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RESUMEN

El Playén de Mexiquillo, Mich. es una de las principales playas de anidacién de la tortuga
marina Dermochelys coriacea (laid). La reubicacién de las nidadas a zonas protegidas (en vivero y
cajas) es una estrategia de conservacién que se ha utilizado, debido al intenso saqueo al que estan
sometidas por los lugarefios. Aunque Ia reubicacién disminuye el avivamiento en comparacidn con
los nidos in situ, constituye la mejor altemativa de conservacion, debido al alto riesgo de perder las
nidadas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto que tienen las practicas de
proteccidn en la proporcién de sexos de las crias recién eclosionadas que se producen en el vivero y en
cajas de poliuretano en los campamentos de proteccién, determinar la correlacién entre la temperatura
de incubacion y la proporcién sexual de las nidadas y comparar la temperatura de incubacién de las
temporadas 1983-1984, 1999-2000 con los resultados de la temporada 1992-1993 para inferir la
posible proporcion de sexos de esa temporada de anidacién. Durante la temporada 1992-1993, en el
Playon de Mexiquillo, se reubicaron un total de 469 nidadas de la tortuga laid: 411 fueron sembradas
en ¢l vivero, €l cual se dividié en dos zonas para su estudio (zona A cerca del mar y zona B lejos del
mar) y 68 en cajas de poliuretano, colocadas en una camara de incubacién cubierta con palapa.
Algunas de estas cajas fueron trasladadas posteriormente a una tienda de campaiia, cubierta con
plastico, para acelerar el periodo de incubacion. Tres veces al dia (0600, 1400, 2200 h) se registr6 la
temperatura de incubacién de los huevos sembrados en las cajas y en el vivero. El porcentaje de
eclosién del total de los huevos incubados durante la temporada fue de 46%. Se encontraron
diferencias significativas entre los porcentajes de eclosion en las técnicas de incubacién empleadas
(cajas =52.65% vs. vivero =44.56%; Z calculada = -2.35, Z de tablas = 1.96 a -1.96). Después de
aproximadamente dos meses de incubacién en el vivero y 83 dias en promedio en las cajas de
poliuretano, se obtuvieron 364 crias, de 23 nidos del vivero y 15 nidos de cajas. Las crias fueron
sacrificadas para extraer las génadas y determinar su sexo por medio de histologia. Se sexaron 217
gonadas de crias provenientes del vivero, de las cuales se obtuvieron 3 machos, 206 hembras y 6
ovotestis o sin sexo definido (proporcién sexual 2:95:3), observando un claro sesgo hacia la
produccidn de hembras con esta técnica y sin diferencias significativas en la proporcion de sexos en
ambas zonas del vivero (A=2:96:2 y B=3:93:4). De las cajas de poliuretano se sexaron 147 génadas,
obteniendo 118 machos, 18 hembras y 11 ovotestis (80:12:8), observando un claro sesgo hacia la
produccion de machos con esta técnica. También se observaron diferencias significativas en la
proporcion de sexos obtenida en cada uno de los tratamientos (cdmara de incubacién=98:2:0 y tienda
de campaiia=29:42:29). La temperatura media obtenida durante el periodo de incubacién de las
nidadas incubadas en el vivero fue de 30.1°C £0.2, en las cajas colocadas en la cAmara de incubacién
fue de 26.7°C+0.8 y en las cajas trasladadas a la tienda de campafia, fue de 29.5°C+0.8. La proporcién
de sexos fue la esperada de acuerdo con los datos de la temperatura de incubacion. La proporcién de
sexos total global fue de 15:81:4. Extrapolando los resultados de la proporcidon de sexos obtenida con
cada técnica de incubacidn al total de crias liberadas en la temporada (13,923), obtuvimos que 2,088
crias fueron machos, 11,300 crias fueron hembras y 535 crias sin sexo definido. Debido al drastico
declive de las poblaciones anidadoras de esta especie, lo mas importante es reclutar €l mayor nimero
de crias a la poblacion silvestre, tratando de mantener la proporcién sexual registrada en las
poblaciones naturales. Respecto a la comparacion de la temperatura en las tres temporadas estudiadas
se observo que la temperada 1983-1584 fue mds cafurosa y la 1999-2000 fue més fria con respecto ala
temporada 1992-1993, produciéndose quizas casi puras hembras en 1983-1984 y un poco mas de
machos en 1999-2000 con respecto a lo que se produjo en el presente estudio.




INTRODUCCION

Las tortugas marinas se clasifican en dos familias con un total de ocho especies (Anexo 1).
A los mares mexicanos llegan a anidar siete de las ocho especies (Méarquez, 1996). El presente

trabajo incluye como modelo de estudio a la tortuga marina Dermochelys coriacea (1aid).

1. Dermochelys coriacea.

Es la dnica especie viviente de la familia Dermochelyidae. Es la mas grande de las tortugas
marinas, con una longitud promedio del caparazén de 146.5 ¢cm y un peso promedio de 394 kg
(Mérquez, 1996). Es la més especializada de las tortugas marinas. En lugar de escudos cdmeos su
cuerpo esta cubierto por una gruesa y adiposa piel suave y lisa. El caparazén estd formado por
numerosas placas 6seas de tamafio pequefio que se encuentran embebidas en la piel. El caparazén
presenta siete quillas longitudinales en su parte dorsal, generalmente es de color negro, con
manchas blancas y rosas en las aletas, el cuello y la cabeza, la parte ventral es de color blanco con
manchas rosas y cinco quillas longitudinales. Las aletas anteriores son grandes y estin desprovistas
de ufias. La cabeza es relativamente pequefia, con el pico cérneo, filoso, delgado, con dos clispides
en la parte frontal superior y una en la inferior. Las hembras generalmente presentan una mancha
rosa en la parte superior de la cabeza (Marquez, 1990).

Esta especie es de habitos peldgicos. Se distribuye ampliamente en aguas tropicales y
templadas; en el Pacifico se extiende desde Alaska (Mar de Bering) hasta Chile; en el Atlantico
desde la peninsula del Labrador hasta Mar del Plata, Argentina. En el Pacifico mexicano las playas
mas importantes de anidacién son: Mexiquillo, Michoacan; Tierra Colorada, Guerrero; Chacahua y
Barra de la Cruz, Oaxaca (Marquez, 1990) y Llano Grande, Oaxaca, descubierta recientemente

(Sarti et al. 1996). La temporada de anidacidn en el Pacifico, abarca los meses de octubre a marzo.

2. MANEJO DE NIDADAS.

Las tortugas marinas estan consideradas como amenazadas o en peligro de extincion
(CITES, 1975). Sus nidadas generalmente son saqueadas en las playas de anidacién por sus
depredadores naturales o introducidos o por el mismo hombre. Por ello se han implementado
medidas de conservacion y proteccion en su favor, como la vigilancia de las playas de anidacién y
el fransp]ante de las nidadas a zonas protegidas (corrales o viveros), donde los huevos son
incubados. Estas actividades humanas incluyen practicas de conservacidn que podrian afectar la
proporcién sexual de las crias. En algunos campamentos tortugueros se emplea la técnica de
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incubacion de los huevos en cajas de poliuretano. Mrosovsky (1982) y Dutton et al. (1985)
realizaron estudios con huevos incubados en cajas de poliuretano, encontrando que disminuia la
temperatura, prolongaba el periodo de incubacion, y existia un efecto de masculinizacién en las crias
incubadas por medio de esta técnica. La incubacién in sifu no es posible en muchos lugares debido a
diversos motivos: exceso de lluvias (que provoca la muerte embrionaria), existencia de altas tasas
de depredacién natural (por cangrejos, mapaches, tejones, aves, etc.) o por animales introducidos
(por perros, cerdos, etc.), existencia de vehiculos en las playas, destruccién de los nidos por
agentes fisicos (oleaje intenso y marea alta que erosionan la zona de anidacién) y el intenso saqueo
de los huevos.

El Playén de Mexiquillo es una de las principales playas de anidacién para D. coriacea. El
saqueo de los huevos por los lugarefios es muy intenso en esta playa, por lo que la reubicacién de
las nidadas constituye la mejor alternativa de conservacién, debido al alto riesgo de perder las
nidadas al ser imposible protegerlas en condiciones naturales. Por lo tanto, es importante investigar
cual es la proporcién de sexos que se produce en las nidadas que son reubicadas a las zonas de

proteccion en las playa.

3. DETERMINACION DEL SEXO.

La determinacion del sexo varia entre vertebrados amniotas (mamiferos, aves y reptiles).
Los mamiferos y las aves poseen determinacidn genética del sexo (DGS), en la cual el sexo del
individuo se establece al momento de la fertilizacion mediante del genotipo y no es modificado por
el ambiente. En los mamiferos los machos poseen cromosomas sexuales heteromérficos (3 XY y
@ XX), mientras que en las aves las hembras poseen cromosomas sexuales heteromérficos ($ ZZ y
? ZW). Los reptiles muestran una gran variedad de mecanismos de determinacién del sexo
incluyendo DGS (XY/XX y ZZ/ZW) y determinacién del sexo que depende del medio ambiente
(DSA; Charnov y Bull,1977; Bull,1980), esta forma de determinacién del sexo se caracteriza por el
establecimiento del sexo, después que el embrion ha estado expuesto a un factor ambiental
determinante. Este mecanismo de determinacion sexual es llamado “determinacién ambiental” o
“epigenético” (Merchant et al.,, 1989). Dentro de este mecanismo se encuentra la determinacion del
sexo dependiente de la temperatura o DSDT que ocurre en especies en las que no han sido
identificados cromosomas sexuales. La DSDT ocurre en los cocodrilos, algunas lagartijas y en Ja

mayoria de las tortugas. En esta forma de determinacién del sexo la temperatura de incubacién que

experimenta el embridn determina el sexo (Bull, 1983).




La diferenciacion sexual en tortugas marinas depende de la temperatura ambiente de los
nidos durante el periodo de incubacién de los huevos, por lo que algunos ambientes en condiciones
naturales estan asociados con la produccién de machos y otros con la produccién de hembras.
Estudios realizados en tortugas marinas han encontrado que ¢l sexo de la génada comienza a
determinarse por efecto de la temperatura alrededor del segundo tercio del desarrolio embrionario
(Yntema y Mrosovsky, 1982), periodo en el cual se da la organogénesis (gonadogénesis), momento
critico en la formacién y diferenciacién de la génada. A este intervalo del desarrollo se le
denomina periodo sensible a la temperatura,

Se han estudiado mecanismos moleculares que determinan el sexo en organismos con DSDT,
los cuales consisten en la expresion genética de algunos genes altamente conservados en vertebrados
principalmente en mamiferos y aves como son: SRY (homélogo Sra), ZFY (homélogos Zfc en
cocodrilo A. mississippiensis (Valleley et al. 1992) y Zft en tortugas C. serpentina (Spotila et al.
1994)), sin embargo no hay evidencias que apoyen que estos genes jueguen un papel importante en la
determinacion del sexo (Wibbels et al. 1994). Otros estudios hechos con el antigeno H-Y también
indicaron que no es un factor determinante del sexo en reptiles. En estudios realizados con la tortuga
de agua dulce Trachemys scripta, se observd que la expresién del gen SOX9 fue favorecida en
gonadas que han iniciado la diferenciacién hacia testiculo (Spotila et al. 1998). En Lepidochelys
olivacea se encontré6 que SOX9 se expresd fuertemente en génadas incubadas a temperatura
masculinizante (Moreno-Mendoza et al. 1999).

Se sabe que diferentes especies de tortugas marinas presentan determinacién sexual
dependiente de la temperatura: Caretta caretta (Mrosovsky y Yntema, 1980; Yntema y Mrosovsky,
1980; Mrosovsky, 1982), Chelonia mydas (Miller y Limpus, 1981; Morreale et al., 1982),
Lepidochelys olivacea (Mohanty-Hejmadi y Diamond, 1983; McCoy et al., 1983; Silva, 1986),
Dermochelys coriacea (Benabib, 1984; Dutton et al., 1985; Rimblot et al., 1985), Eretmochelys
imbricata (Dalrymple et al., 1985) y Lepidochelys kempi (Aguilar, 1987, Wibbels et al., 1989).
Aunque algunos estudios han sido realizados en condiciones naturales, o en el laboratorio con
temperaturas fluctuantes, la mayoria se confinan a trabajos de laboratorio con temperatura de
incubacién constante. Los resultados obtenidos con las distintas especies de tortugas marinas hasta
anora estudiadas son simiiares: a temperaturas bajas (22 a 27°C) se producen machos, a
temperaturas altas (30°C o mas) se producen hembras (Bull, 1980). Se pueden obtener ambos
sexos en una proporcion de 1:1 en un pequeiio intervalo de temperatura intermedia (entre los 27 y

30°C); esta temperatura ha sido definida como temperatura umbral (Mrosovsky y Pieau 1991).




4. IDENTIFICACION DEL SEXO.

En crias de tortugas marinas, no es posible identificar el sexo a simple vista, ya que las
caracteristicas sexuales secundarias atin no estan desarrolladas, por lo que para conocer el sexo es
necesario realizar estudios anatémicos ¢ histolégicos de las génadas. Existen tres técnicas bésicas
para el sexado de crias que dependen del procesamiento de las génadas; la histologia, el
aclaramiento con glicerina y observaciones anatémicas y morfolégicas de la génada.

a) La técnica histoldgica, consiste en la obtencidn de cortes de las génadas y su observacidn al
microscopio. La aplicacién de distintas técnicas de tincién permite interpretar las estructuras por
medio del andlisis de su reaccién especifica a los diferentes colorantes. Por ejemplo, con la
combinacién de colorantes basicos y 4cidos como la Hematoxilina-Eosina, las estructuras baséfilas
como el micleo toman un color azul intenso o pirpura y las estructuras acidéfilas como diversas
sustancias citopldsmicas e intercelulares se tifien de color rosa. En la reaccién de Schiff, el acido
peryodico produce aldehidos insolubles al oxidar ciertos polisacaridos, que al reaccionar con el
reactivo de Schiff, dan un color rosa intenso (por ejemplo, la tinica albuginea se tifie profusamente de
rosa).

En estudios realizados con histologia, se han observado caracteristicas similares en crias de
diferentes especies de tortugas marinas, que diferencian las génadas femeninas de las masculinas: C.
caretta (Yntema y Mrosovsky, 1980; Mrosovsky y Benabib, 1990), C. mydas (Miller y Limpus, 1981;
Morreale et al., 1982; Mrosovsky, 1982; Whitmore et al., 1985), L. olivacea (Mohanty-Hejmadi y
Diamond, 1983 y 1986; McCoy et al., 1983; Merchant et al., 1989; Merchant y Villalpando, 1990;
Pérez-Gémez y Montellano, 1990), D. coriacea (Rimblot et al., 1985; Dutton et al., 1985; Mrosovsky
y Benabib, 1990) y L. kempi (Aguilar, 1987; Wibbels et al., 1989). Estos autores coinciden en que se
observa un epitelio germinal conspicuo formando la superficie exterior del ovario, el cual forma
pequefias extensiones dentro de la médula. En la corteza subyacente al epitelio de 1a génada se ha
observado una tunica albuginea evidente que se tefie profusamente con la técnica de PAS, y en la
médula persisten algunas veces pequefios cordones primarios. En los testiculos, el epitelio germinal es
mas delgado y debajo de éste hay una delgada tinica albuginea.

