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Las tortugas son los reptiles más antiguos que existen.Apa­

recieron en la Tierra a principios del periódo Triásico hace apro­

ximadamente 230 millones de años. Al igual que todos los reptiles, 

las primeras tortugas fueron terrestres. Actualmente estos anima -

les se encuentran ampliamente distribuidos en las zonas intertrop! 

cales, tanto en el medio terrestre como en el medio acuático, ya -

sean dulceacuícolas o marinas.1•
2 

Las tortugas actuales han conservado características de los 

reptiles más primitivos, lo que las hace particularmente interes� 

tes desde el punto de vista biológico y evolutivo. Las tortugas 

marinas evolucionaron a partir de las tortugas terrestres durante• 

el periódo Cretácico hace 135 millones de años y son uno de los 

ejemplos, entre los reptiles, de organismos que se han adaptado 

al medio marino.3•4 

Las tortugas forman el orden de los quelonios que actualme� 

te incluye más de doscientas especies tanto terrestres como dulce­

acuícolas y marinas. De estas últimas existen ocho especies agru 

padas en dos familias: Dermochelidae y Chelonidae o Testudinae.2 ' 

De· la primera existe una sola especie, (Dermochelys coriacea}, 

conocida como tortuga "laúd" o "garapacho". La segunda familia 

incluye las siete especies restantes : la tortuga "golfina" (Lepi­

dochelys olivacea) la "lora" (Lepidochelys kempi), la "carey" 

(Eretmochelys imbricata}, la "caguama" o "cabezona" (Caretta care­

tta}, la "prieta" (Chelonia agassizi), la "verde" (Chelonia mydas}, 
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y por último la "kikila" (Chelonia depressa) confinada exclusiva -

mente a aguas australianas. Cuatro de estas especies(golfina, pri! 

ta, laud y carey) anidan en las costas del estado de Jalisco .
3 

"Desde la antigüedad las tortugas han llamado la atención ' 

del hombre debido a la curiosa forma de su caparazón y a sus len 

tos movimientos en tierra. Estos animales han sido objeto de nume-

rosas leyendas y anécdotas, desde la creencia hindú de que la Tie-

rra estaba soportada por cuatro elefantes, los cuales a su vez 

descansaban sobre una enorme tortuga que representaba al Dios 

Vi�nú, hasta las conocidas fábulas de Esópo donde se realiza la 

lentitud de las tortugas al ponerlas a competir contra una liebre"
1 

En el caso particular de las tortugas marinas, han sido objeto de' 

una persecución indiscriminada, sobre todo en los paises subdesa -

rrollados en donde se "planea" una explotación intensificada de --

algunos recursos naturales, como "la mejor manera" de desarrollo • 

.....:¡:;..- Coincidentemente, la investigación biológica de las tortu -

gas marinas y s•1 explotación a nivel comercial toman auge en idén­

tica época.
5 

La mayoría de estos estudios realizados fuera de Méxi 

co, se relacionan los aspectos ecológicos, fisiológicos y evoluti-

vos, y tienden a la búsqueda de técnicas de conservación, observan 

do a ésta, como un problema meramente biológico, sin tomar en con-

sideración los aspectos sociales, económicos y cultur,ales, 

La importancia de las prácticas de conservación de los 
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recursos (renovables y no renovables) tiene su esencia en la funda-

mentación de su objetivo cumbre: el bienestar social humano, consi-

derándolo como : "La liberación del hombre de todas las trabas y 

ataduras que la someten a la sorda e indigna lucha por sobrevivir,' 

