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Dentro dkl grupo de los reptiles se conocen dos tipos b6sicos 

de deter~ina~i6n del sexo: la determinaci6n genotípica y la 

determinación] ambiental, especificamente la dependiente de la 
I 

tr.!Il'P e T'l:ltu 1"1 , I L.'1 detel'Il,in'lc i6n genotíp;,C'l del está. 

cal"lctf?l'izad'l Itipic'lll,ente por la existencia de cromosomas se>(lJales 
I 

qUf.:' definen lel se:,:o del individuo desde la form'lción del cigoto. 

En algun'ls I especies, el seHO se determina después de 1'1 
concepción. d~ 'lcuer'do '1 su medio all,biente inmediQto. Por lo 

tanto. alounok ambientes estdn asociados con la producci6n de 
- I 

machos y otrof con la producción de hembras. Este mecanismo es el 

llamado deter~inación ambiental del seHO, porque la primera 

distinción ont~gandtica entre los sexos es ambiental (Bull, 1983). 

De esta form~. el genotipo tiene POCQ influencia sobre la 
I d('!f:i.rdci,ón del
l 

Sf,~XO 
de un individuo. aunque se ha demostrado que 

a6n en especi~s con determinación ambiental del seHO. existe 

cierta heredabi~idad de este caracter (Bull ,~ 9!" 1982a). 

L.a determinaci6n genotípica del sexo parece Ocurrir en las 
I 

especias qua ~rasentan cromosomas sexuales heteromórficos, pero 

puede o no e~tar presente en aquellas carentes de ellos (Bull. 

1980). Se con~cen cromosomas sexuales heterom6rficos en algunas 

serpientes y la~artiJas (Bull.1980) y en dos especies de tortugas 

del género §19~!º~!2Y! (Sites ~~ 9! •• 1979) y una especie del 

género §!~~~n!Q~~!!!!g (Carr y BicKham. 1981). Aparentemente. los 
'! 

cromosolllas sexu~les estdn ausentes en la tuatara, los cocodrilos, 

la lIIayoría de la* tortugas y en muchas serpientes y lagartijas. 

de estudios demuestran que en muchas 
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lagartijas. t~rtugas y cocodrilos. el sexo es determinado durante 

la embriOgéneS~S por la temperatura de incubaci6n (Charnier. 1966: 

Pieau, 1974. 11982; Pieau y Dorizzi. 1981; Yntema, 19·76. 1979. 

1981; Yntema ~ Mrosovsky, 1980. 1982; Bull y Vogt. 1979. 1981; 

Bull ~!: g!., 1

1 
1982b; Vogt ~!: g!., 1982; Ferguson y JO'lnen. 1982; 

McCoy ~!: g! •• 11983; Morreale ~!: g!., 1982; Mi11er y Limpus. 1981; 

Limpus ~!: g!., 1..983). Es interesante el caso de la tortug'l de 'lgua 

dulce !!:!ºn:r:~ 1

1 
§~!n!f~!:~§, en la cual no se han descubierto 

cromosomas sexfales heterom6rf'icos y que carece de determin'lción 

del sexo depen~iente de la temperatura (Bull y Vogt. 1979; Vogt y 

1 

Bu 11, 1982a). 1 

Estudios 

temperatura 

del sexo de 

tealizados 

del incubación 

1 

~4 géneros 

en el laboratorio han demostrado que la 

de los huevos controla la determinaci6n 

de tortugas, incluyendo a los emídidos 

¡;;!:!n§~!!!:r:§, ~!!!dQ!!!~g. ~!!!~§p §!:g2:!!~!!!~§. E:!H~!4!!~!!!~§ y I~!:!:!}p..º!J.º; los 

quinostérnidos \ ~!nº§!~!:nºn y §!~rnQ~hºrY§; los quelidridos 

~n~!~g!:º y ~º~~Q~!~!!!~§; el testudínido ºQ~nº!:!4§; y los que16nidos 

~!:!~!Qn!g. ~g:!:º!~º y b~2!!!º!;!!º!~§ (Vogt y Bull, 1982b; Bull, 1983). 

Aunque alJunos estudios han sido realizados en condiciones 

naturales o c1n temperaturas f'luctuantes. la mayoría se confin(ln 

al trabajo con tlemperaturas constci.ntes de incubación (Bull. 1980). 

En general, los Ilresultados obtenidos con las distintas especies de 

tortugas hasta rhora estudiadas son similares: Temperaturas ba,j'ls 

(de 22 a 27 oCI> producen RIachos, temperaturas altas (30·C o mols) 

producen hembra~, y un intervalo intermedio de 1 a 2·C permite 1(1 

producción de rmbos. La temperatura a la que ocurre el cambio en 

la proporci6n del sexos (llamada temperatura umbral y def'inido como 

aquella que prod~ce una proporción de sexos de 1:1), difiere entre 
I 

'1 

I 

I 

I 
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usu'lllT,ente se encuentra entre 27 y 31"C (Bull, 

1980), Sin emba~gO' dentro del mismo orden de los quelonios se han 

encontrado vQr~QCiones de este patr6n simple, las cuales se 

mencionan ~ con~inuaci6n: 

a) En gb~~~drg !!rQ~Dting los huevos incubados Q 20"C y a 30 

·C desarrollan I hembras en el 1001 de los casos, a 26"C el 991 de 

lor.i individuos bon machos y a 24·C el 1001 -son machos. A 22 y 28.C 

se desarrollan ~6S machos que hembras. Hay que hacer notar que los 

huevos mantenipos a 20'C durante todo el p~ríodo de incubación no 

logran de$arrol~ar a los embriones hasta el nacimiento. por lo gue 

el efecto prod~ctor de hembras es demostrado incubando los huevos 

'1 20'C f..;ól() 1 temporalmente y luego c'lmbif.indolos '1 26 c C (Yntema, 

1976, 1979), 6eria interesante descubrir si este efecto tiene 

alguna SignifiC~ci6n en condiciones naturales. 

b) §t~rDQtbl!Y§ también tener dos 

temperaturas u~brales, una entre 23 y 25"C y otra entre 25 y 28"C 

(Vo!Jt ~:l;, !;!l •• / 1982). F'rt1b'lbl(i!mente setln m'15 relev'lJ'l"t.es 1.15 dos 

tempartlturtls ~RbrQles ptlra la determinación J'laturtll del sexo en 

§:l;,!tDQthltYI q~a en gbll~drg. porgue los embriones permanecen 
I 

V:i,'llJlej¡¡ 0:\ l() 1 1(1 ,'\)O del dr~s'lrrollo en los dos umbT'ales en 

§tl!DQtbl!Y§ (V~gt y Bull, 1982b). 

e) En ºb!~llm~1 Qi,tg, las crías de los huevos incubtldos a 

27 )' 32' C st1ln 1I,().el'l()s o hell,br'ls respectiv'lmente. lToientr'ls q,,¡e la 

i'H:ubüc:L6n d*~ 1.1(J~:; huevos 'l 2ZoC result'l en c:rí'ls de los dos 5eHos. 
I 

~igni{icQr lü presencia de dos tsmperQturas umbrales 

en esta especi1 (Gutzke y PtluKstis, 1984). 

d) En d~~!º~l!mY! y ~inº!tl!D9D s6lo se desarrollan hembrüs 

a JI"C. pero 19unas hembrtls se desarrollan también a 25"C (40% y 
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21~ respectiva~ente: Bull, 1980). Posiblemente estas dos especies 

posean un umbra~ mds baJo o menos definido que las demds tortugas. 

aunque tambi~n ~odrían estar exhibiendo a 2S-C un efecto productor 

de hembras co~o ~bg!~~rg lo presenta a 20·C. Sería necesario 

continuar los I estudios al respecto para determinar con exactitud 

el patrón segui~o por estQS especies. 

En el CQ~O de lQ tortugQ marina º~!mQ,b~!l§ 'Qrig~!g. la 

I especie de lQI que se ocupa el presente estudio, no existe ning~n 

trQbaJo public~do que indique los detalles de su PQtr6n de 

determinQci6n 6el sexo, por lo que Qquí se supone que sigue el 

"modelo generQl ~e las dem4s especies. 

Es impor~Qnte hQcer notar que se ha demostrado que la 

temperatura e~ectivQmente controlQ lQ determinacion del sexo, 

siendo la cQ~sa del sesgo en la producci6n de mQchos y hembras y 

que los "'esul t9dos no se deben Q '"~".~ mortalidad dif'erenr:"' 

sexos, ya quJ el alto porcentaJe de nacimientos de los huevos 

I 
incubados deS~Qrta esa posibilidad (Bull y Vogt. 1979; Yntema. 

1979). I 

Podría pJnsarse que si una especie presenta determinado 

patr6n con I t~mperaturas umbrales definidas. poblaciones 

pertenecientes I a especies de ampliQ distribuci6n geDgr6ficQ 

experimentardn Idiferentes temperaturQs de incubQci6n, debido Q las 

diferentes CO~diciones ambientales en las que se encuentran. como 

por e,jemplo, Idistintas latitudes. Esto producil'í'l uno proporci6n 

de sexos dif~rente en CQdQ poblaci6~ que probablemente no sao la 

6ptima. En e,e caso. parecería 16gico que uno de los mecanismos 

para mantener I una proporción de sexos bQIQnceada en diferentes 
! 

poblQciones, ~eQ un aJuste de la temperaturQ umbral (Vogt y Bull. 
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1982b). 

Han sido ~scasos los estudios realizados sobre la proporci6n 

de sexos da ~oblaciones en condiciones naturales, por 10 que la 

comparaci~n de 10 que ocurre en diferentes poblaciones de la misma 

I 
especie no eSI posible aGn. Por 10 tanto, es importante comenzar 

las investigac}ones al respecto. Las tortugas marinas representan 

un sistema interesante para estos estudios debido a su amplia 

distribuci6n e~ todo el mundo. De los estudios realizados al 

respecto, desttca el de Bull!t al. (1982b) sobre la variaci6n 

geogr4fica de 11as temperaturas umbrales en varias especies de 

tortugas de If5 géneros §!g~~!m~§. E§!yd!m~§ y ºbE~§!m~§ de 

poblaciones dell norte de 

dE~l mü;mcl p':lÍ!51 (Al'lb'llTP:l.o 

1 promedio del aIre en las 

los Estados Unidos (Wisconsin) y del sur 

Mississippi y Tennessee). La temperatura 

localidades del sur durante los meses en 

I 
105 que ocurrf el desarrollo embrionario es de 2 a 4"C m6s alta 

que en la 10talidad del norte. Por 10 tanto, se esperaba que en 

la5 poblacione~ del sur, las temperaturas umbrales fueran m4s 
I 

altas. En gen~rQl. estas se encontraron entre 28 y 30·C. Sin 

ellob'lrqo. _en tl.I~y.!.~~~I!'y.§ dt'! T€!IH~ssef? se encontr6 una tf.!llIpf,~r'ltu"'l 
umbral mas baJr en lOC que en ºb!y.i!mY! da Wisconsin. y §!g~~ºmy.§ 

R§!Ydº9ºº9!gft~~ de Tenesses presentó también una temperatura 

umbral ligeramtnte mós baja. aunque significativa, que la misma 

especie de Wi~conSin. Sus datos indican que las temperaturas 

umbrales no clmbian en la misma magnitud que las temperaturas 

I 
climdtica5 entre las poblaciones estudiadas del norte y del sur y 

ql.l(~ C flrof,) 0:1 rQ.c ion es intraespecíficas. 10.s 

en direcci6n opuesta a las temperaturas 

c 1 :i.ll .. 1ticolS. 
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Los autore1 consideraron tres posibles explicaciones de estos 

result':1dos: 1) I el -fenotipo se:·(ual de las cI'ías Co:lmbia con el 

crecimiento y ~o corresponde al de los adultos (aunque varios 

estudios apoyan Ila idea de que el se:-:o de l'lS tortugas s~~ mO:lntiene 

constante a 11 largo de toda su vida: Yntema. 1976, 1981; Bull y 

Vogt, 1979; Vo~t, 1980), 2) debido a las fluctuaciones diarias de 

temperatura de~tro del nido. las temperaturas umbrales pueden no 

estar re-fleJanJo con exactitud la determinación del se:-:o de los 

nidos y 3) l~S temperaturas de los nidos no corresponden a las 

temperaturas c~imaticas, ya sea porque la temperatura del suelo 

tiene un compor1amiento distinto a la del medio ambiente clim6tico 

o porque las diferenCias en el comportamiento de las hembras en la 

elecci6n del siiiO del nido compensan estas diferencias. de manera 

que las tortufas del sur podrían elegir sitios relativamente m4s 

frias (por eJfmPlo C~ ~~gQres sombreados por la vegetación). De 

U4ui se entiendt entonces la importancia de realizar mediciones de 

la temperatura ~el nido en este tipo de estudios. 