En estudios histoldgicos recientes (Gamez, 1996) realizados en crias recién eclosionadas de
ioriuga laid se aprecio que ia vascularizacién de las gonadas era una caracteristica que mostraba
diferencias entre los sexos: los vasos sanguineos fueron més numerosos y de mayor calibre en la
periferia de Jas génadas masculinas, mientras que en las gonadas femeninas se concentraban en la

regién central.




b) Aclaramiento total de la génada mediante glicerina. Entre los estudios realizados con esta
técnica en crias de tortugas marinas, se encuentran los de Van Der Heiden et al. (1985) con L. olivacea
y C. mydas (juvenil); de Benabib (1984) con D. coriacea; de Silva (1986) con L. olivacea; de Aguilar
(1987) con L. kempi; Mrosovsky y Benabib (1990) con C. caretta y D. coriacea, los cuales
consistieron en la observacién de las génadas transparentadas al microscopio estereoscopico, en las
que se observaron las caracteristicas de la superficie de la génada (estriada o lisa) y la presencia o
ausencia de estructuras internas para clasificarlas como uno u otro sexo (Cuadro 1).

¢) Observaciones anatémicas y morfologicas durante Ia diseccidn de la génada. Entre estas
observaciones descriptivas de la génada se encuentran las de Yntema y Mrosovsky (1980) con C,
caretta; de Whitmore et al. (1985) con C. mydas; Rimblot et al. (1985) con D. coriacea en las cuales
hacen observaciones del color de la génada, la forma (delgada, gruesa, estriadas, lisas) y el tamafio

(largo y ancho; Cuadro 1).

Cuadro 1. CARACTERISTICAS DE LAS GONADAS ACLARADAS CON GLICERINA Y
OBSERVACIONES MACROSCOPICAS UTILIZADAS POR DISTINTOS AUTORES
PARA IDENTIFICAR EL SEXO DE LAS CRIAS RECIEN ECLOSIONADAS.

AUTOR/ANO/ESPECIE GONADAS GONADAS OVOTESTIS O
FEMENINAS MASCULINAS INTERSEXQS
Yntema y Mrosovky, Supertficie marcada con Superficie lisa y con cordones
1980. C caretta pliegues. primarios internos.
Van Der Heiden et al., Superficie con pliegues y | Superficie lisa y con
1983-1984. L. ofivaceay | mesovario mds claro numerosos tbulos
C. mydas (hileo). seminiferos internos.
Benabib, 1934, Totalmente transparentes | Estructuras tubulares internas | Zonas transparentes y zonas
D. coriacea sin estructuras internas. coloreadas en café y rojo. con estructuras tubulares.
Rimblot et al., 1985. Delgadas y de superficie | Gruesas, superficie con
D. coriacea lisa de 12-13 mm de largo | estrias transversales, de 10-12
y 0.6-0.75 mm de ancho. |mm de largo y 1.2-1.4 mm de
ancho.
Whitmore et al., 1985 Amarillas, delgadas y de | Blancas con un extremo
C. mydas superficie lisa. grueso Y el otro terminado en
punta,
Brisefio. Com. pers. Superficie lisa. Superficie estriada.
D. coriacea

W

Existe una gran discrepancia en los criterios tomados en cuenta por lo
para diferenciar un sexo del otro al usar la técnica de aclaramiento con glicerina y observaciones
anatdmicas de la génada tanto en diferentes especies como en una misma especie. En estudios
recientes, Gamez (1996), y Gamez et al. (2000), trataron de sexar génadas de crias de tortuga laud

con cada uno de los diferentes criterios empleados por los diferentes autores con la técnica de
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aclaramiento con glicerina y con la observacién anatémica de la génada; esto resulté imposible, ya
que muy pocas gonadas presentaron claramente las caracteristicas utilizadas por cada autor
(Cuadro 1).

Gémez (1996) comparé ambas técnicas de sexado de goénadas (histologia y aclaramiento
con glicerina) utilizando ambas génadas de individuos de la tortuga ladd, y analizé los diferentes
criterios tomados en cuenta en la identificacién del sexo de las génadas. Observé que las génadas
aclaradas no presentaron un patrén comin, ni en sus caracteristicas internas ni externas, que se
pudieran relacionar con el sexado resultante de Ia técnica histolégica. Por lo tanto, considerd que la
técnica de aclaramiento con glicerina no era confiable para sexar gdnadas de crias recién eclosionadas
de la tortuga laid y si considerd a la técnica histolégica como la mas apropiada para sexar gonadas de

las crias de esa especie.

5. PROPORCION DE SEXOS.

Numerosos estudios realizados en las playas de anidacién con las diferentes especies de
tortugas marinas, han demostrado que la proporcién sexual en crias recién eclosionadas es diferente
de 1:1 en condiciones naturales. Debido a que las temperaturas de incubacién registradas son un
poco mas elevadas que 1a temperatura umbral reportada para las diferentes especies, existe un claro
sesgo hacia la produccion de hembras. Estudios realizados con crias de C. caretta, en Florida
(Mrosovky y Provancha, 1992) durante varios afios, demuestran que existe un sesgo hacia hembras
en la proporcién de sexos: en 1986 se obtuvo un 96.7% de hembras, en 1987 un 99.9% de
hembras, y en 1988 fue de 89% de hembras. En Tortuguero, Costa Rica, Standora y Spotila (1984),
obtuvieron una proporcién de sexos de alrededor del 71% de hembras de C. mydas, y Spotila et al.
(1987) obtuvieron 67% de hembras. En Playa Grande, Costa Rica, Binckley et al. (1998)
registraron que la proporcién de sexos para la tortuga D. coriacea fue de 0:100 en la temporada de
anidacion de 1993-1994; en la temporada 1994-1995 la proporcion fue de 6.5:93.5, y en 1995-1996
fue de 25.7:74.3. En otros estudios con tortuga laid en Michoacén, la proporcidon de sexos fue de
32% de machos: 54% de hembras: 14% de intersexos u ovotestis (Benabib 1984). Sin embargo, las
gonadas fueron sexadas por medio de la técnica de aclaramiento con glicerina y debido a diferentes
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sexado de génadas de crias de la tortuga Jaud (Mrosovky y Benabib, 1990; Gamez, 1996; Gamez et
al., 2000).




6. TEMPERATURA.

También se observé que existen diferencias en la temperatura umbral en las diversas
especies de tortugas marinas, asi como en la misma especie, en distintas partes del mundo. Yntema
y Mrosovky (1980) reportaron que la temperatura umbral de C. caretta, es de 29.0° C en
poblaciones anidadoras al sureste de Estados Unidos. En costas australianas, Limpus et al. (1985)
encontraron la temperatura umbral de C. carerta a 28.6° C. En Africa del Sur, Maxwell et al,
(1988) la obtuvieron en 29.7° C para C. caretta. En las costas de Surinam, la temperatura umbral
que encontraron Mrosovsky et al. (1984) para C. mydas fue de 28.7° C, y para D. coriacea fue de
29.5° C. Benabib (1984) propuso que la temperatura umbral para la poblacién de la tortuga laud
que anida en el playén de Mexiquillo, Michoacén, se encontraba por debajo de los 29.8° C.
Rimblot et al. (1985) encontraron que en la tortuga latid de Surinam y la Guyana Francesa la
temperatura umbral se encontraba entre los 28.75 y 29.75° C. Dutton et al. {1985) la consideraron
entre los 28 y 30.5° C, para poblaciones que anidan en Surinam. La temperatura umbral para
poblaciones de tortuga laid que anidan en costas de Malasia se encontrd entre los 29.2-30.4° C
(Chan y Liew, 1995). En estudios recientes en Playa Grande, Costa Rica, Binckley et al. (1998)

encontraron que la temperatura umbral para la tortuga latid era de 29.4° C.




OBJETIVOS

1. GENERAL
Determinar el efecto que tienen las practicas de proteccién sobre la proporcidn sexual de las crias
de la tortuga Dermochelys coriacea (laud), estimando la proporcién de sexos de los nidos incubados

en el vivero y en cajas de poliuretano, durante la temporada 1992-1993 en el Playén de Mexiquillo,

Michoacan.

2. PARTICULARES

Identificar el sexo de las crias de la tortuga laid por medio de la técnica histolégica con

inclusién en parafina.

Hacer un anélisis de la correlacién entre las temperaturas del periodo de incubacién y la

proporcidn sexual obtenida.

Determinar cuél es la temperatura umbral en la poblacién de la tortuga laid en Mexiquillo,

Michoacéan.

Comparar las temperaturas obtenidas durante las temporadas 1983-1984 y 1999-2000 con las
temperaturas registradas durante la temporada 1992-1993 e inferir 1a proporcién de sexos en las

temporadas 1983-1984 y 1999-2000.




AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se llevé al cabo en el playén de Mexiquillo, municipio de Aquila, en el
estado de Michoacan. El playén se encuentra a 80 km al noroeste de la ciudad de Lizaro Cardenas y
tiene una longitud de 18 km comprendidos entre la saliente rocosa denominada “La Punta” y “La
Manzanilla”. El 4rea de estudio comprendié aproximadamente 6.6 km desde la zona suroeste
denominada “La Punta”, hasta el estero de “La Majahua” hacia el noroeste. El campamento base es

conocido como “El Farito” (Fig. 1).
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Fig. 1. Area de estudio




METODOS

El presente trabajo formé parte del proyecto de proteccién e investigacién de la tortuga marina
D. coriacea, llevado al cabo por el Laboratorio de Tortugas Marinas de la Facultad de Ciencias, de la
UNAM. Uno de los objetivos del proyecto fue conocer la proporcién de sexos de las crias que se
obtuvieron de las nidadas reubicadas a zonas de proteccién en el campamento (vivero y cajas de
poliuretano). La recolecta de las nidadas necesarias para llevar al cabo este estudio, se realizé en la
temporada de anidacién 1992-1993, de octubre a febrero. El presente trabajo se deriva del estudio
presentado como tesis de licenciatura (Gdmez, 1996) y se utilizaron muestras recolectadas durante ese

trabajo.

1. TRABAJO DE CAMPO.
1.1 PROTECCION

Se realizaron recorridos nocturnos a lo largo de la playa para localizar a las hembras
anidando. Se recolectaron las nidadas en bolsas de plastico directo de la cloaca de Ja tortuga para
evitar una excesiva manipulacién de los huevos. Las nidadas se trasladaron al campamento lo mas
ripido posible para su posterior siembra e incubacién ya fuera en el vivero o en cajas de
poliuretano.

Para la incubacién en cajas de poliuretano se construyé un cobertizo o cimara de
incubacién (dimensiones 7 x 3m), con paredes de madera y paiapa, con techo de lamina negra, con
una estanteria de madera ¢n el interior donde se colocaron las cajas (69 nidadas). Para la siembra
de los huevos en las cajas de poliuretano se hicieron pequefios orificios en la base, se colocé una
capa de arena himeda (tomada de arena de la playa a una profundidad de 80 ¢m) y encima los
huevos acomodados a manera de piramide, evitando el contacto de estos con las paredes de la caja,
y se cubrieron con arena hiimeda compactindola suavemente. La humedad de la arena de las cajas
se mantuvo al cambiar constantemente la arena superficial (seca) por arena himeda. En cada caja
se colocé una etiqueta indicando: fecha de siembra, especie, nimero de huevos y nimero de nido,
para posteriormente relacionarlo con los datos (periodo de incubacidn, temperatura, mimero de
crias emergidas) necesarios para conocer la proporcién de sexos.

Posteriormente algunas cajas fueron trasladadas a una tienda de campafia, la cual fue
cubierta con un plastico negro, con el propdsito de aumentar la temperatura en su interiot para asi
acelerar el desarrollo embrionario y la eclosién de las crias. De estas caja, 4 se usaron para la
obtencidn de muestras en este estudio.
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Se construyé un vivero o corral a aproximadamente a 7m de la berma o cresta de marea alta
(dimensiones 50 x 15m), cercado con malla ciclénica y postes de madera. La parte inferior de la
malla fue recubierta con tela de mosquitero para evitar que las crias escaparan. En el vivero se
sembraron los huevos de las nidadas completas (449 nidadas), en hoyos o ciamaras con la forma y
dimensiones similares a los que hacen las tortugas, a 80 cm de profundidad aproximadamente. Los
nidos se ubicaron en hileras a Im de distancia uno del otro y de la hilera adjunta. Cada nido se
sefial6 con una estaca que contenia la misma informacién que los nidos de las cajas.

Después de casi dos meses de incubacidn cerca de la fecha de emergencia de las crias, se
colocaron trampas circulares de tela de alambre en cada nido para evitar que las crias escaparan y
poderlas cuantificar. Las trampas se cubrieron con cartones de huevo para proteger a las crias de
posibles depredadores y de la muerte por insolacién.

Después de la emergencia de las crias a la superficie de la arena de la playa y de las cajas (una
vez alcanzado €l50% de emergencia de cada nido o mas de tres dias del periodo de incubacion
estimado), se revisaron los nidos para obtener las crias rezagadas y contabilizar el total de la
produccién. Se realiz6 una prueba de Z para determinar si existian diferencias significativas en los

porcentajes de eclosién entre cada una de las técnicas de proteccion empleadas.

1.2 TEMPERATURA

El vivero fue dividido en dos zonas: zona A, cerca del mar, a 8§ m aproximadamente de la
berma o cresta de marea alta y zona B, lejos del mar, aproximadamente a 20 m de la berma o cresta
de marea alta. Se colocaron sensores de temperatura o termopares entre los huevos de las nidadas
incubadas en cajas de poliuretano y en la arena de la playa fuera del vivero a una profundidad de
80 cm tanto en la zona A como en la zona B.

Se registro la temperatura de incubacién de los huevos de las cajas y de la arena de la playa
en las dos zonas, utilizando un teletermémetro. Las temperaturas se registraron tres veces al dia
(0600, 1400 y 2200 h). Estos registros de temperatura fueron utilizados como referencia para el
resto de las nidadas incubadas en las cajas y para los nidos adyacentes a los sensores de las Zonas
del vivero. La temperatura de los huevos de las cajas y de la arena de la playa, se registré
diariamente desde el mes de octubre de 1992 hasta el mes de zabril de 1993, con el fin de estimar la
temperatura de incubacién de la temporada y de cada nido. Para el analisis de los resultados el
periodo de incubacién de cada nido se dividi6 en tres partes.