y la creación de condiciones externas en las cuales pueda desarro 

llar libre y conscientemente sus plenas facultades físicas y espi 

rituales, esto es, su verdadero valor humano, como único camino ---

racional para lograr su satisfacción y utilidad en la vida, ante si 

mismo y ante la sociedad"
6

• Bajo este contexto, la conservación 

llega a su máxima expresión cuan9o existe un equilibrio recursos-

población, es decir, el mantenimiento de la cantidad y calidad de 1 

los recursos naturales, objetivo que se logra a través de la apli 

cación de varias medidas de conservación directas (investigación, 1 

( 

restauración, etc) y sociales (ayuda oficial, controles legales, 

educación, etc)
6

• 

En cuanto a la investigación biológica en los programas de 1 

conservación de la tortuga marina, es evidente la falta de estudios 

sobre algunos aspectos básicos para la estructuración y dise�o de ' 

diéhos programas. Debido en gran parte a lo complicado y costoso 

que resulta efectuar estudios profundos, no han sido suficientemen-
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te analizados factores como las migraciones, fecundidad, fertilidad, 

madurez sexual, crecimiento y desarrollo, determinación del sexo y' 
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representado un impedimento para el desarrollo de las actuales 

técnicas de conservaci6n de la tortuga marina, los nuevos conoci­

mientos conducen potencialmente a su perfeccionamiento. 

-r Actualmente las tortugas marinas son mundialmente recono -

cidas como un recurso natural de gran importancia socioecon6mica! 

En México, la explotaci6n de la tortuga marina ha desempeñado un' 

papel trascendental en el desarrollo de algunas zonas costeras, -

como es el caso particular de algunas comunidades de Jalisco, en' 

donde la venta y la distribuci6n de los productos y subproductos' 

de estos animales constituy6 en la década pasada, la actividad -­

fundamental en la que se cimentaba su crecimiento y desarrollo. 

Desde 1963, cuando comienza la explotaci6n comercial de la 

tortuga marina en Jalisco, y hasta 1984 cuando se declara veda 

total por tiempo indefinido para este recurso, se han capturado 1 

legalmente, según cifras oficiales unas 200,000 tortugas (8,000 1 

toneladas aproximadamente), que han arrojado utilidades por $1,�' 

tomando en cuenta s6lo la venta de la carne, beneficiándose así 1 

unas 400 familias. Sin embargo, estas cantidades se multiplican 1 

debido a la captura ilegal y al saqueo de nidos en las playas. 

-?Esta explotaci6n no planeada.ha reducido considerablemente las 

poblaciones de tortugas que anidan en las playas del Estado, ya ' 

que en 1970 se presentaron "arribazones" de 30 a 40 mi,l tortugas' 

en s6lo 72 horas, y en 1985 se calcul6 que s6lo anidaron 3,500 --

-4-
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tortugas a lo largo de la temporada que abarca de julio a noviembre. 

Observando estas cifras se advierten los grandes beneficios que ha' 

aportado la explotación de las tortugas marinas en Jalisco, y la --

importancia de los programas de conservación que se llevan a cabo ' 

en el Estado. 

Como dato curioso, tanto el proceso evolutivo de las tortu 

gas marinas sobre el planeta como la investigación sobre ellas y 

las técnicas para su conservación, tienen su origen en los estudios 

efectuados en tortugas terrestres y dulceacuicolas. Mientras que la 

investigación biológica de estas últimas data desde siglos atrás, 1 

los trabajos realizados en tortugas marinas son relativamente reci�n 

tes.
7 

Uno de los primeros es el efectuado en 1933 por F. W. Moore-' 

house que publicó una sinopsis biológica de la tortuga verde(Chelo­

nia mydas)
8

, Los siguientes 27 años hasta finales de la década de 

los cincuentas la investigación de estos organismos cayó en un le 

targo, publicándose solamente algunos trabajos esporádicos como el' 

efectuado por J. R. Hendrickson, "La tortuga marina verde, (Chelo 

nia mydas)" ,0 el realizado por D. K. Caldwell, "Las tortugas cabe -

zonas de Cabo Romano, (Caretta caretta)"
9

•
10

• Fué hasta 1960 con la 

publicación del primer trabajo del "padre" de la investigación de ' 