Bull (198~) menciona que los resultados de este estudio 

podrían ser etplicados p'lrci'llmente por el hecho de que en el 

verano, las l~calidades del norte tienen dras m4s largos que las 

del sur_ y la rxposici6n mas larga a la insolación. podría causar 

que la temper~tura del suelo fuera tan caliente como en el sur. 

Otra caracter~stica que podría compensar parcialmente las 

diferencias cl~m4ticas es que las tortugas del sur comienzan la 

anidaci6n algU~aS semanas antes que las del norte. cuando todavía 

no se alcanzan las temperaturas mós altas del verano. Por 10 
i 

tanto. como s~ mencion6 anteriomente. sería importante medir las 

temperaturas de los paT'.l IIF..'(]Q T' (l concll.1siorl(~fj 
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d€!finitivQ$. 

De lo anttrior puede concluirse que la proporción de sexos de 

unQ POblQci6nl con determinQci6n del sexo dependiente de la 

temper'ltu,r'l. fstÓ. su.jet'l Q lQ vllr'iación tempor"ll y espllci'll del 

Qmbiente, Ql I comportllmiento de lQ madre al elegir el sitio del 

nido y al cOn¡trol de la determinllci6n del sexo por el embrión (la 

temperQturll unbral definida geneticamente en el embri6n), Si lQ 

temperatura 1mbiente difiere entre los lugQres que habitan 

distintlls POb~QCiOneS' se esperllr{Q que lQ selecci6n de la 

proporción del sexos IlJuste ya sea el comportQmiento materno o la 

sensibilid':ld 

proporción de 

~el embrión Q la temperatura, para producir la misma 

~exos en diferentes poblllciones. 

Bulmer YI Bull (1982) sugi Y'ieron que si h'lY un umbrlll de 

temperlltura mr y definido. hay poca variabilídad genética en la 

determinación I del sexo. Consecuentemente, el cambio en la 

temperatura unbral es lento papQ evolucionar en respuesta a un 

sesgo en la prlPCPci6n de sexos. Si ex~~e mayor variación genética 

para la elscli6n del sitio del nido por la hembra, ésta ser4 una 

fuente mayor Ide evolución de la proporci6n de sexos. mds que un 

c'llYJbio en 1(11 t(·.~lnperatur':l umbr'll + Seri'l neces':lrio conoter los 

prt)(:f~S()~,; que I int(~¡'vienen en 1'1 eh~cción del lug'lr del nido y ¡'l 

frecuencia co~ la que cada hembra anida en determinados sitios 

para tener eVirenCia$ al respecto. 

Existen aJgunos estudios realizQdos con tortugas marinasv que 

sugieren que 1(1s temperaturas umbrales de dos poblaciones de la 

Irli~:;Il'''l (,l~;;p(~<::le, 

r~ncontral'()n unlo. 

1 (l 1,; 1 ü I'h?!' Dln 

di~ieren significativamente: Limpus !t gl. (1983) 

temperütura umbral de 28.;"C en ~gr§1tQ [Q!§ttg de 

al este de Australia, misntro.s que Yntema y 
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Mrosovsky (1982) en con t. ro:l ron uno. temperQtur.l umbr'll de :30°(; 

tl'o.bo..jando con huevos de lo. mism'l especie obtenidos de lt:l Isl.ll 

Lit.t.le Cumberlo.nd en 6eorgio., Esto.dos Unidos. Sin emb'lrgo. IHlstll 

lo. .echa no se han investigado las diferencio.s ambientales o de 

ubicación y t.emperat.ura de los nidos y 10. proporcion de se:ws dI?' 

las cI'ias y adult.os que pudiera explicar la diferenci.). de 1.3"C en 

10. temperat.ura umbral de estas poblaciones. Con estudio~:i '11 

respecto, podría entenderse mGs clarament.e la evolución de los 

mecanismos de l(l determinación ambiental del se:<o. 

Como se mencionó anteriormente. la influencia que e,jerc€! el 

comport.amient.o de anidación de 10.5 hembras sobre la proporción de 

sexos de las crías, es muy importante y probablement.e eJerzo. un 

papel preponderant.e en 10. selección y evolución de la proporción 

de sexos en poblaciones de rept.iles con det.erminación del se:<o 

dependiente de la temperlJ.t'_~:'Q+ Vogt y Bu11 (1984) rea1iz'lron un 

estudio 500 re 1.;;. proporción de sexos y ltJ. ecología de los nido!., 

principalment.e de §r.ºR~~mX§ Q~º~n!~~n§!§ y de §. R§~~QQg~Qgr.ºfi~º 

en Wisconsin. La distribución de la proporción de se:·:os fue 

bimodal. tendiendo o. ser de 100% machos o 100% hembras dentro de 

un nido y con un exceso general de hembras. Los nidos productores 

de machos se encontraban entre 10. vegetación, con temper.lturas 

relativamente baJas. y los nidos productores de hembr'ls est'lb'lrl 

localizados en la arena abierto. expuesto. 0.1 sol, con temperaturas 

relativament.e alt.as. Ademó.sy 

signi.icativamente distinto 

la 

entre 

proporci6n de sexos fue 

las diferentes p1llYlls. 

Aparentement.e, lo. disponibilidad de si t.ios fríos o cIll ifmtf~!'. 

dependiente de la tJbundancio. de veqet'lción prodl.1ct.oy·a de sombv'(io 

Juega un papel importante en lo temperatura del suelo y por lo 
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tanto. en lo. pI'oporción de sexos de los nidos de cada playa. 

Haciendo un paralelismo con la tortuga marino. º~rmº~~§l~i 

SQr!9S~~. en la plo.ya de Mexiquillo. Mich •• los di~erencio.s en la 

temperatura de los nidos están dadas por la distancia de los 

mismos al mar, siendo los nidos más cercanos al agua los mos 

húmedos y por lo tanto los mas ~ríos" mientras que los más 

QleJQdCls son más secos y IIIQS calient.es. HQst.Q 0.1101'0. no ha sido 

publico.da ningún trQbaJo con tortugas marinas que pretenda conocer 

cual es la proporción de sexos producida en las di~erentes zonas. 

de la plo.ya en donde las helllbras ponen a incubar sus huevos. 

lilllpus ~Íl gl. (933) realizaron un estudio int.eresant.e que revela 

las di~erencias en las proporciones de sexos producidas en playas 

sujetas Q distinto.s temperat.uras en lo. parte sur de la Gran 

Barrera de Arreci~es de Australia. Los dat.os muestran que para 

~~r~~!~ ~9.r~!!g~ las playas continento.les. más calientes~ tienen 

el potenciQl para producir una o.lto. proporción de hembro.s. 

mientras que l\!l)'s cayos coralinos adyo.centes., relativo.mente mós 

f'!I'íos~ ¡podrío.n JP"\!l)oc!J~c:ii,!l' principalmente mGchosi> Es importante IHu:e11' 

de 

;;h.alc.e"u:'1Jl,ú:olo.s,. illO ~xist,eliil do.tos conf'ialbles soln'e la 1P1I"opoN:ió~1 o,e 

sexos de l'lii'lgun~l j:iolblación de tortugas &'II<l.'I.!!'inas o.dul tas CiCln ]J.,os 

i:u'll.les c';(;¡l1l't!l"asto.r 10"5 resultados obtenidos COIl lo.S crías. 

Lo. ji,i!lie¡(I¡ de t;l'-¡'" las tUl!lIIiIbras anidan el1l su lugar de nacimiento, 

present;J. iplf'obleillo's Í!l,ter'esGnt.es sobre lG deteli"lI'.Iil1lación del se)(o 

que :n':').St'Dl cG.hol"O !;(In 'sido tl'o.tQdos de -fOll"llIIo. meramente t.eóricG~ stn 

c:or;i~,}." h,Cts't,,:; lo. ,f'echi:¡; COI1l observaciones CUQl'ltit.Qtivo.s. 
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otiIservo:ciones que sugieren que por lo menos oJ.ll;l'.1111:1S hembr01S 

lI''e4)JII''eSQR I'epet.idament.e a anida!' Q una mislllQ playa, AlcjllnOS 

est.udios C:OR 

V6.l'iGS veces 

t.ort.ugas 

en IGS 

marinas sugieren que 101S hembrols 01nir1o:1I"1 

mismQs plQyas durante unoJ. tempOT'olda de 

enidGCión y regresaR Q ellas de un año Q otro (Hirth, 1971~ 

" .. hes", 1974; Prit.cbard" 1971; M6.rquez et Ql., 1976; Benabib, 

1'183).. E1 siguient.e problema a resolver, es si uno). hembr01 que 

l"efJl"eSG; G; lG BisBa playa. hace su nido en el mismo lugoJ.T' que en 

oCGsiones Gnteriores o en sitios con las mismQs carQcter'ístic01S 

QII'Ibien,t;a:les. Es claro que no todas las hembras anidian en su lug01r 

de Ra:ciBiento 

peraraneJllteBente 

1 982b )1. IIn ida: l' 

desventajas de 

ya que algunas hQcen .sus nidos en lug01res 

sombreQdos que producen s610 mQchos (Vogt y Bull, 

en. el sitio preciso del nQcimiento tiene 101S 

que la proporción de sexos se verí'l 

f"recuenteaente sesgado. hQcia las hembrQs (Bull. 1980) y que 

ausentaría la probabilidad de exca:VQr un nido puesto previamente 

por parient.es cercanos o por la misma hembra eVogt y Bull. 1982b). 

Serio. necesario investigar la -frecuencia con 101 que unQ 

helllb'l"<l1 pone sus huevos exactamente en el mismo lugar o en el mismo 

tipC! de ho.bito.t." 130.11'0. det.erllllino.r cual es la in-fluencio:!. del 

compC!1f't,alJJient.o de la hemln'a sobre lo. proporción de seHOS y cómo 

puede ser ést.o selecciollo.do. 

Exist.en ot.ros cal"lcteríst.icas ecológicas del nido que pueden 

ill1lf'JI,ui1" sobre lo. propo1l'ción de sexos. como la prof'undid01d del nido 

y el nÚlJJero de huevos que se encuent1'o:ln en el mismo. L.). 

de 

¡prof'ul1ldidod, por lo que lo:!. pll'oporción de sexos producidos (,m los 

nidos vo.rioll'Q si e~dsten dif"ell'em:ias en 1'1 pll'ot'undido:td ü 101 que 
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una especie deposita sus huevos. En el caso de º!9nt~!!l:!§' el 

tamaño de las hembras adultas varía poco y los nidos son 

suf'ic:ientement.e pequeños como paNl que existQ unQ gradQción de 

temperatu~a muy pequeñQ dentro del nido (Vogt y Bull, 1982b), 

t mientras que en ~b~1~~!S las hembrQs Jóvenes, m.ss pequenas, hacen 

nidos someros, productores de mQyor proporción de hembras, y las 

hembNls vieJas., m.ss grandes, hacen nidos relativamente más 

profundos, produciendo mayor número de machos (Vogt y Bull, 

1982b>. Wilhoft~! 91. (1983) encontrQron Qdemós. que 101 posici6n 

del huevo dentro de los nidos de ~b~!~~!S JugQban un papel 

importante en la determinaci6n del sexo. yQ que estas tortugas 

ponen muchos huevos en nidos en los que se registran apreciables 

gradientes térmicos. Los nidos de las tortugQs marinas son 

profundos, y por lo tanto con ~emperaturas-relQtivQmente estQbles 

y con gran cantidad de huevos (Hirth~ 1980; H6rquez §~ sl-, 1976; 

BenQIH.b~ 1983). Ademos de la vQ'I'iación que existe en 1,óJ. 

proTundidQd a la que las tO'l'tugas hacen su nido (Benabib, 19B3) 

éstQ ¡puede .:\ulI'le'l1lt,¡¡u!' o. lo largo del periodo de incubación debido a 

lo. delPosi i;acHi)1/1i de arena sobre los nidos pOli" Ot),('l.5 tortl.lg,:¡s 

.midlilil.¡jjIO'I"1.'S lO [pliG8' el vient.o o 10.s lIIa1!"eas .. De esta f'o'!f'ma~ huy 

ou::osiol11le'S en 1'11'S ~,ue sobre un nido se llega a aculIIoular 1Il0S tie50 

CIl! de arelMlw '!ijuedQndo lIIucho IllllIIÍS prlOf'undo de lo que la lhellTllLrNJ. lo 

hizo iflicio.irnE<<r,rtt'th pudiém:lo'Se suponer que estos nidos p:rodillcen 

NIiIaylOlf" ¡C:.].'I'!tid.:;,:d ,j''2 ¡¡l'l.chos .. 

que el IllÚlllerO de huevos en un nido t.lll!'lb:U§,r.1 

¡:l¡'oporción de sexos~ debido a la producciófiI d;;? 
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de t;@mpero'tu1"o por color met.o.bólico dent.ro de los nidos de 

Q!~!Q!!!9 m~gS!§ comienzo. después de cOlrlpl@t.o.do el 50 ().l 647. del 

deso.l'l'ollo, elll1brionario. En est.udios realizados en el lo.boratoT'lo 

VGrianoo los temperaturas o. lo largo del tielrlpo de incubación. se 

ha observado que hay un período @n @l cual lo d@termino.ción del 

sexo es sensible o lo. temp@raturCL y que en genero.l se encuentra en 

el tercio medio del desarrollo. coincidiendo con lo. gono..dogénesis 

('(ntemt.h 1979; BuIl y Vogt, 1979, 1981; '(ntelrlo. y i'lrosovsKy, 1982; 

Miller y Limpus. 1981; Pieo.u y Dorizzi. 1981), Qlrededor de los 

est.ados embrionarios 14 a 22 (según lo clasif'icacion de Yntemo.. 

