esta formas una hesbra podria "controlar® la
proporciﬁﬁ de hembras y mochos dependiendo de cudndo inicie su
serie de aniduociones o del sitio que elija pnrn’ﬁﬁcer su nidoe.
Cudles son los factores que determinan la fecha de onidacidén de la
hembra y la eleccidn del lucar del nido es algo gque todavia esté
por estudiarse,.

Er lo figurao 12 se observa gue las curvaes de temperatura
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eedia y de proporcién de sexos de los nidos sigquen un patron
similars aumentando 1o proporcifin de heabras al aumentar. lae
tesperatura media de incubacidn, que corresponde con lo esperado
en una especie con deterainacidn del sexo dependiente de 1o
te-pernturn; Sin embaraos en la zona A las curvas no coinciden.
Inicialmentes 1la mayor variacién de la temperatura en esta zona
{(figura 15)y debido al constante movimiento de la mareay pueda
explicar en parte esta discordancia, lo cual podria indicar que no
s6lo 1la temperatura media de incubnciﬁn deteraina el sexd, sino
que‘1n>-ngnitud de las fluctuaciones en la temperatura tiene mayor
importoncia de la que se le ha dado hasta ahora.

Durante el mes de novieabre se régistfnron aumentos en la
temperatura tver @pendice  II) que probablemente también
contribuyeron al nﬁlento en la caontidod de hembras que se observa

'pnrticulnr-ente en los nidos purci:z. durante ese . »n la zona Ay
aunque su éfe;te no se haga notar en ia tgnperdturo mediu'puru esa
etapa. Esta idea parece ser apoyada ' por las observaciones
realizadas en otres especies acerca de la influencic de pulsos de
té-perutur¢s altas  al principio del desarrollo embrionario sobre
la @sayor ‘producciﬂn de hembras (Bull, 1983). Esto podria indicar
que oGn cuardoe  la ieaperature experimentada durante el periodo
sensibie primario puede explicer en gran parte la prnbor&ién de
sexos gque se 6btiene en condiciones cnnsiuntes de temperatura, no
es posible descartar las temperaturas o las cuales se encontraron
‘lns huevos durante otras etapas del periodo de desarrollo para
explicoer los resultiados obitenidos. Este es particularmente.
importente » dado =1 descubrimiento de gque o1 efecto de 1a

tenperatura es acumulative (Yoot v Buil, 1982b).




Volviendo o la figuro 12 1o coincidencia gue ge
entre las curvas de temperatura y de cantidod relativa de hembras
an las =onas B v € no difiere mucho en las diferentes gratficas
carrespondientes g cada una  de  las . etapas  del pgriodm de
incubacidn. Solamente en la zono A se puede cbservar un ligero
efecto en el primer tercio de la incubocion y en el primero vy
segundo en con.juntoe.

Por otro ladeos en los dotos obtenidos de los nidos que
tuvieron un termopar registrando 12 temperatura a 1o cual se
encontraban los huevogs, se observa que nidos con proporciones de
sex0s diferentes experimentaron temperaturas de incubacidn
practicamente igunles durante cada wuna de las etapas del
desarrolle de los embriones. Es dificils, per lo tanto, inferir
cudl es el intervalec que corresponde al periado sensible a la
temperatura en estn especie. Serd importante contrastar los
resultadusy-de este estudic con experimentos renlizados en el
labaratorio para determinnrklu etapas en la gque ocurre el periodo
sensible en estos nidos.

Es . particularmente notorie el hecho de no haber encontrado
correlacidn entre la proporcidn de hembras y la temperaturn medin
experimentada por los nidos en las diferentes etapas del periodo
de incubacidn, contrariamente a lo esperudd. Esto.podria poner en
duda la hipétesis de 1la influencia de la temperatura sobre la
determinacidn del sexo en [. coriacea. Sin embargo, como se
menciond anteriormentey hay en los resultados evidencias claras
acerca de la determinacidn ambiental del sexo en estn tortuga,

como son los nidos gque produjeren crias de un s6lo sexa vy la razon

sexunl total de 1a muestra, diferente de una proporcion de 131,
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Esto parece indicar gus la determinacidn del sewn en condiciones
naturales puede ser influida por une serie de factores gque no
fusron considerados en este estudic o por la interaccidn de estos
factores con la temperatura.

El ‘aumento de 1a temperatura debido al calor metabélico
producido por los embriones en desarrallc no parece ser importante
para la proporcidon- de sexos en les nidoss como puede concluirse de
la figura 16 y de los andlisis de regresidn lineal realizados
tomando en cuentn el efecto del pimero de érims y de la duracidn
del periodo de incubucidén sobre la proporcidn de sexos.

En cuante o 1lo contribucién de cado zona de la playva a 1o
proporcifén de sexos producida en la temporada de anidacidn
1953-84, s notorio que la zona € aportae muy pocas orias al total
producido en 1la playa, por lo gque su influencia en lao proporcidon
final de sexos es wmuy pequefin. La =zona fi, 12 mis importante en
cuanto al naporte de machos, tiene meyvor influencio en la
proporcion  total de sexos durante los meses de octubre, noviembre
y diciembre. En enero disminuyd la contidad de hembras anidando en
esn  zonas con lo gue se incrementd la importancia relativae de las
zonas B y C.