Se obtuvo la estadistica basica (media, desviacién esténdar, minimo, maximo) de la

temperatura del periodo de incubacién de los huevos, durante toda la temporada de anidacion, asi
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como la temperatura de incubacién de cada una de las nidadas y de cada uno de los tercios en que
se dividi6 el periodo de incubacién, en cada una de las técnicas de incubacion empleadas. Para
determinar si existian diferencias significativas entre las tres temperaturas registradas todos los dias
y entre sensores se realizé un analisis de varianza.

Benabib (1984) colocd un termopar entre los huevos de un nido y otro en la arena a 50 cm de
distancia, a una misma profundidad, con el fin de verificar la extrapolacién de la temperatura de la
arena con la temperatura que experimentaron los huevos, encontrando que no existian diferencias
significativas entre ambas temperaturas. Asi con este dato en el presente estudio se extrapold la
temperatura registrada por los sensores de cada zona, a los nidos sembrados en el vivero.

Con el fin de conocer si existian cambios de temperatura en diferentes temporadas, se
analizaron los registros de temperatura en 4 zonas a lo ancho de la playa (10,1 5, 20 y25mdela
berma de marea) y las temperaturas obtenidas en cada uno de los tercios en tres nidos, de la temporada
1983-1984. Durante la temporada 1999-2000 se colocaron 9 termosensores (Stow Away Tidbit) en
diferentes nidos del vivero abarcando ambas zonas (A y B) y uno se coloco en la arena fuera del
vivero (control). Para ver si existian diferencias significativas entre temperaturas de las diferentes
temporadas (1983-1984, 1992-1993 y 1999-2000), se realizé un analisis de varianza y este resultado

se us6 para estimar la probable proporcién de sexos obtenida en las temporadas 1983-1984 y 1999-

2000,

1.3 TOMA DE MUESTRAS

Se obtuvieron las muestras de crias recién eclosionadas de las dos zonas de Ja playa (AyB
en el vivero) y de las cajas de poliuretano. El muestreo, tanto de nidos como de crias, se hizo al
azar, a lo largo de la temporada. Se tomé-una muestra de 4 a 10 crias por nido (un total de 375
crias), de 23 nidos del vivero (12 nidos de la zona A y 11 nidos de la zona B) y 15 nidos de las
cajas (total 38 nidos; Anexo 2). Los muestreos de las crias se realizaron del 31 de diciembre de
1992 al 7 de abril de 1993.

Las crias fueron sacrificadas inyectandoles 0.1 ml de pentobarbital sédico (Anestesal) en la
médula espinal entre las vértebras de la regién cervical, Posteriormente fueron fijadas con formol

al 10% en amortiguador fosfato 1 M (formol neutro) y trasladadas al laboratorio, para la diseccion

de las gonadas.
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2, TRABAJO DE LABORATORIO.
2.1  IDENTIFICACION DEL SEXO

Para la identificacién del sexo, las génadas disectadas se procesaron por medio de la técnica
histoldgica con inclusién en parafina. Se obtuvieron cortes de 6-7 p de grosor y se les aplicaron dos
técnicas basicas de tincién: hematoxilina-eosina y acido peryédico Schiff (PAS; Anexo 3).

Los cortes de las gonadas ya tefiidos fueron observados al microscopio de transmisién de luz,
para identificar su sexo de acuerdo con los criterios de Yntema y Mrosovsky (1980), Dutton et al.
(1985), Rimblot et al. (1985) y Merchant et al., (1989). Para identificar el sexo de las gonadas
procesadas, se utilizaron las caracteristicas descritas por Gamez (1996) como sigue:

Gonadas masculinas: epitelio formado por una delgada capa de células, médula voluminosa
y muy densa, por lo general con una vascularizacion periférica.

Goénadas femeninas: epitelio conspicuo de tipo cilindrico pseudoestratificado, en algunas
génadas extendiéndose ligeramente hacia adentro de la médula. Las células del epitelio se
apoyaban en la membrana basal, pero no todas llegaban hasta la superficie libre. Las células que
alcanzaban la superficie eran de tipo cilindrico y entre ellas se encontraban células de forma
irregular, mas bajas y anchas; el nicleo se encontraba en la parte mas ancha de ambos tipos
celulares. La superficie epitelial contenia células germinales de forma esférica o eliptica, con sus
nicleos también esféricos o elipticos. El epitelio estaba separado de la médula por una evidente
tinica albuginea compuesta por fibras de coldgena. Por lo general con una vascularizacién central.

Las gonadas menos diferenciadas presentaron caracteristicas de ambos sexos en diferentes
combinaciones: génadas con regiones con un epitelio pseudoestratificado Y €n otras porciones un
epitelio simple y génadas con un epitelio conspicuo, con células germinales y evidente tlinica
albuginea, asi como una médula voluminosa con un mayor grado de desarrollo de los cordones
medulares o sexuales.

Durante el trabajo de tesis de licenciatura (Gamez 1996, y Ordoiiez, 1998), se procesaron
99 génadas cuyos resultados estin incluidos aqui. En el presente trabajo se procesaron por medio

de histologia 276 muestras de un total de 375 muestras colectadas.

22 PROPORCION DE SEXOS

Una vez sexadas las crias se calculd la proporcion de sexos de la muestra de cada nido yde
cada técnica de incubacién empleada. Para ver si existian diferencias significativas entre Ja
proporcion de sexos obtenida en cada técnica de incubacién empleada, se realizé una prueba de Z
de proporciones.
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23  CORRELACION ENTRE LA TEMPERATURA DE INCUBACION Y LA
PROPORCION DE SEXOS
A través de la proporcién de sexos obtenida, y las temperaturas de incubacién registradas en
cada nido, se exploré si existia correlacién entre la temperatura y la proporcién sexual. Para esta
comparacién se utilizaron las temperaturas del 2° tercio del desarrollo embrionario, ya que es el

periodo critico en el cual ocurre la determinacién sexual (Yntema y Mrosovsky, 1982).

24  PROPORCION DE SEXOS DE LA PRODUCCION TOTAL DE CRIAS

Conociendo la proporcién de sexos de la muestra de nidos en cada técnica de incubacién
empleada, se extrapolaron estos resultados al total de los nidos reubicados y se calculd la
proporcion de sexos en todos los nidos protegidos durante la temporada y se obtuvo la proporcién

sexual de las crias liberadas a la poblacién.
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RESULTADOS

1. PROTECCION

Durante la temporada 1992-1993 se protegieron 518 nidadas de la tortuga laid, las cuales
fueron reubicadas e incubados sus huevos en las cajas de poliuretano y el vivero. Del total de nidadas
protegidas sélo se revisaron 479 (39 nidadas se perdieron por diferentes causas, entre las que se
encontraron el saqueo, la depredacién por perros, o los huevos se pudrieron) con un total de 30,503
huevos sembrados, de los cuales eclosionaron 13,923 crias (46% del total de los huevos sembrados).
Se calculé como porcentaje de eclosion el total de crias que rompieron y salieron completamente del
cascaron (porcentaje de eclosién = (cascarones / # de huevos sembrados)100). En total eclosionaron -
2,321 crias de 4,408 huevos sembrados en cajas de poliuretano (porcentaje de eclosién = 52.65%; 68
nidadas revisadas) y 11,602 crias eclosionaron en el vivero de 26,095 huevos (porcentaje de eclosién
= 44.46%; 411 nidadas revisadas; Cuadro 2). Se encontraron diferencias significativas en los
porcentajes de eclosién entre las técnicas de incubacién empleadas (cajas vs. vivero, Z calculada =-

2.35, Z de tablas =1.96 a -1.96).

Cuadro 2. RESULTADOS DE PROTECCION.

TECNICA DE | NIDADAS HUEVOS % DE
INCUBACION | REVISADAS | SEMBRADOS | ECLOSION
CAJAS 68 4, 408 52.65
VIVERQ 411 26,095 44 46
TOTAL 479 30,503 46.00
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2. PERIODO Y TEMPERATURA DE INCUBACION

El periodo de incubacién en las cajas de poliuretano (83 dias promedio, con un minimo de 71 y
un maxime de 90) fue mucho mis prolongado que en el vivero (59 dias promedio, con un minimo de
57 y un méximo de 65). Es claro que en cajas de poliuretano la temperatura de incubacién de los
huevos disminuyd y prolongé el periodo de incubacién.

El cuadro 3 presenta las temperaturas medias obtenidas durante la temporada 1992-1993, de
los registros hechos tres veces al dia (0600, 1400 y 2200 h), tanto de las nidadas incubadas en cajas de
poliuretano como en las dos zonas del vivero (zona A = sensor 1, zona B = sensor 2). La temperatura
que se registro en las cajas de la cAmara de incubacién asi como en las cajas de la tienda de campafia
fue mas fia con respecto a la temperatura registrada en el vivero, la temperatura mas fria se present
por la mafiana (0600 h; cuadro 3), con diferencias significativas entre las temperaturas registradas en
los diferentes horarios establecidos con fluctuaciones de més de 2°C (Cuadro 4). También se observé
que las cajas en la cdmara de incubacion experimentaron una temperatura mas fria, a diferencia de las
cajas en la tienda de campatia en donde hubo un claro aumento de la temperatura. La temperatura de
los sensores del vivero se mantuvo relativamente constante, no observando diferencias significativas
entre los tres horarios establecidos (las diferencias registradas contrastando los tres horarios fueron
pequefas minima de 0.01°C y méxima de 0.12°C), lo que indicé la homogeneidad de la temperatura a

lo largo del dia (Cuadro 4).

Cuadro 3. TEMPERATURA MEDIA DURANTE EL PERIODO DE INCUBACION EN
CAJAS Y VIVERO A LO LARGO DE LA TEMPORADA.

TEMPERATURA °C

HORA | TRATAMIENTO { MEDIA MINIMA MAXIMA
0600 CAMARA 25.8+1.5 23.0 33.6
TIENDA 28.2£1.8 254 31.9
SENSOR 1 30.420.6 29.1 31.8
SENSOR 2 30.60.7 29.0 31.9
1400 CAMARA 27.3x1.4 24.6 313
TIENDA 20.8+1.7 26.9 32.9
SENSOR 1 30.3+0.6 29.1 31.7
SENSOR 2 30.520.7 293 31.9
2200 CAMARA 27.3+1.4 24.6 31.3
TIENDA 30.4+1.6 273 33.5
SENSOK 1 30.320.6 29.0 31.7
SENSOR 2 30.5:0.7 29.0 31.9
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Cuadro 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LAS TEMPERATURAS
TOMADAS EN LOS HORARIOS ESTABLECIDOS DE LOS SENSORES COLOCADOS EN

CAJAS Y EN VIVERO.
HORA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO POR MES
SENSOR CAMARA {NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
0600 25.72+0.27 25.2240.11 25.68+0.15 26.88+0.30 | 25.20+0.26
1400 27.03+£0.27 25.3320.11 25.65%0.15 2722030 [ 26.93+£0.26
2200 27.27x0.27 26.50:0.11 26.77+0.15 28163030 | 27.57+0.26
TEMP. MEDIA 26.67+0.15 25.68+0.07 26.03£0.09 27422017 | 26.5620.15
F, as 0.05 *F(z.gn=9.712 *F(2_90)=38.4 *F(z.go)=] 7.95 *F{z.gl)=4.99 *F(g_s.;)=21 .53
SENSOR 1 VIVERO
0600 31.34+0.07 30.00+0.09 29.86x0.04 30.10+£0.46 | 30.76+.005
1400 31.35+0.07 29.96+0.09 29.82£0.04 30.07£0.46 | 30,70+.005
2200 31.35+0.07 29.96+0.09 29.77+0.04 30.0620.46 | 30.6420.05
TEMP. MEDIA 31.35£0.4 29.98+0.05 29.82+0.02 30.07+0.26 30.70+0.3
F, a<0.05 F(2_37)=0.01 1 F(z.go)"_'o.72 F(z.go]=1 221 F(2_3n=0.243 F(2_34)=1 352
SENSOR 2 VIVERO
0600 31.48+0.08 30.04£0.09 29.88+0.04 30.23+0.05 | 31.11+0.07
1400 31.50+0.08 31.16+0.09 29.91+0.04 30.29+0.05 31.2240.07
2200 31.53+0.08 30.14+0.09 29.92+0.04 30.33x0.05 31.10£0.07
TEMP. MEDIA 31.50+0.05 30.11+0.5 29.91+0.02 30.29+0.03 31.1420.05
F, < 0.05 F(N-;)"—‘O.l 11 F(2.90)=0.597 F(g.go)=0.245 F(2.3|)=0.923 F[;.g'r) =0.776

* diferencias significativas

2.1 TEMPERATURA EN CAJAS DE POLIURETANO

La figura 2 muestra el comportamiento de la temperatura media durante todo el periodo de
incubacién en las cajas de poliuretano colocadas en la camara de incubacién (A) y en la tienda de
campaiia (B). La temperatura media obtenida durante el periodo de incubacién en la temporada en las
cajas colocadas en la camara de incubacién fue de 26.6°C1.3, con una minima de 23°C Y una
maéxima de 33.6°C registrada, con fluctuaciones durante el dia de hasta 4°C. En las cajas trasladadas a
la tienda de campafia, aproximadamente después del primer tercio del periodo de incubacién, la
temperatura media obtenida durante la temporada fue de 29.5°C+1.7, con una minima de 25.4°C y una

maxima de 33.5°C registradas, con fluctuaciones durante el dia de hasta 4°C.
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Fig. 2. (A) Fluctuaciones de la temperatura media durante el periodo de incubacién en las cajas
colocadas en a camara de incubacion.
(B) Fluctuaciones de la temperatura media durante el periodo de incubacién en las cajas
trasladadas a la tienda de campafia.

A partir de que las cajas fueron trasladadas a la tienda de campaiia (25 de febrero), las nidadas
experimentaron un claro aumento de la temperatura (Cuadro 5 y Figs. 3, 4, 5 y 6). También se observé
que las cajas trasladadas a la tienda fueron mas sensible a los cambios ambientales del medio. Las
fluctuaciones de la temperatura se reflejan en cada uno de los tercios en que se dividié el periodo de

incubacioén .

Cuadro 5. TEMPERATURA MEDIA DURANTE EL PERIODO DE INCUBACION EN 4
CAJAS TRASLADADAS A LA TIENDA DE CAMPANA.