1968). '(n tema y Mrosovsky (1982) localizaron el período sensible 

primo:rio en ~gI~:l!1g ~9.r~:l!:l!g alrededor de los est.ados 12 ':1 22 del 

deso:r'rollo embrionario, siendo éste el único estudio al respecto 

realizado - con t.ortugas marinos. Yo. que en todos lo.s tortug':1s con 

det.erminación del sexo dependiente de lo. teIDperQturo. que se tI':1n 

estudiado hasta ahora ha coincidido el período sensible prim':1rio. 

parece lógico suponer, hast.o. no hacerse un estudio 0.1 respecto. 

que º~.r!!!Q~h~l~§ SQ.r!g~~g se comporto. de lo. aismo. f'orma. 

En un estudio con emídidos (91.111 y Vogt" 1981), se descubrió 

que en ~h.r~§~!!!~§ y §r.gn:l!~!!!~§ el sexo es inTluido mós fo.cilmente 

pOl' 

de 

uno. t.emperat.uro. de 25"C que por 31"'C", induciendo 1':1 formlJ.ci6n 

co.nt.idad de 

-formación de hembl'o,s 

machos con pulsos !(!lisIados de 25°C que lo. 

con pulsos de 31"'C. En !;';!:!~lXg!~. por el 

contrario. uno. temperatura de 30"C" que det.ermillo. lo. prodl.lcci6n d(i! 

hembras. tiene mos inf'luE!nci.a que 26"'C que det.ermino el deso.rrollo 

de machos (YIlt.em!(!l, 1979). 

los experimentos de Vagt y Bull CI.9S2b} lIJostr,;¡.ron que lo. 

detel'min':1ción del se:·:o depende de e'fectos (lClJlffil.ll>J:civos dE, lo 
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temperdtura, de manera que la determinación del sexo durante una 

parte del periodo sensible pl'imario no es independiente de las 

temper~turas a las que el embrión estuvo suJeto preViamente. Los 

estados de desarrollo previos 01 período sensible primario en los 

que el sexo es in~luido por la temperatura pero no 

irreversiblement.th constit.uyen el período sensible secundario 

(Vogt. y 9ull, 1982b). 

A part.ir de lo expuesto hosto aquí sobre la ~orlba como actúa 

la determinación del sexo, queda claro que el ~enómeno es b(lstante 

compleJo y que no se tienen claros los mecanismos de acci6n de la 

temperatura y los ~enómenos ~isiológicos y del desarrollo 

involucrados. Si a ést.o se le suma el hecho de que la maYal' part.e 

de los t.rabaJos realizados hasta hoy se han llevado a cabo con 

temperatura de incubación constante. lo cual no ocurre en 

condiciones nat~Ju"ales, resulta obvia la necesidad! de seglJ.i J' las 

investigaciones r",g, el t:<ill.lIllpO Itl) en cOll1ldicioll1les que asemeJen las que 

se dan en la lfIaturaleza" donde l'Ílls temperat.uras ~luct-úQI1 con 

ciclos diarios y t,eill'lpo1l'Qles~ 

Pieau (19'7~) lrealizó tllln e~~lPlerilllJell1lt.o CIOlif.¡ el f'in de il1l'll'est.igar 

cómo :l.ulf'luye 1,;)). f·lu(ctuación di';))'1I"i'll de la t,ellllpe1l",;)).tura sobrE! la 

deterlWiilflQción del s\e~':o en !;;!!}.':§ :g.!:I!!!.!~~.!!.~.!!§ y Bulll. y Vogt U979} 

1 1 e'll'o ron ,;)). cabo ~.!!!r; e:).!perillllE!lnrlo si!l!lilalT' con §.r:g,2~g!!.l!§. Estos 

est.udios sugiell"e!\l que cuando las t.ellI.¡ptelT'aturas ~luct.úan" la 

telllJpliH';:ltu r,;)). 

0.1 ¡parecer 

medi,;)). es la que parece ser IliIet.eif'lIIJilllallltew 1110 hobielJ1ldo 

rdl ji 1?e<rem:: :!ias b,(isicas corrn llOls e~CiPerilllielJ1ltlOl·5 be.jo 

telli¡H?r,;)).tl9.1ra COfls~t'Jl.nte. iMo obstantew UII'I estudio reciente nllull. 

l'il4}. indica que IG vQ1!'i'Íllci6n en 1;)). -l;,elllJpelf''il.t-u!I''a tOlllJbién es '.!In 

f":l.ctor (!'.1e .ji.!.eg"::;, 'l!.\1 p'Jl.pel illllport-oll1\'t.e. 
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Es importante mencionar los estudios llevados a cabo en 

condiciones naturales. Pie.J.u (1974, 1.982) pl'esentó ltlS 

temperaturas y la ~roporción de sexos para alguno. nidos naturales 

de ~m%§ ºE~i~y!gEi§. Las temperaturas de los nidos fluctuaron en 

varios oC durante todo el período de des'J.T'I'ollo y muchos de los 

nidos variaron regularmente de temperaturas productoras de machos 

a temperaturas productoras de hembras. La proporción de sexos 

varió de acuerdo a la cantidad de tiempo .J. la que ·f'uel'on eHpuestos 

a temperaturas baJas o altas. En el estudio de Vogt y Bull (1984) 

sobre la proporción de sexos de §EgR~~m~§ en nidos naturales. de 

una colección de crías de mas de 200 nidos obtenidos de una 

~ocalidQd en una temporada de anidación. cerca del 80% de los 

nidos fueron sólo machos o s6lo hembras. La proporción de se:·:os de 

cerca de 2000 crías estuvo fuertemente sesgada hacia las hembras 

(can una oroporci6n rle m~c~~~ 

proporción 

mismo lugar 

Wilhoft ~!, 

de sexos encontrada en la poblaci6n de adultos del 

(Vogt. 1980). En un estudio con ~h!l~d!g §!!Qln1ing. 

g!. (1983) encontraron que los huevos de la parte 

superior de los nidos puestos en condiciones naturales. tenían 

temperat.uras de incubaci6n significativamente 

<superiores a 30 OC) que los huevos depositados en el fondo 

(menores de 30·C). De la parte superior de los nidos se produjeron 

s610 hembras, mientras que en la p'J.rte inf(;.'riol' f~e produ,jel'on con 

frecuencia sólo m'J.chos. 

Hasto ohora, ningún estudio ha sido publü:lldo qU(~ indique qu6 

sucede con la pr6porci6n de sexos de º!!~g,h!l~§ ,Q!ig,gQ en unll 

playa en condiciones naturales. El estudio de Bull y Vagt (1984) 

realizado con §r9R!!mX§. indica que la proporci6n de seHas de las 
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crías varía entre playas de anidaci6n y a lo largo de la temporada 

de anidaci6n, así que observaciones realizadas para un sitio o un 

tiempo determinado, no representan necesariamente la 

proporci6n de sexos de la poblaci6n de crías. En tortugas que 

presentan' una temporada larga de anidaci6n, pueden haber cambios 

en 1'1 proporción de sexos a lo largo de la tempor'lda debido '1 

diferencias de temperatura de los nidos entre los primeros y los 

111timos meses • a cambios en la selección del sitio del nido por 

1'15 hembras o al cambio en las c'lT'acterísticas de 1'1 plaY'l debido 

al aumento o disminución de sitios de anidaci6n cólidos o frios 

(por el crecimiento de la vegetación, principalmente en tortugas 

dulceacuicolas o por la depositaci6n de arena y movimiento de la 

marea que ocasiona el alejamiento o acercamiento del mar en el 

caso de las tortugas marinas). 

Las tortl.1(~'lS marinas tienen temporadas de anidaci6n 

particul'lrmente l'lrgas, que pueden e:·:tenderse de 5 '1 6 meses (de 

octubre a febrero en la poblacion de º~!roQSb~!~! SQtigS§Q de la 

playa de Mexiquillo), por lo que la fecha de oviposici6n pOdría 

tener una mayor influencia sobre la proporci6n de sexos de las 

crías, debido a los cambios en la temperatura ambiente. a las 

de insolación, a las temporadas de lluvia y a las 

fluctuaciones anuales en el nivel del mar. Este Qltimo aspecto 

pOdría tener mós importancia de la que hasta ahora se le ha dado. 

ya que el potencial hidrico (dado por la humedad de la arena) al 

que est6n sujetos los huevos durante la incubaci6n, parece tener 

influencia en la determinación del sexo (Gutzke y Paukstis, 1983). 

Llega el momento de preguntarse qu6 sucede con la proporción 

de sexos de una pO!Jlación Q lo largo de varios aRos, en la cual el 

," 
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I 

se!>xo está Idet.erminado por- 1'1 t.empeT"lt'.lr'l de incubo.ción, En uno. 

I 
poblQción ~e t.ortugo.s. 1.111 (lila frio sobrepl'oducir.:í mo.chos y un año 

c~lido s~breprOdUCirQ hembras. En cosos extremos, lo.s 

fluct.uQcien~s en 101 proporción de S'E!){OS pOdrían poner en peligr'o 

lo. sObreViV~nCio. de una poblaci6n. En es~caso deber.:ín presentarse 

co.mbios en lO. proporcion de sexos debido o. la selección, 

I 

Resumifndo, l.:ls siguientes pregunt.o.s son especialment.e 

relevQnt.es I paro. el entel1dilTlient'lll de lo. evolución de la proporción 
I 

de sexos y I los lIIecrQfiisllItlS de 1,1 determinQción ambiental del se>:o: 

¿cómo o1fect~1I lo.S diferentes vrQrülbles ambientales 01 la proporcjlón 

de sexos del nidio!' ¿nl.:íl es hll ~roporciól1 de sexos primo.ri01 de uno. 
I 

población t qué f"lt:tores 10. cant.rolQI1 (calDa el Po.pel de 101 

elección d~l sitio del nido por lo. hembra y lo. vo.riación entre 

su del sexo baJo condiciones 

con Q¡'¡o ¡;)(u.ll<:;, v'llr:á.'ól'ci6n ,clilll,]:'iti'c'ill'!' 
I 

Ch'ilrl'lo~ y ~jltü:t U,'S':¡"7» IPllJ'o¡:ul\sierol1l un lIIadelo en el que la. 
I 

deterilllil'l'ilCip" "')IIY,lbli'f?iJl!'t,'m,l del se~~o es -f'i)lvarecido cuo.ndo l'ils dos 

siguiel'Qi;I:'~'s I ---)n¡j¡'ij'·Üll'lP'· t»nn'~'~~¡m" 1» ItMII :illildividuo ent.ro. tempro,lfIo en ¡ ~'L. If",' :1 ¡ "- ,., ,~.. ~ [,' 1 .: .. :l .. , ••. (' " <t 

Sllil vida ';cm ,¡li¡rr::;,j~:!li1léte <l!Ill,[e tieiln,¡,)! ~ln ef'ec:t.o duradero en su 

OildeCU'ilCi6fa.1 ES~'i!? "ll,mbi,elilil~e es eS¡placi'olllfl1,'elrnte vo\1riOilble (en parche's) .. 