tortugas, C. L. Yntena, que se intensificó la investigación sobre ' 

aspectos ecológicos y fisiológicos principalmente.
11 

Como se exami-

nará más adelante los conocimientos adquiridos a partir de los 



estudios en tortugas terrestres, han sido fundamentales en el desa 

rrollo de las técnicas de conservación y en el diseño de los traba 

jos en tortugas marinas. � 

Uno de los aspectos fisiológicos más discu�idos en torno a las 

tortugas es el relacionado con la determinación sexual. En los repti-

les ocurren dos formas básicas de determinación del sexo: la genotíp! 

ca y la dependiente de la temperatura
12

• La determinación genotípica' 

es conocida en muchas especies de lagartos y serpientes, pero no ha ' 

sido demostrada en ningún cocodriliano ni en la mayoría de los géne 

ros de tortugas
13 

Estudios de laboratorio han demostrado que la temperatura de ' 

incubación de los huevos, influye en la determinación sexual en 14 

géneros de tortugas, incluyendo 11 géneros terrestres: Chrysemis,
14

•
15 

15 
E 

16-21 22 23 24 25 
Emydoidea, mys, Pseudemys, Terapene, ' Kinosternon, 

Sternotherus,
25 

Chelydra,26
•

27 
Macroclemys,

27 
Graptemys,

28 
y Gopherus 

29 
y tres géneros marinos: Chelonia,

3° 
Caretta,

31
-

33 
y Lepidochely�•

35 

Los primeros estudios que se realizaron en los géneros terrea-

tres: Pseudemys, Emys, Terapene y Gopherus mostraron que, la incuba -

ción a 25° C produjo 100% de machos y la incubació� a 31° e produjo ' 

100% de hembras, sugiriendo que las temperaturas pivote, que se defi-

nen como las temperaturas en las cuales se obtiene una proporción 

sexual determinada están en o cerca de las temperaturas utilizadas 

22 16-18 23 29 • 

(25° e y 31° C). ' ' ' Los datos obtenidos en estos estudios' 

y algunos otros acerca de la fisiología del huevo y la firme sospecha 

"0 



de que la determinación sexual dependiente de la temperatura se 

pudiera presentar también en las tortugas marinas, brindaron algu­

nas bases que permitieron implementar y desarrollar las primeras ' 

técnicas de conservación biológica para estas tortugas.
36-47 

Sin embargo, varios años después, en los estudios realiza 

dos en Chelydra, se encontró que la incubación de huevos en dos -­

temperaturas extremas (30° C y 20° C) produjo 100% de hembras, y 1 

la incubación a 24°C produjo 100% de machos, lo que sugirió que la 

relación de la temperatura de incubación con la proporción sexual' 

describía una parábola.
27 

La posibilidad de que existiera un tipo de relación no li -

neal similar a la de Chelydra, y la duda de que se estuviera afec­

tando adversamente la proporción de sexos de las crias y consecue� 

temente de la población en los programas de conservación, motivó ' 

a que en los siguientes años se investigará la presencia de este ' 

fenómeno en las tortugas marinas. 

-·�os estudios sobre la relación de la temperatura de incuba­

ción con la determinación sexual en las tortugas marinas se apoya­

rort fundamentalmente en algunos trabajos acerca de las caracterís­

ticas fisiológicas del huevo, como son: entre otros la difusión 

del oxigeno a través del cascarón, los factores químicos y físicos 

que afectan la eclosión, las fuentes de calcio para la oscifica 

ción de los embriones, los limites de tolerancia a la humedad y 

.;� 
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temperatura y el rango de temperatura de incubación factible para 