CAJAS TEMPERATURA °C 1 TEMPRATURA °C 2% TERCIO 37

TIENDA | MEDIA MINIMA MAXIMA | TERCIO | MEDIA MINIMA MAXIMA | TERCIO
C-95 [27.5¢16 242 31.6 26.0£0.7 | 27.5%1.1 26.0 29.8 28.9+1.4
C-104 [27.9+1.6 25.5 31.6 269212 |27.4+09 26.0 29.8 29.4x1.5
C-111 [283%18 25.7 32.6 27.4+13 [ 27.3+0.8 26.0 28.9 30.1x1.5
C-115 |[28.71.8 26.0 33.2 27.8+1.1 | 27.8=1.1 26.0 29.8 30.6+1.6
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Fig.3. (A) Fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de incubacién de la nidada de la caja 95,
trasladada a la tienda.
(B) Fluctuaciones de la temperatura durante el segundo tercio del periodo de incubacién.
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Fig.4. (A) Fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de incubacion de la nidada de la caja 104,
trasladada a la tienda.
(B) Flucluaciones de la temperatura durante el segundo tercio del periodo de incubacién.
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Fig.5. (A} Fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de incubacién de la nidada de la caja 111,
trasladada a la tienda.
{B) Fluctuaciones de la temperatura durante el segundo tercio del periodo de incubacion.
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Fig.6. (A) Fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de incubacion de la nidada de la caja 115,
trasladada a la tienda.
(B) Fluctuaciones de la temperatura durante el sequndo tercio del periodo de incubacion.
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2.2 TEMPERATURA ENEL VIVERO

La temperatura media de incubacién obtenida en la zona A (sensor 1) fue de 30.4° C + 0.7, con una
minima de 29° C y una maxima de 31.9° C ; en la zona B (sensor 2) la temperatura media de
incubacién fue de 30.6° C + 0.7, con una minima de 29° C y una méaxima de 32.1° C. La figura 7
muestra el comportamiento de las fluctuaciones de la temperatura media en ambas zonas a lo largo
del periodo de incubacién de los nidos sembrados en el vivero, observando diferencias entre las dos

zonas al final de 1a temporada.
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Fig. 7. Fluctuaciones de la temperatura media durante el periodo de incubacién en el vivero.

El analisis de varianza realizado, indicé diferencias significativas en la temperatura al
entre los sensores fueron pequefias (minima de 0.08° C y méaxima de 0.4° C en el mes de marzo). Se

observo que los datos de temperatura fueron muy similares entre los sensores, por lo que la mas

minima diferencia es significativa (sensor 1 y 2; Cuadro 6).
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Cuadro 6. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE LOS DOS SENSORES

COLOCADOS EN EL VIVERO.

TEMPERATURA (°C) PROMEDIO POR MES

SENSOR NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBREROQ MARZO

1 (zona A) 31.35+0.04 29.98+0.04 29.82+0.02 30.08+0.03 30.70:0.04

2 (zona B) 31.50+0.04 30.11+0.04 20.90+0.02 30.29+0.03 31.14+0.04
TEMP. MEDIA| 31.42+0.03 30.05£0.04 29.86+0.02 30.18+0.02 30.92+0.03
F, PS 0.05 F|_|73=6.53 F|.|34=3.76 F|_|g4=7.54 F1_|55=2722 Fl_172=66.56

23 TEMPERATURA MEDIA EN CADA TERCIO Y EN CADA TECNICA DE
INCUBACION

Se observd que la temperatura media del periodo de incubacién y de cada uno de los tercios en
los que se dividi6 el periodo de incubacién, de las nidadas colocadas en la cAmara de incubacién se
encontrd por debajo de los 27° C; no asi en las nidadas incubadas en la tienda de campaiia, las cuales
experimentaron un aumento en la temperatura media por arriba de los 27° C a partir del segundo tercio
del periodo de incubacion (Cuadro 7 y Fig. 2). Las nidadas incubadas en el vivero experimentaron
cambios significativos muy pequefios, y se mantuvieron con una temperatura alrededor de los 30° C

en cada uno de los tercios del periodo de incubacién (Cuadro 7 y Fig. 7).

Cuadro 7. TEMPERATURA MEDIA TOTAL Y DE CADA UNO DE LOS TERCIOS DEL
PERIODO DE INCUBACION DE LA MUESTRA DE NIDOS EN CADA TECNICA.

TEMPERATURA °C
MEDIA  1TERCIO 2"TERCIO 3"TERCIO
CAJAS CAMARA | 26303 26.2+0.7 26.2+0.7 26.7+0.7
TIENDA 28.140.5 27+0.8 27.5£0.2 29.8:0.7
VIVERO ZONA A 30+0.2 30.1£0.5 29.9+0.2 30+0.3
ZONA B 30.2+0.2 30.2+0.5 30+0.2 30.2+:0.4

3. TEMPERATURA DURANTE LA TEMPORADA 1983-1984.

La temperatura media obtenida durante la temporada 1983-1984 (noviembre a abril) en las
cuatro zonas de la playa, se encontré por arriba de los 30° C (Cuadro 8). La figura 8 presenta las
fluctuaciones de la temperatura en las cuatro zonas de la playa a lo largo de la temporada,

observandose entre éstas un comportamiento similar.
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Cuadro 8. TEMPERATURA MEDIA EN CUATRO ZONAS DE LA PLAYA DURANTE
LA TEMPORADA 1983-1984.

TEM]’EBATURA °C )
SENSOR MEDIA MINIMA MAXIMA
Sensora 10 m 31.04+0.7 28.9 328
Sensora t5m 30.83+0.8 292 32.6
Sensora 20 m 3082408 29.0 326
Sensor a 25 m 30.99+0.7 29.7 33.0
335
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2om | Fig. 8. Fluctuaciones de la temperatura en cuatro diferentes zonas de la playa
—~— 251 durante la temporada 1983-1984.

El analisis de varianza (Cuadro 9) mostrd que el comportamiento de la temperatura a lo
ancho de la playa fue homogéneo, salvo en los meses de enero y febrero, cuando presentaron
diferencias significativas (de entre 0.2° y 0.7° C) entre las zonas de 10 y 25 m de ia berma y ias
otras dos zonas de la playa (15 m y 20 m de la berma). Durante esta temporada también se
monitorearon tres nidos en los cuales la temperatura estuvo por arriba de los de los 30° C durante

los tres tercios del periodo de incubacién (Cuadro 10).
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Cuadro 9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEMPERATURA

TOMADA EN CUATRO ZONAS A LO ANCHO DE LA PLAYA.

TEMPERATURA (°C) PROMEDIO POR MES

SENSOR NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Sensora 10 m 31.8020.09 30.28+0.09 30.61£0.06 31.02+0.04 31.57+0.01
Sensora 15 m 31.89+0.09 30.34£0.09 29.95=0.06 30.62+0.04 31.37+0.01
Sensora 20 m 31.7240.09 30.42+0.09 29.94+0.06 30.62+0.04 31.40+0.01
Sensora 25 m 31.70+0.09 30.55+0.09 30.36+0.06 30.80+0.04 31.57x0.01
MEDIA 31.78+0.04 30.39+0.04 30.22+0.03 30.76x0.02 31.48+0.05

F, a<0.05 F3.|13 =0.919 F3-;15 =1.63 *F;.] 17 =31.5 *F3.105 =27.34 F3_|20 =]1.089

* Denota diferencias significativas

Cuadro 10. TEMPERATURA MEDIA DE TRES NIDOS MONITOREADOS DURANTE EL
PERIODO DE INCUBACION EN LA TEMPORADA 1983-1984.

NIDO | TEMPERATURA ( °C) DE CADA UNO DE LOS TERCIOS
1*R TERCIO 2" TERCIOQ 35R TERCIO
1 30.3 31.1 331
2 30.2 31.1 334
3 30.7 31.8 333

4. TEMPERATURA DURANTE LA TEMPORADA 1999-2000.

Las medias de las temperaturas registradas por los termosensores colocados en diferentes nidos
del vivero durante la temporada 1999-2000 (noviembre a abril), se encontraron por arriba de los 30° C
tanto en los termosensores colocados en los nidos como en el termosensor (control) colocado en la

arena de la playa fuera del vivero (Cuadro 11).

Cuadro 11. TEMPERATURA MEDIA DURANTE EL PERIODO
DE INCUBACION DE CADA NIDO (TEMPORADA 1999-2000).

# TEMPERATURA °C
NIDO | MEDIA MINIMA MAXIMA
180 30.97+0.7 30.02 32.12
340 31.06+2.0 28.78 35.39
585 31.72+2.5 27.95 35.87
619 31.54+2.5 28.79 33.97
160 30.37+0.8 20.01 32,41
384 30.70+1.8 28.53 34.07
516 31.68+2.2 28.38 36.58
674 31.40+1.7 28.47 34.42
703 31.34+15 28.81 34.18
Control }30.1220.6] 28.96 31.20
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La temperatura de los nidos se incremento de 1.5 a 4° C durante el tercer tercio del periodo de
incubacidn, con respecto a la temperatura del termosensor control (Fig. 9 y Cuadro 12).

Se analizaron las temperaturas medias de cada uno de los tercios en que se dividié el
periodo de incubacién de los nidos (Cuadro 12). Las temperaturas del primer tercio se encontraron
por arriba de los 29° C, las temperaturas medias del segundo tercio del periodo de incubacién de
cada nido se encontraron cerca o arriba de los 30° C. En la mayoria de los nidos la temperatura

aumentd durante el iltimo tercio del periodo de incubacién.

Cuadro 12. COMPARACION DE LA TEMPERATURA MEDIA DE CADA UNO DE LOS
TERCIOS DEL PERIODO DE INCUBACION DE LOS NIDOS DEL VIVERO Y LA
TEMPERATURA DE LA ARENA (CONTROL) EN LAS FECHAS CORRESPONDIENTES,
DURANTE LA TEMPORADA 1999-2000.

TEMPERATURA MEDIA (°C) DE CADA TERCIO DEL PERIODO DE INCUBACION
ZONA A y #DE NIDO
180 340 585 619

CONTROL 30.56+0.16 29.42+0.06 29.63+0.06 20.71+0.06
1="TERCIO 31.03+0.16 29.38+0.06 29.23+0.06 29.77£0.06

F,0<0.05 F|.33=4.071 Fi.35=0.246 F..:5=15.58 F.33=0.635
CONTROL 29.45+0.06 29.39+0.09 30.240.1 31.34=0.]
2"°TERCIO 30.3220.06 30.05+0.09 30.91+0.1 30.4220.1

F,0<0.05 F1.1s=88.4 F1.3:=28.18 Frag=11.64 F.35~29.68
CONTROL 29.39+0.07 29.67+0.02 30.79+0.1 30.77+0.06
3*"TERCIO 31.6440.07 33.62+0.02 34.92:0.1 33.53+0.06

F,Q,S0.0S F1.33=534.24 F].40=296.72 F|_3s=457.87 F1_35=] 0723

ZONA B y # DE NIDO
160 384 516 674 703

CONTROL 30.83+0.2 29.31+0.06 29.45+0.06 29.86+0.09 29.93+0.08
1"*TERCIO 30.82+0.2 29.15+0.06 29.65+0.06 2955+0.09 29.61+0.08

F,o'.sﬂ.OS F].4o=0.003 Fl,33=4. i1 F|.4o=3.630 F1.33=5.830 F].40=8.275
CONTROL 29.47+0.07 29.48+0.1 29.96+0.1 30.570.1 30.65+0.1
2°°TERCIO 29.59+0.07 29.9+0.1 30.87+0.1 31.14+0.1 31.140.1

F,GSU-OS F1.40=] 81 F|.3g=8.37 F|.40=25.36 F].33=1 1.45 F]_40=1 1.78
CONTROL 29.38+0.07 29.92+0.1 30.67+0.1 30.75+0.08 30.81+0.05
3*RTERCIO 30.74+0.07 33.01=0.1 30.6520.1 33.57+0.08 33.1740.05

F,QS0.0S F1_40=197.42 F1_38=267.37 F]_33=39 143 F1_35=564.08 F1.40=94S.68

El analisis de varianza realizado contrastando las temperaturas de cada uno de los tercios
del periodo de incubacién de cada nido con el control, mostré que con respecto al primer tercio por
lo general no hay diferencias significativas y en los casos que existen diferencias significativas la

variacién es muy pequefia (0.2 a 0.4° C). En el segundo tercio la temperatura de cada nido fue
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significativamente mayor que la del control (diferencias de 0.1 a 0.9° C). El analisis de las

temperaturas del tercer tercio también mostré temperaturas significativamente mayores en los

nidos que en el control con diferencias de hasta 4° C (Cuadro 12).
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Fig. 9. Fiuctuaciones de ia temperatura registrada durante el periodo de incubacion en
diferentes nidos del vivero, durante la temporada 1999-2000 {noviembre-abril).

Durante la temporada 1999-2000 el sensor colocado fuera del vivero (control) también

presento homogeneidad en la temperatura a lo largo del dia (Cuadro 13), sin diferencias

significativas entre horarios (0600, 1400 y

-~

2200 b). La diferencia maxima enire los horarios fue de

0.1° C, similar a la temporada 1992-1993 (Cuadros 4, 13, 14, 15).
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Cuadro 13. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LAS TEMPERATURAS
TOMADAS EN LOS HORARIOS ESTABLECIDOS DEL SENSOR CONTROL DURANTE
LA TEMPORADA 1999-2000.

HORA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO POR MES
SENSOR CONTROL | NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
0600 31.23x0.2 29.62+0.07 29.46x0.02 30.06=0.06 30.75+0.02
1300 31.3240.2 29.61+0.07 29.46+0.02 36.080.66— 30.78:0.02
2200 31.20+0.2 29.49+0.07 29.45+0.02 30.09+0.06 30.78+0.02
TEM.P MEDIA 31.25£0.1 29.56+0.04 29.46x0.01 30.07+0.04 30.77+£0.01
F, &< 0.05 F,15=0.106 F1.00=0.980 F1.00=0.080 F,.:4=0.080 F,.00=1.165

5. COMPARACION DE LA TEMPERATURA ENTRE LAS TEMPORADAS 1983-1984,
1992-1993 Y 1999-2000.

Se encontraron diferencias significativas de entre 0.5 y 1.0° C entre las temperaturas
registradas por los sensores en las diferentes temporadas, siendo 1983-1984 Ia temporada con
temperaturas mas altas y Ia 1999-2000 la mas fria ( Cuadro 14, 15 y Fig. 10).

Cuadro 14. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS TEMPERATURAS DE LOS SENSORES
COLOCADOS EN LA ARENA DE LA PLAYA FUERA DEL VIVERO DURANTE LAS
TEMPORADAS 1983-1984, 1992-1993 Y 1999-2000.