¡jI'e t0\11 Imo~o'l' ,qU(~ ,(l.:il.q'Ulil'\«J)iS palJ'ches Ol.lJllICei1ltOiln (o disminuyen) la 
I 

<1l'cer.:u'Jl.cifin I c¡jJ:¡0, l1,ncI':Di"rr¡iJís que la Qlllhecuo.cióll1I de 10\1 helllilbrQ. y at.I'os 
I 

parChes hQCefl .1'(;) 'ü)ptl'!7.S11.th IEl QjpQ'f"eo.lI'I,ierrnto ocurre Ql a2all' entre 

poco t:ont¡'<=11 'Scb:l"e,el 'Ul[f!O de ¡;Io.rclhle elfl ,el que entro. la C'I'í.h B'liiJO 

estiÚs COI1¡(1"'C :iCII'",,:;,..: il1 I¡ITividuos '1:,,)"'0 se,'f.t:; esti& determinO::ijio ,en lo. 

I 

I 

I 

I 
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concepción. en desventaja. porque con frecuenciü se 

convierten len el se!<o de menor adecuación. Posponer la 

d ·f .. L 1 erenClaC1IJn 

I venta,joso sfr 

sexuo).l hasta el momento en el que pueda resultar 

macho o hembra. es una posible razon para la 

determinaci6~ ambiental del sexo, pero ésto no es obvio respecto a 

las tortuga~. porque la 
I 

determinaci6n del sexo se pospone 5610 

hasta la infubaci6n. siendo que estos organismos tienen ciclos de 

vida muy l':lr~os. 

Es impbrtante 
I 

hacer la observüci6n de que el modelo predice 

que la determinante ambiental del sexo covaría con la adecuación. 

diferencialm~nte para machos y hembras. y que el modelo implica 

dos p':lrtes: 1 la selecci6n f':lvorece el ü,just~~ d('~ lü pr'()poT'ción de 

se:·:os en res/puesta a condiciones ':lmbientales p':lT'ticulaT'€"!5 y ':l(j¡.~mo'i~; 
favorece u~ mecanismo para permitir este control de lü proporci6n 

de se:<os. I 

El I 
¡:. rol:! lema la üceptación de este modelo. es 

pl':lnte':ldo ~or la difundida ocurrencia de determinación ambientül 

del sexo Jn los 
I 

reptiles. No hüy dificultüd en suponer que los 

reptiles C1mplen con el requerimiento del apüreamiento al üzar 

entre parc~es y que los padres estén imposibilitados para hacer 

coincidir JI sexo de las criüs con el tipo de pürche (bajo la 
I 

mayoría del los sistemas de determinüci6n gen~tica del sexo. una 

müdre no ~odria colocar preferencialmente ü los hijos a una 

t~mperatural y a las hijas en otra). La dificultad esto'i en conocer 

51 lü temperatura de incubación üfectü diferenciülmente lü 

üdecuación de los machos y de las hembras (Bull. 1973). 
i 

Este ~roblema es especialmente complejo porque exiten varias 
I 

respuestas i de la proporción de sexos a la temperatura en 
I 



I 

I 

I 

18 

diferentes ºrup~s de reptiles. Entre las lagl:lrtLj':ls y 1 lE; 

I 
tortugl:ls, l:llgunar especies carecen ·de determinl:lción del seNO 

dependiente de I la temperatura y otras muestran efectos de 

temperatura extr~mos. Ademas, temperaturas altas de incubaci6n 

producen machos e~ lagartijas y lagartos, pero producen hemb r'I:lS f?1"I 

las tortugas. 
I 

I 

. Entonces, ~ueda a~n por demostrar si la determinaci6n 

I 
ambiental del ,exo en los reptiles, es consistente con la teoría 

anterior. La h~potesis nula de que la temperatura no tiene 
I 

influencia difer,ncial sobre las tasas de adecuación macho-hembra. 

sigue sin desaf~o en la mayoría de las especies (Bull, 1983). I\lln 
I 

si se 

sexo 

encuentr~ que los reptiles con determinación ambiental del 

son consiJtentes con la hipótesis de Charnov y Bull, es 
I 

dificil imagina~ qu~ especies con determinación gen~tica del sexo 

tienen historiaJ de vida tan fundamentalmente diferentes que son 
I 

seleccionadas c~ntra la determinaci6n e: ... -::" o:. u 1 del se:{o. 1:.!,;-t,U 

podría llevar a I considerar la posibilidad de que algunas especies 
I 

careZCQn de variación genéticQ para la evolución de uno u ot,ro 

sistema (Bull, 1+83), lo cual tambi~n presenta complicaciones paro 

I poder ser demostradO. 

Pocos estudios empíriCOS tratan directamente el tema de la 

evolución I de ¡la proporci6n de sexos. Las predicciones 

cuanti t':ltivas ~el modelo de Charnov y Bull. requier'en del 

conocimiento del las adecuaciones relativas de los mochos y l'lS 

hembras y otro~ par6metros que generalmente son difíciles de 

medir. Sin embar~o. hay dos características 6tiles y simples de la 

proporci6n de i sexos que pueden ser estudiad.ls '1 un nivel 

cu.alit':ltivo: 1)1 proporciones sexuales de las pobJ.aci()nr~s y 2) 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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I 

I 
compQraciones g~ogr~ficas de la determinación del sexo (Bull, 

1983).Dado el ~esconoCimiento que existe de todos los aspectos 

tratQdos hasta tqu! en la tortuga marinQ º~fmg,bg!l§ 'ºfig,~g, el 

presente estudi' trQtQ de la proporci6n primaria de sexos en unQ 

población de est~ especie y de algunos 'actores que lQ a'ectan. 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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OB.JETIVOS. 

1.- Deterainor ~Udl es lo proporción de sexos de las crías deº. 

~ pradacidrS en lo p10yo en .. tudio. 

2.- Deterainor 11 et'ect.o de la t.emperatura de incubación sobT'e 10:.\ 

dete~inoción d,l sexo en ºg!mQ~bg!~~ SQ!i9Sg9 en condiciones 

not.ul'Oles. 

I 

3.-Deterainor e¡ et'ect.o de la posición del nido con respecto '1 1'1 

distGncio 01 _,1' sobre la proporción de sexos en l'lS crí'lf' 

p'l"Oducidos. 
I 

4.- Deter_inor lel et'ect.o de la t'echa de anidación sobre 1'1 

deterainoción de~ sexo en la poblaci6n en est.udio. 

I 

. MEA DE ESTUDIO. 

Este trabajo t'ue desarrollado en la ploya de Mexiquillo, en 

el est.ado de Mlchoacon. en la costa del Pacit'ico de México. I2stll 

playa tiene un ,1 longitud de alrededor de 18 k. y est,i ubiclldl1 
I 

entre los 102" 48'49" y 102" 55'17" 10nQit.ud W y los 18" 05'23" y 1W 
I -

08'19· latitud N. El area. de trabajo ab'lrca 3.5 km en la lOClllid'ld 

el FOT'ito" entre la punta sur de la ploya y el caserío 11lllJllldo E'} 

I 
Solado. oproximafamente a a km al NW de Coleto. de Campos (Fig. :l.). 
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Began la car~a de climas Colima 13Q-VI Zacatula 13Q-VIII editada 

par .1 Institu~o de Geografía de la UNAM, el clima .que se presenta 

en ~~.t~'l :~!)nlll es del tipo AWo(WHg seg,ln 1'1 clasific'lción de 

K6eppen mOdifrcada por Garcla (1973), lo que equivale a un clima 

cdlido S~bhdmrdO con una temperatura media anual de 27.5"C que 

varía en no mds de S·C en el transcurso del afio, presentandose el 

mes mds caluJoso del afio antes de Junio y una precipitación anual 

prclITledi.() de I 884.4 mm principalm(·mte durf.lnte el verano. Lol 

temperatur\'l PT,IOmedi() del f.lgua del moll' en la superficie es de 27·C, 

con un mínimo ~e 24-C en diciembre y un m6ximo de 31·C en mayo. En 

el 6rea dee.t~dio predomina la marea mixta con una amplitud menor 

que la regi~trada en Manzanillo, Col. y mayor con respecto a Cd. 

Lózaro carden~&. Mi~h. El intervalo m6ximo anuol de mareas es de 

aproXimadamen,_ 1.30 m. 

La ITHlrfOll()(f:La de la pl'lya de Me:dquillo c'lmbi'l constantemente' 

a travds de la temporada de anidaci6n por e'ecto de las mareas, 

pare en aenJral consta de un plano inclinado que va desde el mar 

hasta la -P1Jtaforma, con una pendiente promedio de ~ 11' (mínima 

de 4.5 

16 m. 

IYI'l:·(Í mIl Id f; 
m. Gigl,.:(? 

m':¡Ximtl 

13°), con un desnivel mínimo de 1.8 m y un m6xlmo 

una franJa de arana de 34.5 m en promedio (mínimo 

m) , después la cual comienza una zona de 

vegetaci6n r1strera de 26 m en promedio (mínimo 12 m, mdximo 43 

m). 5igUiéndO~e la vegetaci6n arbustiva que marca el limite de los 

huertes de co10 sembrados por los habitantes del lugar CFig. 2), 

En cier~as partes de la playa pueden llegar a formarse dos 

crestas s.PQr~dQs por una pequ.~a plataforma da 1.5 a 2 m de ancho 

y en i 
l'..l(jül'e~; 

(J ,'es"l,o:l mal'cada. En alaunos lU(jo:ll'es muy localizados la 

donde desembocan les esteros pOI' lo general no 

e~·~ :i. ~j. te IJno:l 
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pendiente quJ morco lo cresta puede ser completamente vertical, 

donde es mu~ roro que 

plataforma pa~o anidar. 

De la ~egetaci6n de 

,siguiendo eJ abundancia 

una tortuga llegue subir hasta la 

leguminosa 

~gng~gl!g mg~!~!mg. Otras especies que crecen antes de la zona 

arbustiva 501 
g§Q~~~!~m, ~ql~n§!!g gm§!!~gng, ~!§ºm§ 

y E§~~!. mult~fosculosa entre otras. 
----1---------

I 

-1 

I 

I 

I 

I 

1 





.-

Zona A Zona B Zona e 
~ ... -:c...-; , 

b e d 

~ 21 m -f- 34 m -1- 26 m --f 

Fig. 2. Morfologia general de la playa de Mexiquillo. Se muestran las zonas en las q~e 
la playa fue dividida para la rea~izaci6n del estudio. a) plano inclinado, b) cresta 

de la berma, c) plátaforma, d) zona de vegetaci6n rastrera, e) zona de vegetaci6n ar­
bustiva, f) plantaciones de coco. 
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El estudio I S(,; llevó a cabo desde el 25 de octubre de 1983 

I 
hasta el 30 de abril de 19H4. 

incubaci6n de I~S huevos puede variar. 

la playa s~ dividió en tres zonas, donde la temperatura de 

principalmente por el 

e~ecto de di~ere~cias en el grado de humedüd de la arena dadü por 

I 
la distünc:i.a üll IMII'. 1...0 

encontrüron desd~ el nivel de marea alta hasta los primeros 5 m 

después d ] .,I··· t · .¡, l' ¡ .. ". j" l' '¡ .. ,. (-·H··t·· ..•.. 'H" ')or 1 e .0 Llr~,ti l~ o J~lmu (.~ .~l p .. Ú)U t .. :> ,~! ,Or)~l ~,~ ~ . o 

menos l"C mds fr~a que el resto de la plüYÜ a la pl'ofundidüd a la 

que las tortugü~ ponen sus huevos); lü zona B abarcó los 

siguiente;:; 

donde 1(1 

h(1st(1 €!1 

11.(1 re (id o. (l 

los nidos. 

15 ~ tiel'ra üdentro y la zona C el resto de la plüya. 

anida~i6n de º~rmº~h!ly§ ~ºriº~~g es menos frecuente. 

comie~zo de lü zona de vegetaci6n. Ademd~ la playa fue 

lo ~arao cüda 100 m para fücilitar lü localización de 
1 . 