-48-53 lograr la eclosión;J· Sin embargo, con la finalidad de perfeccio-

nar los diseños experimentales, se presentó la necesidad de efectuar 

estudios más profundos y específicos como la selección del sitio de' 

anidación por la hembra, la biología termal de las tortugas, estudios 

endócrinos, duración de la incubación de los huevos, las etapas del' 

desarrollo embrionario, etc.54-62 

Mientras tanto continuaron algunos estudios sobre la existen-

cia del fenómeno de determinación sexual dependiente de la tempera -

tura en varios géneros terrestres: Graptemys, Macroclemmys y Emys28• 

27•19-21 cuyos resultados coincidieron con los obtenidos en Pseude­

mys, Emys, Terapene y Gopherus.22•16-18•23•29 

De esta manera, a la luz de los nuevos datos, se inició la --

investigación de este fenómeno en las tortugas marinas. Para la tor-

tuga marina "cabezona" Caretta caretta, se reportó que, los huevos ' 

incubados por arriba de 32"C produjeron 100% de hembras, aquellos 

incubados a temperaturas menores de 28"C redituaron 100% de machos,' 

y los incubados a 30°C produjeron una proporción sexual de 1:1, rec� 

nociéndose a estas temperaturas (28°, 30° y 32°C) �omo las pivotales 

para dichas proporciones sexuales.J1-33 

r 

Para Chelonia mydas se observó que se obtiene un 87.7% de he� 

bras y 14.3% de intersexos (la diferenciación sexual np es clara) 

cuando los huevos se incuban a 33°C, y 85.7% de machos y 14.3% de 
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intersexos incubando a 26°C. La incubación a 30°C o a una temperatu-

ra cercana no se llevó a cabo. Se señalan a estas temperaturas (26°-

y 33°C) como las pivotales para estas proporciones sexuales en esta' 

. 30 espec�e.j 

Macoy, Vogt y Censky en 1983 reportan para Lepidochelys oliv� 

cea que los huevos incubados a 32°C producen 100% de hembras, los 

incubados a 28°C dan una relación de sexos de 96.7% de machos por 

3.3% de hembras, y la incubación a 30°C dá como resultado una propo� 

ción sexual cercana al 1:1 y señalan como temperaturas pivotales -

32°C y 30°C para estas relaciones. Sin embargo no se define la tem 

peratura pivote para la proporción del 100% de machos.
35 

También en' 

1983 Dimond y Mohanty-Hejmadi realizan estudios con la misma especie, 

con la diferencia de que someten los huevos a diferentes rangos de 1 

temperatura, obteniendo que, los que se incubaron entre 26° y 27°C 1 

produjeron 100% de machos, los inGubados entre 29° y 30°C al igual 1 

que los sometidos a 31° y 32°C dieron como resultado 100% de hembras.-

34 Cabe aclarar que los autores no señalan las temperaturas pivote. ' 

Como se aprecia en la comparación de estos resultados, existe incer-

tidumbre en cuanto a la determinación de las temperaturas producto -

ras de machos y/o hembras para esta especie; ésto hace sospechar la' 

posible existencia de varias temperaturas pivote para producir una • 

misma proporción sexual. 

La definición de temperaturas pivotales para una especie es • 

fundamental en el proceso de perfeccionamiento y adecuación de los ' 
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programas de conservación. Primero, se hace tangible la producción -

de machos y/o hembras según sea el requerimiento de la población si! 

vestre, elemento que podría servir de gran apoyo en el proceso de 

restauración de las poblaciones de tortuga marina en México, en don­

de el 96.7% del volúmen total de captura son hembras.
1 

Segundo, con-

duce hacia la afinación de las técnicas de incubación al generar 

bases científicas sobre las cuales apoyarse para lograr un adecuado' 

diseño y estructuración de las mismas. Las técnicas de incubación 

para huevos de tortuga marina son fundamentalmente de tres tipos: 

a) Incubación en cajas de polietileno. 

b) Establecimiento de corrales de incubación­
protección. 

e) "Sembrado" de huevos en tamaños reducidos­
de toma. 