SENSOR TEMPERATURA (°C) PROMEDIO POR MES
TEMPORADA NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Sensor a 10 m (83-84) 31.80+0.08 30.28+0.09 30.61+0.05 31.02+0.04 31.57+0.08
Sensor a 15 m (83-84) 31.89+0.08 30.34£0.09 29.95+0.05 30.62+0.04 31.37£0.08
Sensor a 20 m (83-84) 31.72+0.08 30.42+0.09 29.94+0.05 30.62+0.04 31.40+0.08
Sensor a 25 m (83-84) 31.70+0.08 30.55+0.09 30.36x0.05 30.80+0.04 31.57£0.08

1 (zona A; 92-93) 31.36£0.08 29.98+0.09 29.82+0.05 30.08+0.04 30.70+0.08

2 (zona B; 92-93) 31.51+0.08 30.12+0.09 29.9020.05 30.28+0.04 31.14+0.08
Control 199%9-2000 31.2020.08 29.60=0.09 29.46+0.05 30.10+0.04 30.77+0.08

F, a<0.08 F6,|73=6.4 Fsa06 =13.345 Fg.207=59.5 Fﬁ.lgo =68.704 Fs.157=15.758

La temperatura media obtenida en cada sensor durante las temporadas 1983-1984, 1992-1993
y 1999-2000 fue alrededor o por armriba de los 30° C (Cuadro 15). En general se observé un
comportamiento similar de la temperatura en las tres temporadas siendo los meses mas frios diciembre

y enero (Fig. 10).
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Cuadro 15. COMPARACION DE LA TEMPERATURA MEDIA DE LA ARENA DE
LA PLAYA FUERA DEL VIVERO,

TEMPERATURA®C )
SENSOR TEMPORADA MEDIA MINIMA  MAXIMA
SENSOR a {0 m 1983-1984 31.04:0.7 289 32.8
SENSORa 15m 1983-1984 30.83+0.8 29.2 32.6
SENSOR a 20 m 1983-1984 30.82+0.8 29.0 32.6
SENSOR a25m 1983-1984 30.99+0.7 29.7 33.0
SENSOR 1 1992-1993 30.3+0.6 29.1 31.7
SENSOR 2 1992-1993 30.5+0.7 253 31.9
TERMOSENSOR 1999-2000 30.12+0.6 28.96 31.2
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6. TOMA DE MUESTRAS

En total se procesaron 364 génadas (Fig. 11), de las 375 crias de la tortuga laud colectadas, ya
que 11 muestras se perdieron durante alguna parte del proceso. De las génadas procesadas, 147 fueron
obtenidas de las crias que eclosionaron de los huevos incubados en las cajas de poliuretano, y 217 de

crias que eclosionaron en ¢l vivero (Anexo. 4).

7. IDENTIFICACION DEL SEXO
De las génadas procesadas se obtuvieron: 123 génadas determinadas como masculinas, 224

gonadas determinadas como femeninas y 17 ovotestis, intersexos o génadas con sexo no definido
(Cuadro 16).

Cuadro 16. RESULTADOS DEL SEXADO DE GONADAS DE CRIAS DE LA TORTUGA
Dermochelys coriacea.

TECNICADE | CRIAS GONADAS GONADAS PROPORCION
INCUBACION | SEXADAS | MASCULINAS | FEMENINAS | OVOTESTIS SEXUAL
CAJAS 147 118 18 11 80:12:8
CAMARA 109 107 2 0 98:2:0
TIENDA 38 11 16 11 29:42:29
VIVERO 217 5 206 6 2:95:3
ZONA A 112 2 108 2 2:96:2
ZONA B 105 3 98 4 3:93:.4
TOTAL 364 123 224 17

De acuerdo con los estudios histolégicos realizados con esta especie, es importante mencionar
que de las gdnadas procesadas y clasificadas como masculinas, una mostré un mayor grado de
desarrollo y un arreglo particular de los cordones medulares o sexuales, que se podria suponer son los
esbozos de futuros tubulos seminiferos (Fig. 12). De las génadas clasificadas como femeninas, la gran
mayoria presentd cordones medulares en fragmentacidn, asi como la presencia del conducto
paramesonéfrico (Miiller) bien formado (Fig. 13).

Las 17 gonadas que no fue posible determinar el sexo, fueron basicamente de tres tipos y dos
de estos tipos de goénadas llamaron la atencidn: aquellas que presentaron un epitelio
pseudoestratificado, asi como un arreglo particular de los cordones medulares (Fig. 14a), y una génada
con un epitelio pseudoestratificado, con una evidente tunica albuginea y la presencia de cordones
medulares o sexuales con evidentes niicleos de células de Sertoli, lo cual mostré un grado de

desarrollo muy avanzado hacia testiculo (Fig. 14b). Es importante notar que la mayoria de estas
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génadas con un sexo no definido provinieron de las crias que eclosionaron de los huevos incubados en

las cajas que fueron trasladadas a la tienda de campafia.

Fig. 11. Génadas de cria de tortuga ladd.Gonada (G),
mesonefros (Ms).

Fig. 12. Corte transversal de una génada masculina.
Epitelio simple (Es), cordones medulares (Cm),
médula (M), mesonefros (Ms). Técnica de
tincion Pas. 200 X,

Fig. 13. Corte transversal de una génada femenina.
Epitelio pseudoestratificado (Eps), células
germinales (Cg), tuinica albuginea (Ta), vasos
sanguineos (V), médula (M), conducto de

Miiller(CM}). Técnica de tincién. Pas. 200 X.
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Fig. 14 a. Corte transversal de un ovotestis o intersexo. Epitelio pseudoestratificado (Eps), epitelio simple
(Es), cordones medulares (Cm), células germinales (Cg), médula (M), tinica albuginea (Ta),
mesonefros (Ms). Técnica de tincién Pas. 200 X,

Fig. 14 b. Corte transversal de un ovotestis o intersexo. Epitelio pseudoestratificado (Eps), tinica albuginea
(Ta), tibulos seminiferos inmaduros (Tsi), niicleos de células de Sertoli (NcS), médula (M),
mesonefros (Ms). Técnica de tincién Hematoxilina-Eosina. 200 X.
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8. PROPORCION DE SEXOS

La tecnica de incubacion en cajas de poliuretano, presenté un claro sesgo en la produccién de
crias hacia los machos (80:12:8, machos:hembras:sexo no definido) nueve de 11 nidos de la muestra
de cajas en la camara de incubacién produjeron 100% de machos y 2 produjeron un 90%, mientras
que las crias que se produjeron en el vivero el sesgo fue hacia las hembras (2:95:3), 18 de los 23 nidos
produjeron un 100% de hembras en ambas zonas (Anexo 4). Las diferencias en la proporcion de
sexos, producidas en cada una de las técnicas de incubacién empleadas fueron significativas (Z de
tablas de 1.96 a—1.96 conun o = 0.05; Z calculada = 22.7 para machos y Z = -27 para hembras).

La figura 15 muestra la proporcién de sexos obtenida en cada tratamiento. Las cajas que
permanecieron en la cAmara de incubaci6n, produjeron casi la totalidad de los machos (98:2:0), no asi
las cajas que fueron trasladas después del primer tercio del periodo de incubacién a la tienda de
campafia, en las cuales la proporcién de hembras y crias sin sexo definido aumenté (29:42:29),
observandose diferencias significativas entre estos dos tratamientos (Z de proporciones calculada =
9.22, Z de tablas de 1.96 a—1.96 con un a = 0.05) . En el vivero los resultados obtenidos no mostraron
diferencias significativas (Z de proporciones calculada = 0.23, Z de tablas de 1.96 a—1.96 conun o =

0.05) entre cada una de las zonas (zona A 2:96:2 y zona B 3:93:4).

100 —
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z H Machos
c i
© f P |
g i : EiHembras
S ;
2 M Sexono
a ; i definido
il "
Céamara Tienda Zona A Zona B
CAJAS VIVERO

Fig. 15. Proporcion de sexos obtenida por tratamiento en ambas técnicas de incubacion.
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9. CORRELACION ENTRE LA TEMPERATURA DE INCUBACION Y LA
PROPORCION DE SEXOS

Al comparar los datos de la temperatura media del segundo tercio del periodo de incubacion
con la proporcién sexual obtenida en la muestra de cada nido, cada técnica de incubacién y cada
tratamiento (Anexo 4). Se encontré que existe una correlacion positiva (r = 0.915, P <0.01) entre el
aumento de la temperatura y el aumento de la proporcién de hembras (Fig. 16 A), y una correlacién
negativa (r = -0.92, P <0.01), entre el aumento de la temperatura y la proporcién de machos (Fig. 16

B).
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Fig. 16. (A) Correlacion positiva entre la temperatura media del segundo tercio del periodo de
incubacidon con la proporcién de hembras.
(B) Correlacion negativa entre la temperatura media del segundo tercio del periodo de
incubacién con la proporcién de machos.

Las nidadas que fueron incubadas en las cajas de poliuretano colocadas en la cdmara de
incubacién experimentaron, durante el segundo tercio del periodo de incubacién, una temperatura
media por debajo de los 27° C y la proporcidn sexual obtenida en esta técnica fue de 98% de machos
(Cuadros 16 y 17). Las nidadas de las cajas que fueron trasladadas a la tienda de campafia
experimentaron una temperatura media de 27.5° C durante el segundo tercio, con fluctuaciones que
fueron desde los 26° C hasta los 29.8° C (Cuadros 5, 7, Figs. 2b, 3, 4, 5 y 6 ) la proporcién sexual

obtenida en esta técnica presentd un sesgo hacia la produccion de hembras y un aumento considerable
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en la produccién de individuos con sexo mo definido (Fig. 15). Esto nos hace suponer que la
temperatura a la cual se produce una proporcién sexual de 1:1 se encuentra por arriba de los 27.5°C y
por abajo de los 29.8° C. Las temperaturas que experimentaron las nidadas incubadas en el vivero (en
ambas zonas), estuvieron alrededor de los 30° C y la proporcién sexual estuvo sesgada hacia las

hembras (Cuadros 16 y 17, Fig. 15 y Anexo 4).

Cuadro 17. COMPARACION DE LATEMPERATURA MEDIA DURANTE EL SEGUNDO
TERCIO DEL PERIODO DE INCUBACION Y LA PROPORCION DE SEXOS DE LA

MUESTRA DE CRIAS.
TECNICA DE TEMPERATURA | PROPORCION
INCUBACION | TRATAMIENTO 2“TERCIO DE SEXOS
CAJAS CAMARA 26.2+0.7 98:2:0
TIENDA 27.520.2 29:42:29
VIVERO ZONA A 29.9+0.2 2:96:2
ZONA B 30+0.2 3:93:4

10. PROPORCION DE SEXOS DE LA PRODUCCION TOTAL DE CRIAS

Una vez conocido €l porcentaje de eclosion (Cuadro 2) y la proporcién de sexos de la muestra
obtenida de cada nido y en cada técnica de incubacién (Cuadro 16, Fig. 15), se calculd la proporcién
de sexos que se produjo en todas las nidadas reubicadas, extrapolando los resultados de la muestra al
numero total de crias, obteniendo los siguientes resultados: 2,088 crias obtenidas en la temporada
fueron machos, 11,300 crias fueron hembras y 535 crias sin sexo definido. Claramente se puede

apreciar que la produccién de crias estuvo sesgada hacia hembras (Cuadro 18) en las nidadas

reubicadas para su proteccion.

Cuadro 18. PROPORCION DE SEXOS EXTRAPOLADA AL TOTAL DE LA
PRODUCCION DE CRiAS RECIEN ECLOSIONADAS

TECNICA DE | PROPORCION CRIAS RECIEN ECLOSIONADAS

INCUBACION DE SEXOS | MACHOS HEMBRAS SEXO NO DEFINIDO| TOTAL
CAJAS 80:12:8 1,857 278 186 2,321
VIVERO 2:95:3 23] 11,022 349 11,602
TOTAL 15:81:4 2,088 11,300 538 13023

Después de eclosionar, las crias inician su recorrido hacia la superficie de la playa, pero no

todas lo logran: algunas mueren en el intento, otras al llegar a la superficie son depredadas, algunas
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més llegan a morir de insolacion, por lo que no todas las crias que eclosionan viven para ser liberadas
(Cuadro 19). Por lo tanto, el nimero de crias que eclosionan es diferente y mayor al nimero de crias

que se liberan. De un total de 11,886 crias liberadas alrededor de 8 de cada 10 fueron hembras.

Cuadro 19. PROPORCION DE SEX0OS EXTRAPOLADA AL TOTAL DE CRiAS

LIBERADAS
TECNICA DE | PROPORCION CRIAS LIBERADAS
INCUBACION DE SEXOS |MACHOS HEMBRAS SEXO NO DEFINIDO | TOTAL
CAJAS 80:12:8 1,697 254 170 2,121
VIVERO 2:95:3 195 9,277 293 9,765
TOTAL 15:81:4 1,892 9,531 463 11,886
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DISCUSION

Debido a la dréstica disminucion en el mimero de individuos de la poblacién anidadora de
la tortuga marinas D. coriacea (Cuadro 20 y Fig. 17), uno de los aspectos més importantes para su
conservacion es liberar el mayor nimero posible de crias a la poblacién silvestre. La proteccién de
huevos en Mexiquillo es una actividad prioritaria, ya que dadas las condiciones socio-econémicas
de los habitantes de la zona, existe un alto porcentaje de saqueo de las nidadas, lo cual conduce a
un decremento de las poblaciones de estos organismos (Lopez et al. 1987). Las medidas
ampliamente utilizadas para la proteccién de los huevos, ha consistido en la reubicacién e
incubacion de las nidadas en zonas de proteccién, donde sus huevos son incubados en viveros o

cajas de poliuretano.

Cuadro 20. ESTIMACION DEL NUMERO DE HEMBRAS ANIDADORAS DE LA
TORTUGA MARINA Dermochelys coriacea EN EL PLAYON DE MEXIQUILLO, MICH,
DESDE LA TEMPORADA 1982 A LA 1999.