I 

Se hiciero~ I'ecorridos nocturnos ü lo largo de 1(1 plaY(1 para 

I 
localiz(1l' (1 las ~embras. l(1s cuales erün encontl'adas en el momento 

de salil' df~l I~OT' o ;:;:i.cIIJ.iE)ndo el ¡'üstr'D ql.le eI~",jo1n (ó;1'I 101 ü¡'(ó)nü 

I 
cUaJ.ndo Yü S(·:~ l'ro.1i inte,pnt1do f.·!I'¡ 10. plo.)lü po.ro. hacE'~I' ~:¡.u.'::¡' nido~:;¡;. DE' 

cüda tOl'tugü s~ reaistró el n6mero de huevDs puestos y lü 

distünciü del n~elo ü lü crestü ele lü bermü de lo plüyo1. que m(1l'Cü 

lo linea (1e Ihol'e~ m6XJ.ffi(1. Cado r~i(J() fue marcado (:011 una blll')deY'(l de 
! 

p lús·tico e un un IlÚllle re> l' h Qb:1. endo 1.1.1"1 e o 1 o Y' d :i. ;:;-1,', :i. n to PQ l'ü :1. o;;; 1"1 :i. do':,; 

de cQda unü de ~QS zonas de :l.ü ployü hQsto1 completo1l' 15 nidos por 

201'1(1 cO.do. 1l"1(-::'~:~~. 
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I 

I 

:ii.1Il!S¡11:.aí:D.~ ~ el c_'t.lN)) de I!!!st.e t.1I'1fJ. ... o uno serie de termop.).res 

llna!!a:ftnms; a::cDJ1Il c~1e de colrill'e y cctmst.om.lI1It.lfJ.no colocados coJ.doJ. 5 m .). lo 

I 

1Gl.nqlllD cdle WIIolll. l~ JlBell'JlDll!lllldi.cllll1GI' 011 lo. plo.ylfJ.. desde lo C restQ de lQ 

lM!nmtll. ,"'.st.... Jat.es de 1011 zonG de veqet.lfJ.ci6n y con un.). prof'undidad 
I -

dki!! /?5j ct:III! «1eJQjpIIIi~1I!IIIIt.e olll. 1011 profUndi.do.d proaedio de los nidos de p. 

g;jJ!!!!':ii.om:fI!loil II!JII eJote. JlBlolll.)J'IIII.; .\1IIen ..... ib" 1983)", " medida que l.). lineoJ. de 

I 
1lrIJl.1I'Em1. 1t.'oUIIIIb:i.GIIII8olll.lolll. lo lGlM!Ilo de 1011 't.eln.polJ"olldlfJ. de anidoci6n. se f'l.1eron 

tJñwdl:ii.eJn<dIaD m.is I 'ltAe!ll'IIMII!Pl'lII.Jr'e5 ." los lillllit.es de lQS zon.).s f'l.1eron 

I 

1P.UlY1ilii.~.. ILIiIISlI ~e1Nllt,q¡¡1NIls de co!».do!». t.erllloplfJ.r fUeron reg i s t r.).d.). s 4 

~ oJlll. alliolll. bOll1l innt.e1T'ii>lll.1(lJ)S de 4» IIn01l'o.s con un termómetro digito).l 

I 
dki!! lit:f¡jj.D.1eW IDms¡ttl7'Wllll!l!!lllt.s.. lMlXdlelo Jllclftilr-12.. Estos reg i st ros f'l.1e ron 

1.uIt:ii.lI.~ It.~ l1'6!!'ffelfll!!lllla::i'iIl de lólls t.l!!!lllperQt.urQs de los nidos 

I 

.~'It.es.. I 

lJlldkm ~UI!! lellI::Ü.s'ltAe! det.elT'llllillll'lII.uII,1II. c,m.lI!rltiullod de calentamiento de los 

I 

mii.ctkJm¡; IJXIIlIl' lI.olll. ~<emell'Dla::im de (C,m.lo1l" llI,ceiblllll».tilico ~uronte el des" -.. 

Ji<l!! 1I.Qll$ !I!JlTlilu':ii.JIllI!!.'!$., se ,c:(¡¡;:'(~;;;::5) 'Ilum ~\T'IIlIOD:;liAi" elfil.h:; los iHl",,,,G;'; LiL' un 
I 

mii.<ikm w an!tmlJ) ~.elllllillllD,mll' 'iIl :5.@ (C1lJt dce d:ü.s1!:,olmcio. en lo. o.renQ 01 lel. mism.). 

iJ)1I'(IJ)1fl.mxt1:i:i.!ful!tl.. ~:mmllD'mll'mmldO <IllIlI11D'lIls '\t,f!!)In~i»«!\f'olllt.llllrIiAS verif'ico1mos l.). voJ.lidez 

I 
(tke Ibll 1B*:tt,lI~:o.IlII(C:ü.dIm aIIe :o.'lIlS 1I;~Il'IP)«!11"'m.t,qIl\T'OS do.dlllls por 101 lín.~.). de 

"lt.el11lrlJllJl'lllT"6Sl 'll D.ah:s lIl:ii.dIaDs a!II.GJ.Jl'ollllmt.e el lI»elT,:u.«»«lIo sensible p rim.). rio. 

IE"m 1!!1I. lT+ ~ :o.om 1ID1I.olll.}')'lIm sol'mm~llr¡t.e se hicieron recorridos PoJ.T"). 

lTe!lii.!SItlTlllTl' D.oll dI~.stblDl1lllC:ii.m .m D.olll. IClNf$1I;,olll. de 1,m. be1l"lITIQ" de todos los nidos 

I 
¡p~ 6!JI1 lI.oJII.l lJlD.olll.}')'lIID. OII'JIIe lIDIIIIaII:iie1\"Oml Siell' lolC<O.lizo.dos antes de que ltJ.~; 

Itra!mIlDn>lI$; lOIIl1T~hll\llllll 'ID. esc;!IDIlQ\Iell'lu»s .. 

II..IIIl oD'Il'!l:l!!lI'l®1l' $lE :o.:n.ewdli 'iIl (clillllD® «iI<e:s«iI!e! octubre hQsto. los .11 timos 

d:Iii.om; dm -fI1l!fi¡lfI!!l1'<!D., }')'lIil IqJIJll!e em m,ml1"~ l'ill (OI;llllrll:,ildlollld de hembras oJ.nid'1doT'.1S 
I 

dI:ii,5Juó:im~ 1~lil lTI1(IJ) llD!axák"l!!lT' c(am.¡pl¡(!'!tolilll' e:a it<O.lIlI'ilño de muestr.). requerido 

IPillT'l1 oc.,:m:J,il Z:'mrnml. 
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I 

lJilo.\ V"'~ no.~ido.s las tortugo.'S. de'Spu~'S de o.lrededor de :2 meses 

de ilu::ubo.citin ~ be t.ollo.ron lIIuestro.s 0.1 o.z,or de 20 crio.'S 13011' nido de 

I 
10 nidos de frlldrll zona y poro cado lIIes, las cuales i'ue!/'oll1l 

so.c'l'ii'ico.do.s inYectó'ndoles 0.1 111 de Pentobo.rbit.al s6dico 

• I 

(Anestesrlll) (lml lo. .idulo. espinol entre los vertebro.s de lo. regi6n 

cervical y fi~o.das con forllol 0.1 10% en buffer fosfatos 1 H. Una 

vez en el lab~'I'o.torio, se extrajo uno. de lo.s g6no.do.s de cado. cl'iQ 

p"u'a se .. acla~Qdo. con glicerino. según lo. técnicQ descrit,G. pon- Van 
I 

del' Heidel"l~! l!ll. (1993). Lo.s g6nQdo.s fueron coloco.do.s en íf'l"101ISCOS 

¡pequeños con luno. soluci6n de glicerinQ 0.1 SI en forll01 Ql 4% C01I1l 

I 
buff'en- TO'sfo.t9s 1 H. Estos fN1SCOS fueron colocados en Ul1lo. est.uf"o. 

o. 40"C pOf' a hd"'lS o.proxiao.do.llente o ho.sto. que todo el íf'or1ll\ol y el 

I 
aguo. se evo.p9'1'Qbo.n. quedQndo s610 lo. glicerina. Llegado Q est.e 

pun1;th l<ls gon1da.s esto.bo.l"I toto.lll1lent.e tro.nspo.rentes. Uno. vez hecho 

ést.o~ 10.5 gO~QIdQS fueron sexQdo.s utilizo.ndo un lIicrom::opio de 

,rii:il·5¡r:0t:~:if.]~~ En ~~]. ;'Fig,* :3 se ¡,';t¡iire,&°e.;,r-:-:l :~~~lil q:6li7:~cliQ masculina. -típ:iCQ,.. eiD 

I 
lü ~ue se vel1l Icl,tl.lI'o.lIIent.e los tubos sell1lliníf'e'l"os. los cUOll.les se 'l/leIJll 

rge!lilelf',a.ll!ierrnt.e de colof' obscuro. En lo. Fig_ 4 se lIouestro. uuuo. g;Oí:rno.lIilllll 

'il'eilllE'rrnill1l:ill t.ilPiC{W il;[¡¡t.:illlllllelllte t. ... 'illllspo. .. ent.e ." silll coloraciOCíilrh 

ilJ!I1l'Ül. vez J;;~).r';;H~QS lo.s crio.sl> se calculó lo. proporci6n «IIe se,ros 

[!),;lir'",~ «:o.~a 1'1!:h11G .. :Ji"ll.lI"1ili l'Ül. lIouest, ... a t.ot.al de nidos 'Y paro. 1~11 IDllIllest.lf'lll 

i!lIe iI1li«lliOls de I C:illGl'ill. ZOI1Io. de lo. ¡playa en t.oclo. lo. t.el/Jllllloll"'ild'll de 

,].~"itíl'Ül.!Cióll1l v ¡¡:¡'1.ta ¡¡:,J).a,l, lIlle's. 

P'f.I.;ro, cO~{»ceT' lo f'oll"m'il como o.f'ect.o. la tempe1Nll.t.fI.IIf"1ll dí/? 

I 
i~H:'Jlhlj)¡oc::iOCii,'1\ ;)l. 11,;:r, 1:Iet.erllllino.(:ión del sexo de lo.s C1l"l:o.s y lo. et,.m¡p¡'1lI 

s:ew;,';:iilb.l,,~ .ilI> 1,,1 ·t{f~il!·,pe'!''Ül.·tfl.lll''o.~ se dividití el pi;lIríor:Do de inlClUllbJo.ciIDiIlD felm 

I 
t.ir'E'S [pd.il.lI"t.es Vi :se 'cG!1t,r'Ül.~d.ó lo. t.e .. pero.t.ul'o 1II'l«~dio. expell"illllen'l!:..o.d,¡¡¡ iJll(l»:~' 

1'135 nidos du!'~nt,f.' o::ullo. UiIiI,)' de ell'Üls cr~OIlll lo pll"oporción oclIe 'Sie~~(l»S i!if1E! 

I 
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poro cOllcul.:¡r la proporción de sexos pT'imario de 

estll poblIlCió~, se clllculó 101 proporción de nidos puestos en c'ld01 
I 

;;:01'1'" ¿h~ 1<1 ~lQYQ prQf'ü cada mes y con los resultados de lo. 

proporci6"n de I sexos pOlrQ co.da zona por _es obt.enida de lo. muestro. 
I 

de nidos~ se c,lculó la proporción "real" de sexos producido. en 10 

I 



Fig. 3. G6nada m¿s0ulina. A. Apariencia general de un tes­

tículo t!pico después de ser aclarado-con glicerina. Los 

tubos se~iníferos aparecen claramente coloreados de color 

rojo o cJfé (x 15). B. Detalle de los tubos seminíferos 
(x 75). I 

I 

i 

I 
I 
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Fig. 4. femenina. A. Apariencia general de un (. :ario 

típÚ:o después de ser aclarado con glicerina. El<"6rgano es 

totalmente Itransparente y sin estructuras aparentes ex :15). 

B. Detalle ¡de la g"'onadamostrando sólo una matriz de '. 2jido 
amorfo {x 7¡5 >. 

I 

I 

I 

I 

I 



RESULTADOS. 

De 1 a muej> t r-.l total de 103 nidos para toda la temporada de 

I 
anidaci6n. se 0ftuvo 36.2% de machos y 50.6% de hembras. El 13.2% 

como de hembr'l. no pudiendo ser-

restante fuerbn 

I I 
caracterlsticas I de 

CUY'lS p resent'lb'ln tanto 

clasificadas co~o uno u otro sexo. Estas gónadas mostraban 

características I de ambos sexos. Y'l se'l en par-ches, o la mitad 
I 

parecía ser tí~icamente un testículo y la otra mitad típicamente 

un ovario. La ~igUra 5 muestra eJemplos de este tipo de gónadas. 