Debido a que estas técnicas implican la protección de los 

huevos durante su incubación, se ocasionan diferentes temperaturas ' 

que aquellas prevalecientes en condiciones naturales, lo que podría' 

estar afectando la proporción sexual de las poblaciones en formas --

aún desconocidas. En este contexto, la determinación de las tempera-

turas pivote podría conducir al conocimiento de las proporciones 

sexuales que se producen bajo· estas técnicas. 

Los programas de conservación de la tortuga marina en el est! 

do de Jalisco se inician en 1966 cuando se instala Un �ampamento 

tortuguero en el Playón de Mismaloya por el entonces Departamento de 
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Pesca. En 1982, la Universidad de Guadalajara, a través de la Facul -

tad de Ciencias, participa en la estructuración y desarrollo de dichos 

programas que actualmente abarcan una extensión aproximada de 50km. ' 

de costa. En 1985 el "Programa Interinstitucional de conservación de' 

la Tortuga Marina" involucra la participación de varias dependencias' 

federales : La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, de Pesca ' 

y de Marina, y de la Universidad de Guadalajara, lo que ha brindado 1 

un nuevo empuje al mismo, ya que los esfuerzos que hasta entonces se' 

habian vertido independientemente toman un nuevo rumbo de unión y 

coordinación, marcando la pauta en México en lo que a trabajos de con 

servación se refiere, por lo que poco a poco se generan las bases para 

poder lograr y desarrollar un programa de conservación adecuado a las 

realidades del pais, y solo es cuestión de tiempo para que funcione ' 

eficazmente.
63 
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Definir las temperaturas pivote para las proporciones: 100% 

de machos, 100% de hembras y 50% de machos y 50% de hembras, de las 

poblaciones de tortuga marina Lepidochelys o11vacea que anidan en ' 

las playas de Jalisco. 
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Después de haber analizado los rangos térmicos que se utiliza­

ron en los anteriores estudios sobre el fenómeno de diferenciación -­

sexual dependiente de la temperatura, y con el objeto de esclarecer 1 

la diferencia que existe en la definición de las temperaturas produc­

toras de lOO% de machos, 100% de hembras, y 50% de machos y 50% de 

hembras en la especie lepidochelys olivacea, era necesario la aplica­

ción de las siguientes temperaturas: 27°C, 3o•c y 33°C. Sin embargo,­

debido a la imposibilidad técnica de mantener constantes tales tempe­

raturas se optó por el uso de rangos de temperatura, suponiendo que 1 

al someter por separado grupos de huevos de tortuga marina Lepidoche­

lys olivacea a tres rangos de temperatura, 26°C-28°C, 29°C-31°C y 

32°C-34°C durante el periódo de incubación, se producirán : 

100% de machos, 50% de machos y 50% de hembras y 100% de hembras, res 

pectivamente. 
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Localizaci6n del área de trabajo.-

La fase experimental de este estudio se efectu6 en la playa -

denominada Cuitzmala, situada en la costa sur del estado de Jalisco' 

en el municipio de la Huerta¡ cuenta con una extensión aproximada de 

4 km y se encuentra localizada entre las playas de Teopa y Arroyo 

Seco, a 50 km al norte de Barra de Navidad,Jal. ¡ está limitada al ' 

norte por la Laguna de Corte cuyas coordenadas son 19°25' LN, 105° 

2' LO y hacia el sur por el estero El Rodeo con coordenadas 19°24' ' 

LN, y 105° LO donde desemboca el rio Cuitzmala. El poblado más cer 

cano es Emiliano Zapata y se encuentra a 4 km del lugar¡ es una comu 

nidad ejidal en la que todavía hace 10 años se explotaba la tortuga' 

marina. 

En la playa se instaló un campamento rústico contruyendo una• 

palapa, la cual albergó al material y recursos humanos que partici -

paren en el presente estudio. 