TIEMPO DE HEMBRAS Km. DE

TEMPORADA | COBERTURA ANIDADORAS |PLAYA |AUTOR/ ANOQ
1981-1982 50 dias {oct-mar} | 666 3.5 k. Benabib y Cruz, 1982
1982-1983 QOct-nov-dic 1692-2256 3.5 km Benabib, 1983
1983-1984 179dias (oct-abr) | 514-686 3.5 km, Benabib, 1984
1984-1985 131 dias 888 35 km Cruz, 1985
1985-1986 229 dias (jul-mar) | 546 4.5 km, Sartietal., 1986
1986-1987 Noviembre-Marzo | 881 4.5 km. Sarti et al., 1987
1987-1988 Julio-Marzo 771 4.5 km. Sarti et al,, 1988
1588-1989 Julio-Marzo 499 4.5 km. Sarti et al., 1989
1989-1990 Julic-Marzo 386 6.6 km. Lépez et al., 1990
1990-1991 Julio-Marzo 270 6.6 kim. Lépez et al., 1991
1991-1992 Julio-Marzo 287 6.6 km Lopez et al., 1992
1992-1993 Qctubre-Abril 236 6.6 km Sarti et al., 1993
1993-1994 Octubre-Marzo 14 6.6 km, Lapez et al., 1994
1994-1995 Noviembre-Marza | 133 6.6 km Sarti et al., 1995
1995-1996 Noviembre-Abri] | 148 6.6 km Huerta et al., 1996
1996-1997 Noviembre-Marzo |17 12 km. Garcia et al., 1997
1997-1998 Noviembre-Marzo |23 12 km, Garcia y Ordéiiez, 1998
1998-1999 Noviembre-Marzo |8 18 km. Garcia et al., 1999
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Fig. 17. Estimacién de! namero de hembras anidadoras de la tortuga marina Dermochelys coriacea en el Playon de
Mexiquillo, Mich. de 1982 a 1899,

Analizando los resultados de las técnicas de proteccién empleadas durante la temporada de
anidacion 1992-1993, en la incubacién de los huevos, se observd que existen diferencias
significativas entre los porcentajes de eclosion obtenidos en cada técnica de incubacién empleada
(Cuadro 2), observando que la incubacién en cajas de poliuretano fue mejor (52.65% de eclosién)
con respecto al vivero (44.46%).

Aunque la incubacién de las nidadas en cajas de poliuretano dio un mejor porcentaje de
eclosién, también fue maés costosa debido a la infraestructura que se requiere, e implicé muchos
cuidados, como: mantener las condiciones adecuadas para la incubacién (temperatura y humedad),
hay que cambiar periddicamente la arena superficial (arena seca) por arena humeda, evitar la
infestacion de los huevos por termitas y la depredacién de huevos y crias por ratas (Sarti et al.,
1993). Ademas disminuyd la temperatura y prolongo el periodo de incubacién y masculinizo las
crias (Dutton et al.,, 1985). Por lo tanto la incubacidn por medio de esta técnica no es muy
recomendable para usarla como técnica de proteccidn en todas las nidadas.

La construccién de la cdmara de incubacién con palapa hizo que ésta fuera mas fresca y la
temperatura mas baja (temperatura promedio durante la temporada = 26.6° C), ocasionaron que el

desarrollo embrionario de las nidadas en las cajas fuera mas lento, prolongando el periodo de
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incubacién (83 dias promedio) de acuerdo a lo reportado por Mrosovsky (1982) y Dutton et al.
(1985), a diferencia de lo que ocurrié en el vivero (59 dias promedio). En las cajas de la tienda el
claro aumento de la temperatura (temperatura promedio durante la temporada = 29.5° C) fue
debido basicamente a la cubierta de plastico negro, la cual absorbié mas el calor durante el diay
por lo tanto la temperatura fue mas alta, aunque es claro ¢l aumento de temperatura este no
disminuyé el periodo de incubacién, que fue similar al de las cajas incubadas en la cdmara. Los
registros de temperatura hechos durante el dia presentaron diferencias significativas (cuadro 4),
debido a que Ja temperatura ganada durante el dia se pierde durante la noche, ya que no recibian los
rayos directos del sol y por otro lado tienen una menor superficie de contacto con la temperatura
ambiente, lo cual hizo que estuvieran més expuestas a las fluctuaciones de la temperatura del
medio ambiente. Observando que las nidadas incubadas en las cajas de poliuretano fueron mas
sensibles a los cambios de temperatura ambiente que ocurrieron durante el dia y la noche por lo
que estas estuvieron més expuestas a las fluctuaciones del medio ambiente (con fluctuaciones de
hasta mas de 2° C al dfa, entre los horarios establecidos) durante la temporada.

Analizando las temperaturas de cada mes y del segundo tercio (Cuadros 4 y 7) obtenidas en
la camara de incubacidn se observé que éstas estuvieron por debajo de los 27° C y en la tienda de
campafia la temperatura estuvo alrededor de los 27.5° C (Cuadros 5 y 7), de acuerdo a lo esperado
esta técnica produciria un sesgo hacia machos.

Benabib (1984) colocé un termopar entre los huevos de un nido y otro en la arena a 50 cm de
distancia, a una misma profundidad, con el fin de verificar la extrapolacién de la temperatura de la
arena con la temperatura que experimentaron los huevos, encontrando que no existian diferencias
' significativas entre la temperatura de los huevos del nido y la arena de la playa, salvo en los tiltimos 10
dias del periodo de incubacién y considerando que la temperatura de incubacidn afecta basicamente el
segundo tercio del desarrollo embrionario, este aumento de la temperatura en los 1ltimos dias de
incubacion no afectard la determinacién sexual. Asi con este dato se extrapold la temperatura
registrada por los sensores de cada zona, a los nidos sembrados en el vivero.

Las temperaturas registradas en el vivero durante el dia no presentaron diferencias
significativas (Cuadro 4). Esto se debié a que la arena de la playa no perdié tan rapido la
temperatura ganada durante el dia, a diferencia de la arena de las cajas (dentro de la cdmara y la
tienda).

Las temperaturas registradas por los dos sensores (zona A y B) colocados fuera del vivero,
presentaron diferencias significativas entre ellos (Cuadro 6), pero éstas son debido basicamente a lo

cerrado de los datos, por lo que la mas minima variacién fue significativa (diferencias minimas
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entre sensores de 0.08° C, maxima de 0.4° C), la variacién mixima entre sensores ocurrié en el
mes de marzo al final de la temporada (Fig. 7), esta diferencia fue por arriba de los 30° C y al final
del periodo de incubacién, por lo tanto ya no afectaria la determinacién del sexo. Por otro lado los
datos de temperatura en general se encuentran por arriba o cerca de los 30° C, en cada mes durante
la temporada. Las temperaturas del segundo tercio del periodo de incubacién en cada nido estuvo
alrededor o por arriba de los 29.8° C (Anexo 4), de acuerdo a lo esperado por el comportamiento de
la temperatura en cada mes y durante la temporada (Cuadros 6, 7 y Fig. 7), lo cual nos indicé que
la produccidn de crias estaria sesgada hacia hembras.

De acuerdo con los resultados de temperatura obtenidos en las 4 zonas de la playa y en los
tres nidos monitoreados (que estuvieron por arriba de los 30° C durante cada uno de los tercios del
periodo de incubacién) durante la temporada 1983-1984 se puede suponer que durante esa
temporada se produjeron casi puras hembras. En la temporada 1999-2000 existieron diferencias
significativas (Fig. 9) en cada uno de los tercios en los que se dividi6 el periodo de incubacién de
cada nido. Al contrastar las temperaturas del termosensor control con las de cada nido se observé
que existieron diferencias significativas en cada uno de los tercios del periodo de incubacidn.
Durante €l segundo tercio las diferencias fueron de 0.1 a 0.9° C y en el tercero de 2 a 4° C, siendo
las temperaturas de los nidos m4s altas con respecto al control, debido al calor metabélico generado
por los embriones. Esto contrasta con lo encontrado por Benabib (1984) en donde no obtuvo
diferencias significativas entre la temperatura de los huevos del nido y la arena de la playa, salvo en
los tltimos 10 dias del periodo de incubacion. Considerando estos resultados de la temporada 1999-
2000, se podria suponer que las nidadas del vivero incubadas durante la temporada 1992-1993, tal
vez experimentaron un incremento en la temperatura de 0.1 a 0.9° C durante el segundo tercio y
durante el tercer tercio el incremento tal vez fue de 2 a 4° C, que las registradas por los sensores en
ambas zonas, no afectando en este caso la proporcién de sexos obtenida, ya que la temperatura
estaria alrededor o por arriba de los 30° C,

En cuanto a la comparacién de las temperaturas de los sensores de las tres temporadas
(Cuadro 13), se encontro que la temporada 1983-1984 fue la mas caliente y la temporada 1999-
2000 la mas fria en comparacién con la temporada 1992-1993. El comportamiento de la
temperatura de la arena de la playa fue similar en las tres temporadas (Fig. 10}, observando que los
meses mds frios fueron diciembre y enero. Por lo tanto se esperaria que temporada tras temporada

hubiera un comportamiento similar pero para comprobarlo se tendria que hacer un estudio a largo

plazo.
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La proporcion de sexos obtenida en las crias de D. coriacea durante la temporada estudiada,
mostré marcadas diferencias entre las dos diferentes técnicas de incubacién empleadas, siendo
claro que la incubacién en cajas de poliuretano produjo un sesgo en la proporcién de sexos hacia
machos, a diferencia de 1a incubaci6n en el vivero, en el cual la proporcién de sexos estuvo sesgada
hacia hembras. Los resultados del sexado de las génadas de las crias fueron los esperados en las
dos diferentes técnicas de incubacién.

Parece interesante que entre las génadas masculinas, s6lo una de estas presenté un grado de
desarrollo més avanzado en su diferenciacion hacia testiculo. También es importante el hecho de
que esta gonada provino de una cria que eclosioné en el vivero en la Zona A (nido A-49), la cual
experiment6 temperaturas de 29.3° C a 30.2° C durante el segundo tercio del periodo de
incubacién. Podria pensarse que las temperaturas “bajas” (29.3° C) ocasionaron que se
desarrollaran las caracteristicas masculinas. Una génada clasificada como ovotestis, presenté un
grado de desarrollo muy avanzado hacia testiculo, con ttbulos seminiferos inmaduros con
evidentes nucleos de células de Sertoli y por otro lado con un epitelio pseudoestratificado con
celulas germinales y evidente tunica albuginea caracteristicas de ovario, la cual fue obtenida de
una cria del vivero en la zona B (nido B-33), con fluctuaciones en las temperaturas registradas
durante el segundo tercio del periodo de incubacién que fueron de 29.5° C a 31.9° C. Estas
fluctuaciones en la temperatura y alrededor de la temperatura umbral permitieron que se
desarrollaran ambos componentes celulares. Lo interesante de esto es que estas caracteristicas
masculinas (células de Sertoli) son un estado de desarrollo muy avanzado en la diferenciacién de
un testiculo, caracteristica que no se ha registrado en organismos recién eclosionados de tortuga
laxid.

Estos resultados de la determinacién del sexo y de temperatura nos hacen suponer que la
ventana del periodo sensible a Ia temperatura en la génada puede ser muy corto y que otros factores
aparte de la temperatura estén involucrados en la determinacién del sexo o que la temperatura
active o regule estos factores. Merchant-Larios y Villalpando (1990), en estudios hechos con
Lepidochelys olivacea, sugirieron que un factor o factores externos estan involucrados en el
desarrollo del tejido gonadal, durante el periodo sensible a la temperatura. Merchant-Larios et al.
(1997) encontraron que la temperatura promotora de machos y la temperatura promotora de
hembras en L. olivacea, en la cual la determinacion sexual es irreversible, ocurrié en el estadio 23-
24 en gonadas masculinas y 26-27 en génadas femeninas. Spotila et al. (1998) encontraron en la
tortuga de agua dulce Trachemys scripta, que la transcripcion de SOX9 estuvo fuertemente

expresada en ambas gdénadas (masculinas y femeninas) y que cuando la diferenciacién hacia
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testiculo ha iniciado, la expresiéon de SOX9 es favorecida. Moreno-Mendoza et al. (1999), en
estudios recientes con L. olivacea, sugirieron una correlacién de la determinacién sexual con la
deteccién inmunocitoquimica de SOX9 en el desarrollo de 1a génada. En tortuga golfina, SOX9 se
expreso por primera vez en la cresta genital en ambos sexos en estadios tempranos del desarrollo,
en las génadas masculinas la proteina SOX9 permaneci6 en las células de los cordones medulares,
precursoras de las células de Sertoli; en las génadas femenmas la regulacién de SOX9 inicié la
fragmentacién de los cordones medulares y el engrosamiento de la superficie epitelial y la génada
estuvo determinada para formar un ovario.

De acuerdo con todos estos estudios se puede suponer que este es uno de los factores que es
activado o regulado por la temperatura y que estin intimamente correlacionados con la
determinacion del sexo en los organismos con determinacién sexual dependiente de 1a temperatura.
Se podria suponer que lo mismo sucede con D. coriacea, aunque para corroborar esto es necesario
hacer estudios para conocer tanto el estadio del desarrollo embrionario como la temperatura a la
cual Ja gonada es sensible o responde de manera definitiva a estos cambios.

Las nidadas sembradas en las cajas de poliuretano presentaron marcadas diferencias entre
cada uno de los tratamientos empleados, observando que las nidadas de las cajas que
permanecieron durante todo su periodo de incubacién en la cdmara cubierta con palapa,
produjeron un 98 % de machos (Fig. 15), con una temperatura media 26.6° C £ 1.3 durante el
periodo de incubacién, con fluctuaciones registradas a lo largo de l1a temporada que fueron desde
los 23 hasta los 33.6° C (Fig. 2, y Cuadros 3 y 4), lo cual era de esperarse debido a las bajas
temperaturas.

A diferencia de las nidadas de las cajas que fueron trasladadas a la tienda de campafia
cubierta con un pléstico negro, donde hubo un claro aumento de la temperatura, una notable
disminucion en la proporcién de machos (29%) y un significativo aumento de hembras y tortugas
con sexo no definido (42:29). Se considera que este aumento de tortugas con sexo no definido y las
fluctuaciones en la temperatura tuvieron efecto sobre la proporcién sexual obtenida, afectando la
diferenciacién de los componentes celulares de la génada, activando o desactivando la
diferenciacidn. La temperatura media obtenida durante el periodo de incubacién fue de 29.5° C +
1.7, con fluctuaciones registradas a lo largo de la temporada que fueron desde los 25.4 hasta los
33.5° C y durante el dia de hasta 4° C (Figs. 2, 3, 4, 5, 6, 15 y Cuadro 5).

En la cdmara de incubacion la tendencia es a producir casi puros machos, siempre y cuando
se mantenga a las cajas dentro de un cobertizo hecho con palapa. Trasladar o incubar las nidadas en

una tienda de campafia, con el fin de acelerar el periodo de incubacién no es recomendable, ya que
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lo nico que se ocasiond fue aumentar la proporcién de organismos en los cuales el sexo no pudo
ser definido y el periodo de incubacién no varié mucho respecto a la incubacién de las cajas en la
camara.

En las dos zonas (A y B) trabajadas en el vivero no se observaron diferencias significativas
en la proporcion de sexos obtenida (96 y 93% de hembras), asi como en la temperatura media
calculada (30.3° C £ 0.6 y 30.5° C + 0.7). De acuerdo con los resultados de temperatura obtenidos
en el vivero, era de esperarse que la proporcidn de sexos estuviera sesgada hacia hembras, lo cual
sucedid, con una poca produccién de machos (2 y 3%) y ovotestis (3 y 4%), .