Las crías que p~esentaban este tipo de órganos fueron clasificadas 
I 

como intersexos'l 

En la fi~ura 6 se muestra la distribución de frecuencias de 

la proporción de mach6s y de hembras en la muestra. Estas figuras 
I 

no son sim~tric~s, de manera que no es el mismo nQmero de nidos el 

que presenta ~OO% de hembras y 0% de machos. Esto se debe a la 

presencia .de los intersexos. Es notable la cantidad de nidos en 
I 

los que no s~ obtuvieron machos o la proporci6n de éstos fue 

cercana a Ó. ¡También se obtuvieron nidos en los que no se 

presentaron he.bras, aunque en menor cantidad. Esto es importante 

I 
como evidencial de la presencia de la determinación ambiental del 

sexo en º!!mº~nfl~~ Sº!!gS!g· 
El promedi~ de intersexos para toda la playa fue de 13.2%. de 

I 
9.4% en la zon? A, de 16.1% en la zona B y de 13.5% en la zona C. 

Aunque en muc~6s nidos no se presentaron intersexos, se encontró 

en el otro e~tremo un nido hasta con 55% de intersE!xos. En la 

figura 7 se muestra la distribución de frecuencias de la 

proporción de intersexos en la muestra total de nidos y en la 
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Proporctón de machos en 10s nidos. 

Fig. 6. Distribución de frecuencias de la proporción de 

hembras y de machos en los nidos de la muestra. Nótese 

que las gráficas no son simétricas debido a la presencia 
de intet-sexos. 
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Fig,. 71. Dist:rilbUlci<Ólil de frecuencias de la propoiJ."';ciiÓn de 

ill1lt:ersexos (PI) en .la muestra total de l'Ü3 nidos. 
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figura 8. para cada zona de la playa, 

Al analizar las datos de cada zona, se obtuvo 39% de machos y 

53% de hembras en la zona A. 32% de machos y 52% de hembras en la 

zona B y 36% de machos y 51% de hembras en la zona C. En las tres 

zonas se observa que la proporción de sexos esta sesgada hacia las 

hembras. Este efecto es mds conspicuo en las zonas B Y C que en la 

zona A, siendo la zona B la que presenta la desviación mas notoria 

hacia las hembras. Una prueba de chi-cuadrada para cada zona, 

indicó que el sesgo observado es significativo en los tres casos, 

con un nivel de confianza del 95%. La distribuci6n de frecuencias 

de la proporción de machos y hembras para cada zona de la playa, 

se presenta en la figura 9. 

Para conocer las razones sexuales en cada zona, para cada 

mes. se tomaron en conJunto todas las crías de cada submuestra. a 

diferencia de las figuras anteriores 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 contó con 20 

crías, generalmente porque no nacían suficientes tortuguitas para 

completar la muestra. Los resultados obtenidos muestran que en la 

mayoría de los casos, se encontró mayor cantidad de hembras que de 

machos. 

Las proporciones de sexos obtenidas de la muestra de las 

crías en las diferentes zonas de la playa durante cada uno de los 

meses de la temporada de anidación, se muestran en la Tabla 1. No 

se presentan los datos correspondientes Q octubre para las zonas B 

y e, ya que los nidos marcados fueron robados. Para 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. 



¡. 

5 

10 
t'l 

o 
"O 

• ..¡ 

¡:; 
5 

<V 

"O 

~ 10 
';:l 

5 . 

Zona A-

N = 30. 

PI - 9.4 % 

o .05.1 

Zona B 

N = 35 

PI . -=. 1'6.--.1 % 

o .05 .1 .15 .2 .25 .3 .35 

r--

r--- , Zona . .c 
; N = 38 ro-- ... .. --. 
PI = 13.5 % . 

r--
1--

O .05 .1 .15 .2 .25 .3 .35 .4 .45 .5 .55 

Proporción de intersexos en los nidos. 

Fig. 8. Distribución de frecuencias de la proporción de intersexos 

(PI) en ios nidos muestreados en cada una de las zonas de la playa. 
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Tabla 1. P~QPorciones de sexos obtenidos de la" muestra de crías en 
lo.s dife~ente$ zonas de la playa durante cada uno de los RIeses de 
la t.emporada en la de 
Hexiq.ui 110 • 

de anidación de º!rmQ~b!!~§ ,Qr!!l!;;.!!l playa 

• ZONA A ZONA B ZONA C 

OCT 49.1 39.6 11.3 
NOV 32.9 60.9 6.2 47.4 45.4 1.2 40.1 46.5 13.4 
DIC :17.6 51.3 5.1 32.4 50.0 11.6 39.0 50.3 11.7 
ENE 42.5 43.0 14-.5 25.9 57.6 16.6 45.7 39.5 14.8 
FED 26.0 52.3 21.6 20.0 66.2 13.9 

TOTAL 39.0 51.6 9.4 31.0 52.8 16.2 39.3 47.2 13.5 

Tomando las ~recuencios de los crías de coda sexo en cado 

se un análisis est.odíst.ico poro probar lo 

hORlogeneidod de los zonas, utilizando uno chi-cuodrodo.. Con un 

nivel de significoncio de 0.05" se rechazti lo hipótesis nulo, 

encontrdndose que los zonas no son homogéneas (X2 0.05(4)= 9.489). 

A grandes rasgos, puede observarse uno tendencia hacia uno boja 

producción de int.ersexos en lo. zona A, o. uno. bajo representación 

de RIachos y alto. de intersexos en lo. zona B y o uno alto 

prodm::ci6n de ~chos y boJa de hellllbras en la zona, C. En lo tabla 2 

se presentan las frecuencias observadas y esperados paro codo 

Paro. 

de sexos 

atrl,Hisis 

verificar si existe alguno. diferencio. en lo,roporción 

de las críos de lo. muestro. po.raco.do. mes" se reoliz6 un 

de varionzo. (haciendo uno. transformación de los 

proporciones de sexos de co.da nido (y= ifP sen-1) (Sokol y Rohlf. 

1969» paro los meses de noviembre~ diciembre, enero y febrero. 

evitar los problemas dados ~or lo. ~resenciQ de los 
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en cuenta s610 a los machos y a las hembras y con~iderQndo cama el 

100% da las crias de cada nido, a la suma de estos das sexos. De 

esta forma, se consideró a la proporción de machos como la Gniea 

variable de respuesta. Los resultados indican que no existen 

di~erenciQ. significativas entre las razones sexuales de los 

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

Tabla 2. Frecuencias observadas y esperadas de cada sexo, para 
cada zona, utilizadas en la prueba de chi-cuadrada para probar la 
homogeneidad de las zonas de la playa. 

ZONA A ZONA B ZONA e TOTAL 
O 199 198 228 625 
E 184.46 230.76 209.78 

o 263 337 274 874 
E 257.95 322.69 293.36 

o 48 103 78 229 
E 67.59 84.55 76.86 

TOTAL 510 638 580 1728 

Es interesante hacer notar, sin embargo. que en promedio, el 

mes de diciembre es por lo menos 2-C mds frío que los meses m~s 

cdlidos de la temporada (figura 10). Esto no parece refleJarse 

claramente .en la proporción de sexos de las crías. 

Otra forma de aproximación al problema, es considerar que los 

intersexos poseen potencialmente la misma probabilidad· de 

desarrollarse a la madurez como hembra o como macho. De esta 

forma, se pOdría incluir al 50Z de los intersexos dentro del 

cOmputo de las hembras y al otro 50Z dentro del cOmputo de los 

machos. Tomando en cuenta este criterio. se obtiene la Tabla 3. 

para la proporci6n de machos en los nidos de la muestra, para cada 
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anidaci6n. Es bastante evidente la mayor producci6n de hembras con 

respecto Q los machos en todas las zonas. Particularmente en la 

zona B. se nota una tendencia al aumento de la proporci6n de 

hembras con el avance de la temporada de anidaci6n. Esto coincide 

de manera global COII el aumento de la temperatura a partir de 

diciembre, que muestra la figura 10. en la que se presentan los 

promedios mensuales de las temperaturas registradas para cada una 

de las distancias al mar. El calculo de los promedios se realiz6 

tomando en cuenta los cambios anuales del nivel del mar. De esta 

qlJe se presentan, son 

correspondientes Q la distancia real al mar para cada mes. La 

desviaci6n de las temperaturas registradas (representada como el 

error estandar por las barras verticales, cuando 'ste es mayor o 

igual a 0.1), es mayor sobre la cresta, especialmente en los meses 

de noviembre y diciembre. Existen diferencias de temperatura entre 

los puntos situados a di~erentes distancias al mar, aunque la m6s 

notoria se presenta en la cresta, donde la temperatura es por lo 

menos l·C m6s baJa que en el resto de la playa. Esta diferencia 

parece ser significativa. como ld indica el no sObrelapamiento de 

los errores estandar de los diferentes puntos de la gr6ficao 

Tabla 3. Proporción de machos de los nidos de la muestra para 
cada zona de la playa durante cada uno de los meses de la 
temporada de anidación. 

ZONA A 
Oct'Jbre 0.47 
Noviembre 0.35 
Diciembre 0.42 
Enero 0.47 
Febrero 

ZONA 

0.48 
0.41 
0.34 
0.36 

El ZONA e 

0.45 
0.44 
0.54 
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 este tiene un valor mayor o igual a 0.1. 
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Para ver~-ficar que el de asignQr un nido 1'1 

t.eaperat.ura ~el t.erlllopar colocado a la disto.nc io. al m'l T' 

correspondient.~. no era alt.erado por el aumento detemperatur'Jl 

debido a la I producciOn de calor metabólico. se contr'lst'lron 1'15 

t.eaperat.uras tegistradas por un t.erlllopar colocado dentT'o de un 

nido y las regtst.radas por otro t.erlllopar colocado en 1'1 'lrena a 1'1 

aisaa prO-fUndjdad y a 50 ca de distancia. L'lS tempeT"lturo.s 

regist.radas PTr a.bos termopares se lIIantuvieron ig,J'lles h'lsta 

alrededor de ·10 días antes de la eIDe ... gencio. de las crí'ls '1 1'1 

supel'-ficie de 1 10 playa (-figura 11). Si se supone que, como en 1'15 

delllds t.o ... t.ugal estudiadas hasta ahora, la determinación del sexo 

en Do!. !;2.!:ia!;~9 es sensible Q la temper.atura experiment'ld'l en el 

priaero y p*incipolmente el segundo tercio del período ,'" 

desQ.rrol109 24te aumento en la t.emperatu ... a en los úl'c.,., .. ,.)", ",.'.'"\;; Je! 

lo incuboción~ Ino o-fectará 10 det.erminoción del sexo. 

Poro oh01dar un poco mas en est.e aspecto, se reo.liz!5 un 

onólisis de 1egreSiÓn lineal para comprobar si existf~ 'Jn efecto 

del número 1:11 crías desarrolladas en un nido sobre 1.:1. propoT'ci6n 

de sexos obt.enido. en ese nido, partiendo de lo. ideo. de qlJf~ 

habiendo aayorl cantidad -de -eab ... iones desai' ... olHindose, - se geneNl Y'6. 

.ós calo ... ~ y ISi ést.e afecto a la p ... oporciOn de sexos de un nido. 

QUIDent.or6. la ~Qntidad relat.iva de hembras. Sin elllb'lrgo, no se 

encont. ... ó ningúnl e-fecto signi-ficat.ivo (1'2=0.04, p>O.OS). 

Dado q • .te se ha mostrado que la dUT'oción del pel'iodo de 

incubación 

duront.e el 

de ¡-lOS 
deSQrrollo 

nidos, ... e-flejo la t.emperatuT":I. e:·:perimentl1dü 

de los embriones (l1 ... osovsk y y YntelD'l. 1 <180) y 
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Fig. 11. Temperaturas registradas dentro de un nido y en la arena a 50 cm de distancia. 

A) Termopar colocado dentro del nido, Bl Termopar colocado en la arena. 
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se realizó oltro anólisis de regresión par'l comprob'lr si hubo un 

efecto del tikmpo de incubación sobre· la proporci6n de sexos, no 

encont.rándose I ef'ect.o significativo (1'2=0.05. p>O.Ol). T'lmpoco se 

demost.ró efec~o significativo del número de crí'ls de los nidal. 

sobre la duraclión del período de incubación (1'2=0.04, p>0.05). 