El análisis de las muestras se llevó a cabo en los laborato 

rios de la Facultad de Ciencias de la Unive�sidad de Guadalajara y ' 

en los del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Univer 

sidad Nacional Autónoma de México, Estación de Mazatlán. 

Obtenci6n y transporte de los huevos:-

Se co�ectaron un total de 6 nidos de tortuga marina Lepido 

chelys olivacea, mismos que representan el total de la población que 
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anidó en el periódo previo al inicio del experimento. Para asegurar' 

en lo máximo la similitud entre las tomas, éstas se efectuaron bajo' 

las siguientes condiciones : 

Se realizaron en un plazo de tres dias. 

Las colectas fueron nocturnas para evitar la 
deshidratación de los huevos. 

Para prevenir posibles infecciones se emplearon 
guantes estériles. 

Sólo se tomaron en cuenta aquellas tomas en las 
que la membrana vitelina de los huevos no se 
hubiese adherido a la membrana interior del 
cascarón. 

El transporte de los huevos se llevó a cabo en­
bolsas de polietileno nuevas, con un poco de -­

arena del sitio mismo d� colecta, procurando 
que estuvieran en el campamento en un plazo no­
mayor de una hora. 

Sembrado de los huevos.-

Para la incubación de los huevos se utilizó la técnica de ta -

maños reducidos de toma, lo que implica que el nido colectado se divi 

da en 2 o 3 subnidos dependiendo de la magnitud de la oviposición. 

Los huevos de cada subnido se sembraron en cajas de poliestireno de 

40 x 25 x 35 cm, siguiendo el procedimiento que a.continuación se ex-

plica: 

El fondo de la caja se perforó para procurar 
un sistema de drenaje, se llenó con arena de 
la zona de playa denominada "húmeda" hasta 

una altura de 30 cm y se compactó. 
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En este elemento primario se excavó un hoyo 
similar a la forma natural de la cámara de 
oviposición (forma de cántaro) con las alguien 
tes dimensiones : 25 cm de profundidad, 15 cm: 
de diámetro en la parte ancha, 8 cm. de diáme­
tro en la parte angosta y 10 cm de cuello, que 
dando así constituída una cámara de incubacióñ. 

En dicha cámara se colocaron los huevos del 
subnido disponiéndolos según lo señalan las 
técnicas de incubación. 

- En el centro de la masa de huevos se colocó un 
termómetro de mercurio con rango de +10° a 
+40°C y con subdivisión de 0.2°C. 

- Los huevos se taparon con arena de la zona"híi­
meda" compactando ésta por leves presiones. 

Localización y construcción de corrales de incubación-protección 

Los manuales de conservación distinguen tres zonas de playa 

a lo ancho de ésta : las zonas "A" "B" y "C" , las cuales presentan 

características térmicas particulares, por lo que la posible locali-

zación de corrales de incubación-protección conteniendo nidos o sub-

nidos debieron estudiarse. El emplazamiento de corrales de incuba --

ción-protección es una práctica de conservación comunmente utilizada 

para prevenir el saqueo y destrucción de los huevos por depredadores. 

En el presente trabajo se realizaron perfiles térmicos en las 

tres zonas antes mencionadas y se concluyó lo siguiente: 

La zona "A", situada entre la zona de mareas 1 

p�esentó un régimen térmico con grandes varia­
ciones, y por lo tanto, no se ajustaba a los -
rangos de temperatura pretendidos en este es� 
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dio; además presentaba el riesgo de que una ma­
rea arrastrara los huevos. 

En la zona "B" o intermedia, se observó un ré­
gimen térmico con grandes variaciones y por lo 
tanto no se ajustaba a los rangos de tempera -
tura pretendidos. 

La zona "C" resultó ser la más adecuada para -
el emplazamiento de los corrales, ya que las 
temperaturas que se registraron satisfacían 
las necesidades térmicas de este estudio. 