Tomando en cuenta que la temperatura de incubacion afecta la diferenciacién sexual en las
tortugas marinas durante el segundo tercio del desarrollo embrionario (Yntema y Mrosovsky,
1982). Sabiendo que a bajas temperaturas de incubacién (22-27° C) se producen machos y que a
altas temperaturas (30° C y mas) se producen hembras (Bull, 1980). De acuerdo con el analisis de
los resultados de la comparacién de la temperatura con la proporcién de sexos, los cuales fueron
los esperados, suponemos que si se conoce la temperatura de las nidadas durante el segundo tercio
del desarrollo embrionario, entonces se puede predecir la proporcién de sexos para cada nido. Por
lo tanto se puede estimar la proporcién de sexos que se produce en cada temporada. Los datos
confirmaron la correlacidén que existe entre la temperatura y la proporcién de sexos, es decir
conforme aumenta la temperatura aumenta la proporcién de hembras y por otro lado conforme
aumnenta la temperatura disminuyo la proporcién de machos.

Se puede suponer que la temperatura a la cual se obtiene una proporcién de sexos de 1:1, se
encuentra por arriba de los 27.5° C y por debajo de los 29.8° C. Para poder confirmar esto y poder
encontrar la temperatura umbral para esta especie es necesario hacer un experimento con
temperaturas controladas y asi poder conocer a qué temperatura y en que estadio del desarrollo
embrionario la génada es sensible a la temperatura. Existen diferencias en la temperatura umbral en
las diversas especies de tortugas marinas, asi como en la misma especie, en diferentes partes del
mundo (Cuadro 21). Las variaciones interespecificas e intraspecificas de la temperatura umbral
podrian darse para evitar sesgos extremos en la proporcién de sexos y estas diferencias estan
atribuidas a factores que influyen en la temperatura del nido, tales como el clima y la temporada de

amdacion (Ewert et ai., 1594).
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MARINAS
AUTOR/ANO ESPECIE | TEMPERATURA LUGAR
UMBRAL

Yntema y Mrosovky, 1980 | C. caretta  |29°C Sureste de Estados Unidos
Limpus et al. 1985 C. caretta |28.6°C Australia
Maxwel et al. 1988 C. caretta |29.7°C Africa del Sur
Mrosovsky et al. 1984 C. mydas 28.7°C Surinam
Mrosovsky et al. 1984 D. coriacea |29.5°C Surinam
Benabib, 1984 D. coriacea | Por abajo 29.8°C* Michoacan, México
Rimblot el al. 1985 D. coriacea |28.75-29.75°C Surinam y Guyana Francesa
Dutton_e] al. 1985 D. coriacea | 28-30.5°C Surinam
Chan y Liew, 1995 D. coriacea |29.2-30.4°C Malasia
Binckler e] al. 1998 D. coriacea |29.4°C Playa Grande Costa Rica

Cuadro 21. TEMPERATURA UMBRAL DE DIFERENTES ESPECIES DE TORTUGAS

*Los datos de determinacion sexual obtenidos por Benabib (1984) no son confiables ya que identificé
los sexos por medio de aclaramiento con glicerina; es posible que en el dato de temperatura umbral
obtenido tampoco sea confiable,

Por otro lado existen génadas (4%) en las cuales no fue posible determinar el sexo, ya que
presentaron caracteristicas tanto de testiculo como de ovario (Fig. 14 a y b). Al analizar los resultados
del estudio de proporcion de sexos de Benabib (1984) en el cual las génadas fueron sexadas por medio
de la técnica de aclaramiento con glicerina y debido a diferentes estudios realizados con esta técnica se
llegé a 1a conclusién que no es confiable para el sexado de génadas de crias de la tortuga D. coriacea
(Mrosovky y Benabib, 1990; Gamez, 1996; Gamez et al., 2000). y compararlos con los obtenidos en
el presente estudio. Tomando en cuenta que la temperatura registrada por Benbib (1984) es medio
grado mas elevada en comparacién con el presente estudio se podria suponer que este dato tan grande
es mucho menor y similar a lo obtenido en el vivero en el presente estudio (Cuadro 22). Aunque sigue
siendo una incdgnita cuél es el destino de estos organismos y por qué se presentan en mayor
proporcién en esta especie que en las demds tortugas marinas, quizas es debido a que esta especie es

la menos diferenciada sexualmente al momento de la eclosion.
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Cuadro 22. PORCENTAJE DE INTERSEXOS EN DIFERENTES ESPECIES DE

TORTUGAS MARINAS.

AUTOR/ANO ESPECIE |TEMPORADA |LUGAR INTERSEXOS
Mrosovsky et al.1984 C. mydas 1982 Surinam 1.1%
Godfrey et al . 1997 C. mydas 1993 Surinam 0.3%
Benabib, 1984 D. coriacea 1984 Michoacan, México *14%
Godfrey et al , 199? D. coriacea 1993 Surinam 2.3%
Mrosovsky y Provancha 1989, 1992 | C caretta 1986-1988 Florida, USA 0.2%
Presente trabajo ** D. coriacea 1992-1993 Michoacan, México 4%
Presente trabajo solo vivero*** D. coriacea 1992-1993 Michoacan, México 3%

*Resultado no confiable. **Proporcion de sexos obtenida en ambas técnicas de incubacidn.
***Proporcion de sexos obtenida solo en el vivero

La reubicacién de nidadas y la incubacién de éstas en cajas de poliuretano alteré la
proporcién de sexos sesgando la produccion de crias hacia machos. Sin embargo la proporcién de
sexos (15:81:4) obtenida en el presente estudio en ambas técnicas de incubacidn (cajas de
poliuretano y vivero), no difiere mucho de lo registrado en D. coriacea de manera natural en otras
playas (Binckley et al., 1998) y con otras especies. Numerosos estudios realizados en playas de
anidacién con diferentes especies de tortugas marinas, han demostrado que la proporcién de sexos
en crias recién eclosionadas fue diferente de 1:1 en condiciones naturales, con un sesgo hacia la
produccién de hembras (Cuadro 23) debido a que la temperatura de incubacién fue un poco més

elevada a la temperatura umbral registrada para las diferentes especies.

Cuadro 23. PROPORCION DE SEXOS DE TORTUGAS MARINAS.

PROPORCION

AUTOR/ANO ESPECIE DE SEXOS TEMPORADA LUGAR
Mrosovky y Provancha, 1992 | C carerta | 3:97 1986 Florida, USA
Mrosovky y Provancha, 1992 | C. caretta  ]0.1:99.1 1987 Florida, USA
Mrosovky y Provancha, 1992 | C caretta | 11:89 1988 Florida, USA
Standora y Spotila, 1984 C. mydas 29:71 1984 Tortuguero, Costa Rica
Spotila et al. 1987 C. mydas 33:67 1987 Tortuguero, Costa Rica
Binckley et al. 1998 D. coriacea | 0:100 1993-94 Playa Grande, Costa Rica
Binckley et al. 1998 D. coriacea |6.5:93.5 1994-95 Playa Grande, Costa Rica
Binckley et al. 1998 D. coriacea | 25.7:74.3 1995-96 Playa Grande, Costa Rica
Benabib, 1984 D. coriacea | 32:54:14* 1984 Mexiquillo, Mich, México
Presente trabajo** D. coriacea | 15:81:4 1992-1993 Mexiquillo, Mich, México
Presente trabajo solo vivero*** | D. coriacea |2:95:3 1992-1993 Mexiquillo, Mich, México

*Las génadas fueron sexadas por medio de la técnica de aclaramiento con glicerina y debido a diferentes estudios
realizados con esta técnica se llegd a la conclusién, que no es confiable para el sexado de génadas de crias de la tortuga
Dermaochelys coriacea (Mrosovky y Benabib, 1990; Gimez, 1996; Gamez et al. , 1998).

**Proporcién de sexos obtenida en ambas técnicas de incubacién. ***Proporcién de sexos obtenida solo en el vivero.
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La proporcién natural de sexos que se da en las diferentes playas de anidacién y en las
diferentes especies es debida basicamente a las condiciones ambientales que se presentan durante
el aflo. Asi como a la zona geogrifica de anidacion y temporada de anidacién de cada especie.
Existiendo temporadas en las que se prolonga la época de lluvias o la época de seca, lo que
provocaria que la temperatura de la arena de las playas de anidacién este mas fria o maés caliente lo
cual se refleja en la proporcién de sexos.

Puede haber temporadas en las cuales la proporcién de machos aumente y la de hembras
disminuya. Se podria suponer que las nidadas reubicadas al vivero experimentaron de manera
similar estos cambios. Si sélo se hubieran reubicado las nidadas del vivero, la produccién de
machos en esta temporada hubiera sido de 231, de los cuales s6lo lograron liberarse 195 crias (2%),
por lo que se considera que una pequefia parte de las nidadas que se reubican sea incubada en cajas
de poliuretano, con el fin de mantener la proporcién de machos dentro de lo registrado. Siempre y
cuando se cuente con la infraestructura requerida para mantener las cajas en un cobertizo hecho
con palapa. Por otro lado quizas sea suficiente con la proporcién obtenida en el vivero, si
consideramos que de acuerdo con las condiciones ambientales que se presentan temporada tras
temporada Ja proporcion aumenta o disminuye hacia uno u otro sexo. Para comprobar esto, se
tendria que hacer un estudio a largo plazo para determinar la proporcién natural de sexos. Sin
embargo, debido a la situacién actual de la poblacion no es posible.

Sobre estudios de proporcién de sexos para tortuga laid en México, sélo se tienen datos
del trabajo de Benabib (1984). Aunque los resultados de proporcién de sexos (machos = 36.6%,
hembras = 50.6% e intersexos = 13.2%) obtenidos en esa temporada no son confiables (Mrosovky
y Benabib, 1990; Gamez, 1996; Gamez et al., 2000), las temperaturas registradas presentaron un
comportamiento similar al del presente estudio. La temperatura registrada por los sensores durante
esa temporada (1983-1984) fue medio grado maés alta en comparacion con las dos diferentes
técnicas de incubacion empleadas la temporada 1992-1993. Por esto se podria suponer que la
proporcidn de sexos de esa temporada fue de casi puras hembras (muy diferente a lo obtenido por
Benabib, 1984). En la temporada 1999-2000 la temperatura promedio obtenida durante los meses
de diciembre y enero fue alrededor de 0.5° C mas baja que la de la temporada 1992-1993. Se
podria suponer que las nidadas que experimentaron estas temperaturas durante el segundo tercio
del desarrollo embrionario aumentaron la proporcién de machos, tal vez obteniendo en esta
temporada una proporcion de machos un poco mayor al 2% obtenido en la temporada 1992-1993
en el vivero. Esto confirmaria el resultado del andlisis de temperatura y proporcién de sexos

reportadas en otros trabajos donde hay fluctuaciones de la temperatura ambiente cambian
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temporada tras temporada ocasionando que la proporcién de machos y hembras aumente o
disminuya. Serian necesarios mis estudios de temperaturas tanto de la arena en el rea del vivero
como del periodo de incubacién de las nidadas por mas temporadas, para poder ver como se
comporta la temperatura y asf poder estimar la proporcién de sexos a través de las temporadas.

Aunque fue bajo el porcentaje de eclosién (44.46%) en las nidadas reubicadas al vivero,
ésta sigue siendo la mejor alternativa de incubacién empleada, cuando es imposible dejarlas en 1a
playa de manera natural, ya que si estas nidadas no fueran transplantadas, se perderian
principalmente por el saqueo de los lugarefios. Con esta técnica la produccién de crias estuvo
sesgada hacia hembras (2:95:3), pero atn asi los resultados obtenidos con esta técnica estuvieron
dentro del intervalo que se produce de manera natural en otras playas y con otras especies (Cuadro
22).

Al pareser la reubicacidn de las nidadas a viveros no afecta la proporcién de sexos, ya que
por ejemplo en estudios realizados con C. caretta en Brasil, durante la temporada 1994-1995,
Naro-Maciel et al. (1999) no encontraron diferencias significativas al comparar temperaturas
registradas en la arena de 4reas naturales de anidacién con areas de construccién de viveros,
sugiriendo que la proporcién de sexos no se ve afectada con el trasplante de nidadas.

En general se pudo apreciar que la proporcién de sexos de las crias que eclosionaron y de
las que se liberaron, estuvo sesgada hacia hembras, obteniendo que de cada 10 crias que se
liberaron 8 fueron hembras. Este resultado fue debido a que la temperatura de incubacién de los
huevos en el vivero, estuvo cerca o por encima de los 30° C y era de esperarse que la produccién

estuviera inclinada hacia las hembras.
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CONCLUSION

Durante la temporada 1992-1993 en el Playén de Mexiquillo, Michoacan, se reubicaron e
incubaron, tanto en cajas de poliuretano como en el vivero, 518 nidadas de la tortuga marina
Dermochelys coriacea. Se lograron revisar 479 nidadas de las cuales eclosionaron 13,923 crias (46%
del total de huevos). La proporcién de sexos que se produjo del total de crias que eclosionaron en
ambas técnicas de incubacién fue de 15:81:4, es decir 2,088 crias fueron machos, 11,300 fueron
hembras y 535 crias con sexo no definido. Claramente se pudo observar que la proporcién de sexos
total estuvo sesgada hacia la produccion de hembras.

Se observaron diferencias significativas tanto en las técnicas de incubacién, en la temperatura,
en la proporcién de sexos y asi como en el porcentaje de eclosidén. En cajas de poliuretano la
proporcidn de sexos obtenida estuvo sesgada hacia machos (80:12:8). En las nidadas de las cajas que
permanecieron en la camara de incubacién, la temperatura media durante el periodo de incubacién
fue mas fiia 26.3° C y la proporcidn de sexos estuvo segada hacia casi puros machos (98%); mientras
que las nidadas de las cajas que fueron trasladadas a la tienda de campaiia, experimentaron un
aumento en la temperatura media obtenida durante el periodo de incubacién de 28.1° C, la proporcidn
de sexos de machos disminuyd (29%) y la de hembras y crias con sexo no definido aumentd (42:29).
De acuerdo con los resultados de proporcién sexual obtenidos en las nidadas de las cajas que fueron
trasladadas a la tienda de campaiia, no se recomienda el uso de esta técnica en los campamentos
tortugueros, ya que lo unico que ocasiond fue aumentar ¢l porcentaje de individuos en el cual el sexo
no puede ser definido.

En el vivero, tanto en la temperatura (zona A 29.9° C y zona B 30° C) como en la proporcién
de sexos (zona A 2:96:2 y zona B 3:93:4), no se observaron diferencias significativas entre las dos
zonas estudiadas. Claramente se observo un sesgo en la proporcidn de sexos obtenida en esta técnica
(2:95:3) hacia hembras.