Si se crnsidera como correct.o el dato de que a bajas 

temperat.uras re incubación se produce mayor cantid'ld de m'lchos )' 

que a altas remperaturas de incubación se produce mayor cantidad 

de hembras er º. ~ºE!9~§9. ent.onces la grófica de la temperatura 

de incubación: experimentada por los nidos durante la temporada de 

anidación, de¿eró tener una f'orma parecida a la gr'lfic'l de ld 

proporción del hembras obtenida en los nidos de cada mes. Si se 

hace ésto. gtaficando las 

nidos en dif~rentes etapas 

obtener una ~dea de las 

temperaturas experimentadas por los 

de su períOdo de incubación, se puede 

etapas que son importantes para la 

determinaci6n 1el sexo (los períodos sensibles a la temperatura). 

En la f"9ura 12 se presentan como ejemplo las grd~icQs 

correspondient.,s al promedio de .la proporción de hembras obtenidas 

para cada me, en cada zona de la playa y el pT'ClII,edio de la 

temperat.ura 1xperimentada durante el periodo de incubaci6n 

complet.o. Para las zonas B y e se observa cierta coincidencia de 

las curvas, Junque para la zona A, las curvas son completamente 

dif'erent.es a 110 esperado. Lo mismo sucede con l'ls gT'.ifi(:'lS 

realizadas par~ cada uno de los tercios del periodo de incubaci6n 

y para la combiración de los mismos (ver Apendice 1). 
I 

Estas mismas temperaturas medias fueron calculadas para tras 

nidos, en cadr uno de los cuales fue c~locado un termopar entre 

los huevos y rr9istrada 
I 
I 

;, I " 

1 

la temperatura durante todo el período de 
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incubación. Dos de estos nidos produJeron pr4cticamente la mismo. 

proporción de sexos. cercana .:tl 60:::: .de machos. mientro:ls que el 

tercero tuvo solaly.ente 51.: de crías de ese sexo. Sin embargo. lus 

temperaturus medias puro. cudu uno. de lus etupas del desarrollo 

fueron muy similures. En lo. Tublu 4 se presentan lus proporciones 

de sexos (e>:pl'esudo.s CORlO lo. p ropor,c ión de muchos) y lus 

telJlpel'uturus medias de los nidos en cudo. uno de los tercios del 

período de incub'll.ci6n y sus combino.ciones. 

Tablu 4. Proporciones de se!(os 
experimentudas por tres nidos dUI":1nte 
deso.rrol10 de los embriones. 

y tempero.turas medius 
diferentes etapus del 

PROPORCION TERCIOS DEL PERIODO DE 
DE SEXOS DESARROLLO 

1 2 3 1-2 2-3 'TOTAL 
NIDO 1 0.05 30.3 31.1 33.1 30.7 32.0 31.5 
NIDO 2 '0.58 30.2 31.1 33.4 30.7 32.0 :31.4 
NIDO 3 0.57 30.7 31.8 3:3.3 3J1..,3 32.4 31.7 

Ileíl.Dido rOl Que estos r,esu1 tQ'lilo's 1'10 c:oincidieron con los 

es¡pelr'rD.:d~)sw ¡jj;:uilc lü hilllótesis de l!Ijue 1,:1 termlllell'Qtul"o. o:fect'i:l lo. 

íP:ropc';rciórrn de se;}!'os lile las !Clf'irOlS cde l!i!'. 'f.;.Q!:!:!!!;~~!iI' se 1I"er;¡lizó Uf! 

t ~ 



de sexo y 

I 

I 

I 

a ~a 
1 

35 

gran cant.idad de nidos con proporciones de se:·(os 

desviadas de 1:~. 

I 

I 

Una vez ~onociel1do cual es la proporcion de se:·:os que se 

produce en cada lzo~a por &es" y el número de nidos puestos pOI' los 
I 

helll'lib1l'l!ls en las I dif'erent.es zonas de la playa, se puede ca1cu1.) r 1.) 

prDpol'ción de I sexos que se produce en t.odo lo playa b.),jo 

condiciones nat.~rQles. 

En la f'igu~Q 13 se present.a la dist.ribución de f'recuenci.)s de 
I 

la dist..o.ncia del los nidos Q lo. crest.o de la bermo de la p1.)ya par.) 

cado. mes o. 101 lQrgo de 3 .. 5 kili de playa. Debajo de cada figura se 

DGl'Co. lo. prop~rción de nidos que se encuent.ro en coda zona de la 

playa con l'espeft.o 0.1 t.ot.o.l de lo. muest.ra del mes correspondiente. 

Nót.ese que enl oct.ubre no se encont.ro.ron nidos en la zona C. En 

-febrero" lo. mrreQ subió t.ant.o" que t.odos los nidos>' que se 

encont.rooo.n enl Id zona Ii\ «¡¡llJledo.ron inundados. muriéndose todos lOf. 

eabriones. Es I por ést.o il!Ill.i.e el aport.e inicio1 de esta zon.) del 
I 

32.3% del t.ot.IQl de los lI!Iidos de lo. plaYQ, quedó reducido '1 07.. 

aUIlllIE!!l1It.o.ndo po~ lo t.QI1It.o Id cont.ribución relativQ de l'1s zonas 'B y 
. I 

e,. I 

C11CUlddd 1,m !pl1l"opol'ción de nidos puestos en cad.) ZOrHl. 

se¡ cdlcu16 1<0. ij111f'o¡piorciOn "real" de sexos producid.) en 

eJt.a f'olr'lIII'jh SI!! obi.uvo la cont.ribución de cad.) zona de 

I 
~Q ¡propo1f't:icÓ!m de sexos producido cad.) mes d(~ 1'1 

<{-figuro. 14). Para oct.ubre, se pueden dür 

SGl~lI\li;.e los dQt.os (d<e 1.m zona i\" debido a que los nidos de l'lf.i 

, 

o-it.l"QS ZOIRIiJl.S 'fueron SQ«!fiJJ!elll'llllllls .. Poro. -Febrero no ho.y contY'ibl.lci6n de 
I 
I 

críos de 1(1 z1ma ,11\" d<elllirril,rn <IlI. la muerte de los elflbriont~s fH'odl.lcid':l 

I 

i 

I 

I 
¡ 
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por la marea Qlt~ mencionada anteriormente. 

Finalmente'l si St~ combin'ln estos numeros •. se obtiene la 

proporción de ~exDs producida durante toda la temporada de 

anidación, habi~ndD 32% de machos, 54% de hembras y 14% de 

inter.exo~ (fiO~rQ 15). A través de una prueba de Z, incorporando 

la mi t'ld de lo~lintersexo. '11 total de hemb T'OS y la otra mitad al 

total de machar' con un nivel de significancia de 0.05. se 

comprobó que es~as proporciones son distintas de una razón sexual 

de 1:1. (ZIlCO.05=-1.96). 
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[lado que la mayoría de las investigaciones que se llevan Q 

c'lbo 'lcerC'l de el efecto de lo. telfrpero.turo. de incubación sobre la 

determin'lC i6n del 5e:-:o en los reptiles se realizan baJa 

condiciones controladas en el laboratorio, es importante hacer 

estudios que revelen lo que sucede en condiciones naturales, donde 

las fluctuaciones en los factores climaticos permiten preguntarnos 

si los resultados obtenidos en el laboratorio refleJan 10 que en 

realidad sucede dentro de una población. Los experimentos en el 

pueden indicar con mds precisión cómo funcionan los 

mecanismos de determinaci6n del sexo influidos por la temperatura y 

aunque esto no necesariamente explique en su totalidad lo que 

sucede en el campo debido Q la naturaleza reduccionista de esos 

estudios. 

Bull (1984) analizó una serie de datos obtenidos en el campo, 

en donde se registraron las fluctuaciones en la temperatura de 

incubación, encontrando que es posible comparar resultados de 

campo con resultados de laboratorio. incorporando al andlisis la 

va T' l'lC ión de dichas fluctuaciones, Ademós. el trabaJo en 

condiciones naturales puede proporcionar datos acerca de la 

proporción de sexos primaria de una población, lo cual puede 

ayudar a entender la ecología y la evolución de lo. determinaci6n 

del sexo al conJuntar estos datos con la historia natural de la 

En el presente estudio se trató de determinar el efecto de la 

temperatura de incubación sobre 1a determinación del sexo de 
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º~!mº~b~!%§ ,ºrig~!g. el efecto de la posición del nido en la 

playa y el ~fecto de la fecha de anidación sobre la proporci6n de 

sexos de las crías producidas en la playa de Mexiquillo. Mich. 

De las crías obtenidas como muestra, se encontr6 un 13.2% de 

intersexos. con un mínimo de 0% y un mdximo de 55%. lo cual nc 

deJa de ser sorprendente, ya que son pocos los estudios realizados 

con otras especies en los que se ha encontrado un namero 

significativo de intersexos. Bull y Vogt (1979) mencionan que es 

muy rara la ocurrencia de intersexos en las especies de tortugas 

estudiadas hasta entonces. Sin embargo. Pieau (1982) encontr6 

nidos de ~m%~ º!~i,y!gEi~ desarrollados en el campo, con 16 a 52% 

de intersexos o crías con gónadas atípicas. Cómo se desarrollan 

estas tortugas es algo que se desconoce. pero podría suponerse que 

el sexo termina por definirse algan tiempo despu~s de nacidas de 

acuerdo con las condiciones .11T1b i entales en las que se 

desarrollaron como embriones o las prevalescientes durante el 

resto de su desarrollo ontogen~tico. Sin embargo. no se tienen 

que perlllitan saber si efectivamente los intersexos 

desaparecen como tales de las poblaciones de º. 'ºEig,gg y la edad 

de las tortugas a la que ésto sucede, así como los factores que lo 

afectan. Sin embargo, este tipo de estudios serdn difíciles de 

llevar a cabo con esta tortuga debido a la dificultad que presenta 

est'l especie P'lNl ser observ'ld'l en el mar y par'l ser criad'l en 

cautiverio. Hasta ahora no se han encont~ado eJemplares adultos de 

n. 'ºEi9'!9 que presenten caracter[sticas de intersexos. 

De 103 nidos que constituyeron la muestra a lo largo de la 

temporada de anidación, en 10 de ellos se encontró un 0% de 

machos, habiendo de un 90 a un 100% de hembras y de un 10 a un 0% 
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hembras. sIendo el resto de O Q 10% de intersexos v el re5~U sólo 

encontraron proporciones de sexos distintas de 1:1. Esto parece 

ser una clara indicación de la determinación ambiental del sexo en 

g. 'Qrig,~g· 

La proporción de sexos de la muestra obtenida en cada zona de 

la playa estuvo sesgada hacia las hembras, no encontróndose en 

ningQn caso una relación de hembras y machas de 1:1. Esto se 

presenta aGn en la zona A. donde la temperatura de la arena es mas 

bQJa que en las otras zonas. Esto pOdria indicar que la 

temperatura umbral para la población de º. s9rigs!9 que anida en 

esta playa, es menor a la temperatura media experimentada por los 

nidos puestos en la zona A. 

El andlisis de los resultados muestra que las zonas de la 

playa no son homogéneas en cuanto a la proporci6n de sexos que se 

producen. Por lo tanto. la elección del sitio del nido por la 

hembra puede tener efectos importantes sobre la proporción de 

sexos del total de la población de crias producidas en la playa, 

Es interesante el hecho de que en la zona B. la mds cdlida de 

las tres zonas. p~rece haber una tendencia a una mayor producci6n 

de hembras y de intersexos. Sin embargo,.s difícil saber. a 

partir de los datos obtenidos. cudl es la causa de la 

heterogeneidad de la playa. No parece haber grandes diferencias en 

las temperaturas registradas entre las zonas. principalmente entre 

lQ B y lQ C. y sin embargo. estas zonas no son iguales en cuanto a 

lQ razón de sexos que presentaron. 

Para conocer de manera mds precisa cudl es el efecto de la 
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posición del nido en la playa, habría que realizar el estudio en 

distintas porciones de la playa simúltáneamente. repitiendo el 

diseño experimental. Sin embargo, si los resultados 

obtenidos con ese tratamiento resultan similares a los del 

presente estudio, será dificil definir cuál es la variable 

ambiental que tiene mayor peso en la determinación del sexo de la 

especie en condiciones naturales. 

Los datos obtenidos en cada zona para cada mes, indican que 

existen diferencias en la proporción de sexos de las crías a lo 

largo de la temporada de anidoción, aunque las tendencias no son 

iguales en todas las zonas. A pesar de ésto, tomando en cuenta 

todos los nidos de la muestra para cada mes, sin diferenciar las 

zonas. no se observa una diferencia signi~icatiya entre los meses. 