En el mes de febrero se encontraban en la zone A& alrededor de
un  tercio de los nidos puestos en la ploayan (32.3%). 8in embhrga,
debido a la inundacion de los nidosy no nacid ninguna tortuga. Es
importante hacer notar que este tipo de fendmenos nu se presentan
cada afio o durante las mismas fechas a lo largo de la temporada de
anidacion. De ahi la importancie de tomar en cuentn  las
diferencias en las condiciones ambientales de un afo v otro al

aextrapolar los resultados obtenidos o otras  temporadas  de
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anidacién.

N obstante asta situacidn, puede verificarse si  las
condiciones generales de 1a playa se mmntiénen constantes de un
afio o otro. Fodrin esperarse gue una temporada de anidacién mis
frian que’ la de 1983-84 produjera mavor proporcidn de machos. En
términos genernlesy no ha cambindo la distribucién de frecuencias
de la distancin de los nidos al mar a lo largo de varios afos y
que la  temporada de anidacidn ha comenzado ¥y ha  terminado
aproximadamente en las mismas fechas (Benabib, 1983). Si se asume
que las condiciones ambientales correspondientes a determinadas
epocas  del afio se mantienen relativamente estables a largo plazo,
los resultados agqui presentados serin dtiles para especular acerca
de 1lo que sucede con la proporci6n de sexos de la poblacion de Do
coriacea estudinda.

Serin interesante saber si cadn afio se producen mms hembras
aque machos o si o largo plazo se mantiene una razon sexual de 1ii,
y cuidl es la proporcién de sexos en la poblacién de adultos. Con
estos  datos, Junto con el conocimiento de su historia naotural,
posiblemente se pueda llegar a entender por qué se mantiene la

determinaci6n ambiental del sexo en estn poblacidn.




.
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CONCLUSTONES.

Iurante 1la temporada de aniduacidn de la tortuaga Dermoc
coriancen gque abarcé de octubre de 1983 a febrero de 1984 en lu
playa de Meriquillo, Mich., se produ.jo una proporcién primario de
sexos de 32Z de machos, S4% de hembras y 14% de intersexos. La
proporcidn de intersexos es bastante alta comparada con lo que en
general se ha encontrado en otras especies de tortugas.

Se  encontraron nidos en los gue no se produjeron machos o no
ée produderon hembrasy 10 cual sugiere una determinacién ambiental
del sexo, a diferencia de 1la determinacién genéticu en la que
generalmente la proporcidn de sexos es de 1it.

hebido a que en todas las =zonns de la playa y para todos los
meses se obtuvo mayor cantidaod relativa de hembras gue de machos vy
1a  temperatura mediu.mﬁs ba.jn experimentada por los nidos en cada
una de 1las etapas del desarrcllo embrionario fue de 29.8°C, se
propone que la temperatura umbral para la determinacién del sexo
en esta poblacién esté por debajo de los 29.8°C.

Existe un efecto de la ubicaci6tn del nido en 1la playa sobre
1a propofcidn de sexos de las crias, habiendo una tendencin o
producir mayor cantidad relativa de hembras e intersexos en lIa
zona Ey mis cdlida que la zona c¢ercana al mary pero gue no
presenta diferencias significativas en cuanto a la temperatura con

iIn zona L.

S epcontrd una tendencia o producir una mayor propor:

hembras  hozia el final de Ia temporads de anidacidne an i

principalmentes aungue s8lo s denostrd estadisticomenie lo no
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honogeneidad ‘da las »onas en la proporcidn de sexos gue produce

cada unay sin poder determinar las causas de la no homogeneidad.
El afetﬁ‘ de la fecha de anidacién sobre la proporcién de
seros ¥ prinfipnlmeﬂte @l efectn de la ubicecidén de los nidos en
la plnvu.'ti@n#n implicaciones importantes en cuanto al control de
la evolucidn ‘de 1la proporcifin de sexos de la poblacién, debido a

ia vnrinbilidgd en la eleccidn del sitio del nido y la fecha de

anidacidén por Ln hembra.

No se en?untrﬁ influencia del calor metabdélico producido por
los enbrinnes‘ an desarrollo sobre la proporcidn de sexos de los

nidos. ‘

fi pesar de 1oz evidencias que nuestran la presencia de

deterainacion ‘ anbiental del sexo en De. coriacea, no puede
demostrarse m‘ partir de los resultadose el papel que Jjuega la
temperatura dq incubacidne. Farece hober factores no tomados en
cuenta  ©oh @SQL estudio gque tiemen unn imporianeisa fundmment&l en
1a ﬁ@termimmcigm del sexny qQue pueden estar interactuando con la
‘\

Los TEEM{FQQOS presentados som ana prnn@ru indicocidn de que

tesperaturas

lm p raporc idn @rnmurnu de sexos de la poblacidn de De. coriscea gque

anidin  @n Ll ml%vm e Meriguillo es significativamente distinta de
131, preﬁemtmmdg wh sesqo hacie las hesbroes.
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\ AFENDICE I.

Prome?io de las temperaturas reqistradoas durante

cnadn un% de los tercios del periodo de incubacion y

G combhnaciones y proporcion de hembras de las nidos

correspondientes para cadn mes.
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AFENDICE IX.

Temperaturas registradas coda & horas a0 lo largo de

»

la temporada de anidaciony en cada uno de los termopares

colocndos a diferentes distancias de la cresta.
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