De acuerdo con los resultados de la temperatura y la proporcién de sexos obtenidos se observé
una clara correlacion, obteniendo que a temperaturas bajas se producen machos y a temperaturas altas
se producen hembras. Respecto a los resultados de temperatura y proporcién de sexos obtenidos de las

ticnda de campafia, se podiia suponer que la temperatura umbral para

esta especie en el Playon de Mexiquillo se encuentra por arriba de los 27.5° C y por debajo de los
29.8° C.

La proporcién de sexos obtenida tanto total (15:81:4) como sélo la del vivero (2:95:3), se

encuentran dentro de los intervalos registrados de manera natural para laid y otras especies. Aunque el
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porcentaje de eclosién es mejor en cajas, s6lo se recomienda el uso de esta técnica en una pequefia
parte de las nidadas siempre y cuando se cuente con la infraestructura para mantenerlas en un
cobertizo hecho con palapa, con el fin de mantener la proporcién sexual dentro de lo que podria estar
ocurmiendo de manera natural. Por otro lado, aunque el porcentaje de eclosion es bajo en el vivero
sigue siendo la mejor alternativa para asegurar un reclutamiento de crias a la poblacién donde el
saqueo es intenso.

La proporcién de sexos general estuvo sesgada hacia hembras, obteniendo que de cada 10
crias que se liberaron 8 fueron hembras.

Es importante hacer estudios para encontrar el periodo y la temperatura en la cual 1a génada es
sensible a la temperatura, y se determina el sexo. También es importante saber si la temperatura activa
o regula otros factores que pueden ser genéticos y que estén interviniendo en la determinacién sexual
definitiva en esta especie. Por otro lado sigue siendo una incégnita qué sucede con las crias en las que
no se pudo definir el sexo.

Debido al drastico declive de las poblaciones anidadoras de esta especie, lo mas importante es
reclutar el mayor niimero de crias a la poblacién silvestre, tratando de mantener la proporcién de sexos
dentro de los intervalos registrados de manera natural es decir con un sesgo hacia la produccién de
hembras.

En cuanto a la comparacién de la temperatura de las tres temporadas se observo que la
temporada 1983-1984 fue la més calurosa y la temporada 1999-2000 fue la mas fria en comparacién
con la temporada 1992-1993. Produciendo quiza casi puras hembras en 1983-1984 y un poco mas de

machos en 1999-2000 con respecto a lo que se produjo en el presente estudio.
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ANEXO 1

UBICACION TAXONOMICA DE LAS TORTUGAS MARINAS Y SU DISTRIBUCION EN

Clase: Reptilia

Subclase: Anapsida

Orden: Testudines
Suborden: Cryptodira
Superfamilia: Chelonioidea
Familia: Cheloniidae

MEXICO.

Género. Especie Subespecie Nombre comin Distribucién en México

Caretta caretta caretta cahuama Golfo de México y Caribe
caretta gigas perica Pacifico

Chelonia mydas blanca o verde Golfo de México y Caribe
agassizii prieta Pacifico

Eretmochelys imbricata | imbricata carey Golfo de México y Caribe
imbricata bissa carey Pacifico

Lepidochelys Kempi lora Golfo de México y Caribe
olivacea golfina Pacifico

Natator depressus kikila No hay, s6lo en Australia

Familia: Dermochelyidae

Género Especie Subespecie Nombre comiin Distribucion en México

Dermochelys coriacea coriacea Laud Golfo de México y Caribe
coriaceq schlegelii latid, machincuepo, | Pacifico

garapacho, tinglada y
otros
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ANEXO 2

NIDOS QUE FORMARON LA MUESTRA ESTUDIADA

#DE | # DEMARCA | FECHA DE FECHA DE # DE CRIAS
NIDO |DE LA MADRE | SIEMBRA | EMERGENCIA | PROCESADAS
A-10 Y-4640 10-11-92 07-01-93 4
A-16 Y-4655 17-11-92 13-01-93 10
A-22 A-3291 26-11-92 26-01-93 10
A-26 SIN MARCA 02-12-92 31-01-93 10
A-27 SIN MARCA 02-12-92 30-01-83 10
A-29 Y4661 07-12-92 04-02-93 10
A-34 T | 13-12-92 12-02-93 10
A-46 Y-4744 29-12-92 23-02-93 10
A-47 SIN MARCA 29-12-92 26-02-93 11
A-49 Y-4805 03-01-93 03-03-93 10
A-60 Y-4803 10-01-93 15-03-93 10
A-63 SIN MARCA 25-01-93 23-03-93 10
B-33 A-3289 08-11-92 05-01-93 10
B-50 A-4686 25-11-92 23-01-93 10
B-51 A-4684 30-11.92 26-01-93 10
B-54 Y-4705 01-12-92 30-01-93 10
B-59 SIN MARCA 07-12-92 03-02-93 10
B-66 SIN MARCA 20-12-92 15-02-93 10
B-67 Y-4683 20-12-92 18-02-93 10
B-71 SIN MARCA 30-12-92 27-02-93 10
B-78 Y-4782 04-01-93 05-03-93 10
B-100 Y-4787 18-01-93 18-03-93 10
B-110 Y-4824 25-0193 22-03-93 10
C-38 A-3123 22-10-92 31-12-92 10
C-50 SIN MARCA 31-10-92 22-01-93 10
C-53 A-3291 05-11-92 28-01-93 0
C-56 SIN MARCA 07-11-92 27-01-93 10
C-64 A-3290 14-11-92 08-02-93 10
C-68 Y-4682 23-11-92 14-02-93 10
C-71 A-3299 25-11-92 19-02.93 10
C-77 Y-4714 06-12-92 26-02-93 10
C-84 Y-4635 13-12-92 09-03-93 10
C-87 Y-4674 21-12-92 15-03-93 10
C-95 SIN MARCA 29-12-92 28-03-93 10
C-98 SIN MARCA 04-01-93 31-03-93 10
C-104 A-3149 10-01-93 31-03-93 10
C-111 Y-4818 17-01-83 05-04-93 10
C-115 Y-4668 27-01-93 08-04-93 10
total 375
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ANEXO 3
TECNICA HISTOLOGICA

Los tejidos se sometieron al siguiente proceso histolégico.

1.- Fijar en formol al 10% en amortiguador fosfato 1 M.

2.- Lavar el tejido al chorro de agua, durante 1:30 h.

3.- Deshidratar gradualmente en alcoholes de 50, 70, 80, 96 y 100%, alcohol/xilol y xilol durante
1:30 h en cada solucidn.

4.- Inclusién en paraplast/Xilol, paraplast [ y paraplast II, durante 15 min en cada paso, en una
estufa a una temperatura de 55-58°C. Colocar los tejidos en un molde de papel con paraplast y
dejar a temperatura ambiente hasta su endurecimiento.

5.- Obtener cortes seriados de cada bloque, de aproximadamente 6-7 pm de grosor.

6.- Teiiir.

HEMATOXILINA-EOSINA

1.- Desparafinar los cortes en xilo! durante 10 min.

2.- Hidratar de manera gradual en alcoholes del 100, 96, 70 y 50% y agua destilada, durante 10 min
en cada uno.

3.- Teilir con Hematoxilina durante 45 s aproximadamente.

4.- Lavar en agua corriente y en agua destilada.

5.- Deshidratar en alcoholes 50 y 70%, durante 10 min.

6.- Teiiir con Eosina 30 s. aproximadamente.

7.- Deshidratar de forma gradual con alcoholes de 70, 96, 100%, xilol/alcohol y xilol, durante 10
min en cada uno.

8.- Montar con Balsamo de Canada.

PAS

1.- Desparafinar los cortes en xilol durante 10 min.

2.- Hidratar de manera gradual en alcoholes del 100, 96, 70 y 50% y agua destilada, durante 10 min
en cada uno.

3.- Acido peryddico al 5%, durante 8 min,

4.- Lavar en agua destilada.

5.- Tefiir en reactivo de Schiff, durante 20 min.*

6.- Tres bartios con mezcla sulfurosa, durante 5 min.

7.- Dos baiios con agua corriente, durante 5 min (observar viraje a rosa)

8.- Teiiir con picro indigo y carmin, durante 1 min aproximadamente.

9.- Deshidratar de forma gradual con alcoholes de 70, 96, 100%, xilol/alcohol y xilol, durante 10
min en cada uno.

10.- Montar con Balsamo de Canada.

* El reactivo no debe estar expuesto a la luz.




ANEXO 4

PERIODO DE INCUBACION, TEMPERATURAS PROMEDIO Y PROPORCION
SEXUAL DE LAS NIDADAS ESTUDIADAS
DURANTE LA TEMPORADA 1992-1993,

TEMPERATURA PROMEDIO DURANTE

EL PERIQDO DE INCUBACION

#de |Periodo de{ Temperatura | Tem.prom|{Tem.prom|Tem.prom Prop.

Nido [Incubacién| Promedio 17 tercio | 2% tercio | 3% tercio {Machos Hembras{Ovotestis| Sexual
Zona A

A-10 59 30.4+0.7 31.25+0.3 | 30.25+0.5 | 29.7320.3 4 0:100:0
A-16 58 30.24£0.7 | 30.04+0.4 | 29.9+0.5 | 29.8+0.2 10 0:100:0
A-22 62 29.99+0.4 | 30.48+0.2 | 29.66+£0.3 | 29.3%0.1 10 0:100:0
A-26 61 29.88+0.4 | 30.110.6 | 29.78+0.2 | 29.78+0.2 10 0:100:0
A-27 60 29.89+0.4 | 30.1120.6 { 29.78+0.2 1 29.79+0.2 10 0:100:0
A-29 60 29.81+0.3 29.86:0.5 | 29.82+0.2 | 29.77+0.2 10 0:100:0
A-34 62 29.8020.3 | 29.69+0.4 | 29.870.2 | 29.83+0.3 9 0:100:0
A-46 57 29.89+0.2 | 29.84+0.2 | 29.76+0.2 | 30.08%0.1 10 0:100:0
A-47 60 29.92+0.2 |29.84+0.2 | 29.78+0.2 | 30.14x0.2 9 2 0:80:20
A-49 60 29.96+£0.3 | 29.88+0.2 | 29.82+0.3 | 30.19+0.2 p 8 20:80:0
A-60 65 30.09+0.4 | 29.77+0.2 | 29.99+0.2 | 30.52+0.2 10 0:100:0
A-63 58 30.24+0.4 | 29.84=0.3 | 30.21+0.2 | 30.68x0.2 8 0:100:0

60.17 30.02+0.2 | 30.14+0.5 | 29.88+0.2 | 30.01+0.3 2 108 2 2:96:2

Zona B

B-33 59 30.6+0.7 31.45+£0.3 ) 30.5+0.3 |29.83x03 2 6 2 20:60:20
B-50 60 30.1320.4 | 30.66+0.2 | 29.81+0.3 | 29.94+0.2 9 0:100:0
B-51 58 30.06£0.4 | 30.42+0.4 | 29.85+0.3 | 29.91+0.1 10 0:100:0
B-54 60 30.02+0.4 | 30.2920.5 ] 29.88+0.2 | 29.88+0.2 9 0:100:0
B-59 59 29.93+0.3 |[29.99:0.5 { 29.94+0.2 | 29.84+0.2 10 0:100:0
B-66 58 29.95+0.3 | 29.88+0.2 | 29.91+0.1 | 30.07+£0.4 1 9 10:90:0
B-67 61 29.96+0.3 | 29.86+0.3 | 29.91x0.1 | 30.13x0.3 8 2 0:80:20
B-71 57 30.07+£0.3 ] 29.95+£0.2 | 29.93+0.3 [ 30.35+0.2 8 0:100:0
B-78 59 30.13+0.4 12994402 | 30.02+£0.4 | 30.45+0.2 10 0:100:0
B-100 59 30.38+0.5 | 29.91x0.3 | 30.34+0.2 | 30.90+£0.4 9 0:100:0
B-110 57 30.49£0.5 130.02£0.4 | 30.4+0.2 [ 31.05£04 10 0:100:0
59.45 30.16%0.2 30.2+0.5 | 30.050.2 | 30.2+0.4 3 08 4 3:93:4




Continunacién,
ANEXO 4

PERIODO DE INCUBACION, TEMPERATURAS PROMEDIO Y PROPORCION
SEXUAL DE LAS NIDADAS ESTUDIADAS
DURANTE LA TEMPORADA 1992-1993.

TEMPERATURA FROMEDIO DURANTE

EL PERIODO DE INCUBACION

#de |Periodo de| Temperatura { Tem.prom |Tem.prom|Tem.prom Prop.
Nido |Incubacién] Promedio 1* tercio | 2% tercio | 3" tercio [Machos|Hembras|Ovotestis| Sexual

Cajas

Camara
C-38 71 26.5+£1.3 279+0.8 | 25.7+1.1 | 25.9+0.5 9 1 90:10:0
C-50 84 26.11.1 26.9+1.4 | 25.7£06 | 25.8+0.6 10 100:0:0
C-53 85 26+0.9 264£1.2 | 25.720.6 | 26=0.7 10 100:0:0
C-56 82 26+0.9 26.3+1.2 | 25.7+0.6 | 25.9+0.7 10 100:0:0
C-64 87 26.2+1.2 25.8+1.1 | 25.7x0.7 | 27.1£1.3 10 100:0:0
C-68 84 26.2+1.2 25.4£0.6 | 25.8x0.6 | 27.4+1.2 10 100:0:0
C-71 87 26.3£1.2 25.5+0.7 | 25.8+0.6 | 27.6£1.1 10 100:0:0
C-77 83 26.4+1.2 25.9+0.5 2620.8 27.5%1.3 8 1 90:10:0
C-84 87 26.6+1.2 25.7x0.7 | 27.1£1.3 26.9+1 10 100:0:0
C-87 85 26.7+1.2 25.8+0.6 | 27.4+1.2 | 26.8%1.2 10 100:0:0
C-98 87 26.8+1.5 26.2x1 27.3+1.3 | 26.8+1.8 10 100:0:0

83.82 26.3£0.3 26.2+0.7 | 26.2+0.7 | 26.7£0.7 107 2 1] 98:2:0

Cajas

Tienda
C-95 90 27.5+£1.6 26+0.7 27.5+1.1 | 28914 6 2 2 60:20:20
C-104 81 27.9+1.6 269£1.2 | 27.440.9 | 29.4%1.5 7 1 0:90:10
C-111 79 28.3+1.8 27.4x1.3 | 27.320.8 | 30.1x1.5 5 5 50:0:50
C-115 72 28.7+1.8 27.8x1.1 | 27.8+1.1 | 30.6x1.6 7 3 0:70:30

80.5 28.1+0.3 27+0.8 27.540.2 | 29.8+0.7 11 16 11 29:42:29
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