Estos aspectos pueden tener iaplicaciones importantes sobre la 

proporción de sexos de las crías que se producen en una temporada 

y sobre l~ proporción de sexos de las crías de los nidos pues~os 

por URa misma he~ra. Se sabe por datos obtenidos en afias 

anteriores. que los meses de diciembre y enero son los mds 

importantes eQ cuanto al namero de hembras anidadoras (Benabib, 

1983). Por lo tanto, podría suponerse que algunas hembras terminan 

su serie de anidaciones en esas fechas, mientras que otras apenas 

la inician. De esta forma, una hembra podría ·controlara la 

proporción de he~bras y machos dependiendo de cuóndo inicie su 

serie de anidaciones o del sitio que elija para hacer su nido. 

Cuó.les son los -flilct.ores que determinan la fecha de o.nidación de la 

hembra. y loJ. elección del lut;!ar del nido es algo que todavía estó 

En lo. .fig'.H'G 12 se observa que las curvos de temperatura 
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medio. y de proporción de sexos de los nidos siguen un pa~rón 

similar. aumen~ando la proporci6n de he.bro.s al aumentar lo. 

tempero.tura medid de incubo.ción. que corresponde con lo esperado 

en una especie con determinación del sexo dependiente de la 

temperatura. 

Inicialmente. 

(f'igura 15). 

Sin embargo. en la zona A lo.s curvas no coinciden. 

lo. mayor variación de la tempero.tura en esta zona 

debido al constGnte movimiento de lo. marea, puedo. 

explicar en parte esta discordancio.. lo cuo.l podría indicar que nc, 

sólo la temperatura media de incubación deteraina el sexo, sino 

que la mo.gnitud de lo.s f'luctuaciones en lo. temperatura tiene mayor 

iaportancio. de lo. que se le ho do.do ho.sto. o.hora. 

Duronte el aes de novieabre se registro.ron o.umen~os en lo. 

temperoturo. (ver ~endice 11) que probablemente también 

contribuyeron 0.1 aumento en 10. cantido.d de hembras que se observ.:;. 

particularmente en los nidos pU4"'<:"-:~, '" durante eSE< . '"'n lo. zona A. 

aunque su ef'ecto no se haga notal' ~n lo tempero.tura medio. paro. eso. 

eto.pa. Esto. ideo. porece ser opoyado. por las observaciones 

realizodo.s en otros especies acerco. de lo inf'luencia de pulsos de 

teaperoturo.s o.lto.s 0.1 principio del deso.rrollo embrionario sobre 

lo Dayor producci6n de 'heabros(Bull. 1983). Esto podría indico.r 

que eGo cuo.ndo, 10. teapero:tAni"G. experimentado. durante el períodO 

sensible pri.o.rio puede expl:icor en grliUl porte lo. proporción de 

sexos que se obtiene en condiciones consto.ntes de tempel'.l.turo .• no 

es posible desco.rto.r las teaperoturo.s o. las cuales se encontT"l.1'On 

los huevos 

explicar 

duro.nte otro.s etapas del períOdO de des'l.rrollo p'l.rü 

obtenidos. Esto es particularmente, 

dado el descubriaienf.,o de que el efecto de lo. 

t.ellllpe1'Qt~1I"o. es o.cullllulo.t.i YO (Vogt w Bull" 1982b). 



42 

Volviendo a la figura 12. la coincidencia que se observa 

entre las curvas de temperatura y de cantidad relativa de hembras 

en las zonas B y e no difiere mucho en las diferentes grGficas 

correspondientes a cada una de las etapas del periodo de 

incubación, Solamente en la zona A se puede observar un ligero 

efecto en el primer tercio de la incubación y en el primero y 

segundo en conJunto. 

Por otro lado, en los d'ltos obtenidos de lar. nidos que 

tuvieron un termopar registrando la temperatura Q la cual se 

encontraban los huevos. se observa que nidos con proporciones de 

sexos diferentes e){periment'l T'OO temperaturas de incubación 

pr6.ctic'lmeote durante cada una de las etapas del 

desarrollo de los embriones. Es difícil. por lo tanto. inferir 

cu4l es el intervalo que corresponde al perladO sensibl~ a la 

temperatura en esta especie. Sera importante contrastar los 

resultados de este estudio con experimentos realizados en el 

laboratorio para determinar la etapa en la que ocurre el período 

sensible en estos nidos. 

Es particularmente notorio el hecho de no haber encontrado 

correlación entre la proporciOn de hembras y la temperatura media 

experimentada por los nidos en las diferentes etapas del período 

de incubación, contrariamente a lo esperado. Esto pOdría poner en 

duda la hip6tesis de la influencia de la temperatura sobre la 

determinación del sexo en g. ,ºrig,~g. Sin embargo, como se 

mencion6 anteriormente, hay en los resultados evidencias claras 

acerca de la determinación ~mbiental del sexo en esta tortuga, 

como son los nidos que produJeron crías de un s6lo sexo y la razón 

sexual total de la muestra, diferente de una proporci6n de 1:1. 
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Esto parece indicar que la determinaci6n del sexo en condiciones 

naturales puede ser influida por una seria da factoras qua nc 

fuaron considerados en este estudio o par la interacci6n de estos 

factores con la temperatura. 

E~ aumento de la temperatura debido al calor metab6lico 

producido por los embriones en desarrollo no parece ser importante 

para la proporción de sexos en los ~idos, como puede concluirse de 

la figura 16 y de los an61isis de regresión lineal realizados 

tomando en cuenta el efecto dal namero de crías y de la duraci6n 

del periOdo de incubación sobre la proporción de sexos. 

En cuanto a la contribución de cada zona de la playa Q la 

proporci6n de sexos producida en la temporada de anidaci6n 

1983-84. es notorio que la zona e aporta muy pocas crías al total 

producido en la playa. por lo que BU influencia en la proporci6n 

final de sexos es muy pequena. La zona A. la m6s importante en 

cuanto al aporte de machos, tiene mayor influencia en la 

proporci6n total de sexos durante los meses da octubre. noviembre 

y diciembre. En enero disminuyó la cantidad de hembras anidando en 

esa zona, con lo que se incrementó la importancia relativa de las 

zonas B y C. 

En el mes de febrero se encontraban en la zona A alrededor de 

un tercio de los nidos puestos en la playa (32.3%). Sin embargo, 

debido Q la inundaci6n de los nidos. no naci6 ninguna tortuga. Es 

importante hacer notar que este tipo de fen6menos no se presentan 

cada ano o durante las mismas fechas Q lo largo de la temporada de 

anidaci6n. De ah! la importancia de tomar en cuenta las 

diferencias en las condiciones ambientales de un afio a otro al 

resultados obtenidos a otras temporadas de 



44 

anidaci6n. 

No obstante esta situaci6n, puede verificarse si las 

condiciones generales de la playa se mantienen constantes de un 

a~o a otro. Podría esperarse que una temporada de anidación mds 

fría que la de 1983-84 produJera mayor proporci6n de machos, En 

términos generales. no ha cambiado la distribuci6n de frecuencias 

de la distancia de los nidos al mar a 10 largo de varios anos y 

que la temporada de anidaci6n ha comenzado y ha terminado 

aproximadamente en las mismas 'echas (Benabib, 1983). Si se asume 

que las condiciones ambientales correspondientes a determinadas 

epocas del ano se mantienen relativamente estables Q largo plazo, 

los resultados aquí presentados ser6n ~tiles para especular acerca 

de lo que sucede con la proporción de sexos de la poblacion de º. 
fQ!iQf!Q estudiada, 

Sería interesante saber si cada ano se producen mas hembras 

que machos Q si a largo plazo se mantiene una razon sexual de 1:1. 

y cu41 es la proporción de sexos en la población de adultos. Con 

estos datos, Junto con el conocimiento de su historia natural. 

posiblemente se pueda llegar a entender por qué se mantiene la 

determinación ambiental del sexo en esta población. 
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CONCLUSIONES. 

Durante la temporada de anidaci6n de la tortuga P!rooQ~b!!t§ 

~Qri9~~9 que abarcó de octubre de 1983 a ~ebrero de 1984 en la 

playa de Mexiquillo, Mich., se produJo una proporción primaria de 

sexos de 32% de machos, 54% de hembras y 14% de intersexos. La 

proporción de intersexos es bastante alta comparada con lo que en 

general se ha encontrado en otras especies de tortugas. 

Se encontraron nidos en los que no se produJeron machos o no 

se produJeron hembras, lo cual sugiere una determinación ambiental 

del sexo, a diferencia de la determinación genética en la que 

generalmente la proporción de sexos es de 1:1. 

Debido a que en todas las zonas de la playa y para todos los 

meses se obtuvo mayor cantidad relativa de hembras que de machos y 

la temperatura media mas baJa experimentada por los nidos en cada 

una de las etapas del desarrollo embrionario ~ue de 29.8"C. se 

propone que la temperatura umbral para la determinación del sexo 

en esta poblaci6n esté por debaJo de los 29.8*C. 

Existe un efecto de la ubicación del nido en la playa sobre 

la proporción de sexos de las crias. habiendo una tendencia Q 

producir mayor cantidad relativa de hembras e intersexos en la 

zona B, mds cdlida que la zona cercana al mar, pero que no 

presenta di~erencias significativas en cuanto a la temperatura ccn 

la zona C. 

Se encont!'6 una tendSI1cia Q procl~lcir una mayor proporción ele 

hembr~s hacia el final de la temporada de anidaciOrlp ell la 2011Q B 

principalmente. aunque 5610 se demostr6 estadísticamente la no 



• 

46 

homo9~neidQd IdE lQS zanas en la proporción de sexos que produce 

cada 1.1.11\'1\, Sirl IpOder det.erlllinar las causas de la no hOlh0geneidad. 

El efect.
l¡ de la fecha de anidación sob'!'e la proporci6n de 

sexos y prinfipalaent.e el efect.o de la ubicación de los nidos en 

la plovo,·t.ien~n illlplicaciones import.ant.es en cuant.o al cont.ral de 

la evolución Ide la proporción de sexos de la poblaCión, debido a 

lo YOriabilidld en la elecci6n del sit.io del nido y la fecha de 

onidación pO1/' t!lll he!ll\lIIlra. 

No se en"lllnt.ró influencia del calor met.abólico producido por 

los embriones I en desa1/'rollo sobre la proporción de sexos de los 

II\ld05. I 

1\ ¡pesar 

det.'!'I".ill'laci61~ 

Ide las evidencias que !ll\uestran la presencia de 

II aílblbieiJ1ltal del sexo en D- !:!l!:ti9!:@9' no puede 

a I pa1/'tir de los resultados. el papel que Juega la 

d~ incubación. Parece halber factores no tomados en 

t:uett~·l;.a en '¡,"sth :(,,~sl.llJIi:l!io que t.ienell1l iIJi.:M)). ilaJ¡¡lJiCI;";¡;"ilIlU:ilill. fundlill.ae:nrt.lill.l en 

lQ d@t.@r!lllil'l'i'lllCiF!l1l del!. se:!f:o .. que puedel/ll est.all" ill1lt.eract.uando COIl1l la 

t.eflllpelf'!ilt.ult'lill.~ 

íL.o& lt'esullf'!JIWlQS IIDll'esell1ltados SOIIIl UllMlI IPlI"illflerQ ill1ldicaci61111 de que 

llill 1tl>1I"CPolN:ió:t1l IPfiill,'ill.1I':llill. ((ÍJ@ se~s de llill. pobllill.ciÓR de ~ .. !:º.!:i~~ que 

l\lil1li«INI\ ell1l 1I..11 1P.1I.'~Ylill. de iMe~~iquill.lo es sigll1l:ii.-ficat.i\l'lllUllent.e dist.illllt.a de 

1 : 1 it lID \T'el$ell1l·It.';l'l~rd'~ IIJlil11 5eStgo hlill.c ia las hell& il'llS" 

I 

I 

I 

I 
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APENDICE l. 

Prome~io de las temperaturas registradas durante 

I 

cada un~ de los tercios del periodo de incubacion y 

I 

sus comb~naciones y proporcion de hembras de los nidos 

I 

I 

I correspondientes para cada mes. 

I 

I 
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APENDICE 11. 

Temperaturas registradas cada 6 horas a lo largo de 

la temporada de anidacion, en cada uno de los termopares 

colocados a diferentes distancias de la cresta, 
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