Se construyeron 3 corr&les de incubación-protección, uno por' 

rango de temperatura, siguiendo las recomendaciones descritas en los 

manuales de conservación, con las siguientes dimensiones : 4 mt de • 

largo, 4 mt de ancho y 1 mt de altura. En cada uno de los corrales • 

se excavaron 5 hoyos con las dimensiones necesarias para introducir' 

en ellos las cámaras de incubación y los espacios generados se relle 

naron con arena. 

Distribución de los subnidos en los corrales.-

En esta investigación se incubaron huevos a tres diferentes ' 

rangos de temperatura: 26°-28°C, 29°-3l°C y 32°-34°C con la preten 

ción de definir las temperaturas pivotales que produjeran: 100% de 1 

machos, 50% de machos y 50% de hembras y 100% de hembras respectiva-

mente; si bién tecnicamente estos rangos podrían en un momento dado' 

considerarse amplios, deben de tomarse en cuenta varios aspectos. 

Primero, la incubación a una temperatura única y constante refleja ' 

la proporción sexual obtenida en dicha temperatura y no existen in 
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dicios de que la misma proporción no pueda ser producida si se aplica 

un rango de temperatura que incluya a aquella; en el caso del rango ' 

de 29°-3l°C utilizando en este estudio la temperatura que representa' 

su media es la de 30°C, misma que fué empleada en los trabajos con 

. 31-33 35 Caretta caretta y Lepidochelys ol�vacea ' y que produce una pr� 

porción sexual cercana al 1:1, siendo ésta la que se pretende obtener 

en la presente investigación aplicando dicho rango. Segundo, para el' 

caso de la proporción sexual de 100% de machos, los estudios reportan 

que en Caretta caretta esta proporción se obtuvo incubando los huevos 

por debajo de 28°C, en Chelonia mydas se logró a 26°C y en Lepidoche-

lys olivacea a 26°-27°C, por lo que no existe razón alguna para supo-

ner que con la aplicación de un rango de 26°-28°C pueda resultar otra 

proporción sexual; además se eligió de esta manera ya que, en Lepldo-

chelys olivacea se reporta una proporción de 96.71% de machos y 3.3%' 

de hembras incubando los huevos a 28°C. Tercero, para el caso de la ' 

proporción sexual de 100% de hembras, en Caretta caretta se obtuvo 

efectuando la incubación por arriba de 32°C en Chelonia mydae se pro-

dujo a 33°C y en Lepidochelys olivacea se reporta a 32°C, por lo tan-

to, la elección del rango que se utilizó en este estudio (32°-34°C) ' 

para producir dicha proporción cuenta con las bases necesarias para ' 

su logro. 

La nomenclatura que se usa en el presente trabajo obedece al 1 

orden en que se fueron colectando los nidos, es decir, la letra "A" 1 
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corresponde al primer nido sembrado, la letra "B" al segundo y así 1 

sucesivamente hasta llegar al nido "F" que fué el último en sembrar-

se. La técnica de sembrado que se utilizó implicó la división del 

nido colectado en dos o tres subnidos dependiendo de su tamaño, por' 

lo que letras iguales corresponden a un mismo nido. 

Los tres subnidos en que se dividió el nido "A" fueron distri 

buídos cada uno en distinto rango de temperatura con la finalidad 

de comprobar que ésta es un factor determinante en la diferenciación 

sexual de la especie estudiada. Cada uno de los nidos "B", "C" y "D" 

se dividieron en tres subnidos y se incubaron a 26"-28°C, 29 ° -3l °C 1 

y 32"-34"C respectivamente, y así asegurar que independientemente de 

que los huevos sean de diferentes individuos, al ser incubados a una 

misma temperatura producen una proporción sexual similar. El nido 

"E" fué dividido en dos subnidos que se incubaron a las temperaturas 

extremas. Y por último el nido "F" (con un sólo subnido) se incubó 1 

a la temperatura media. (Ver tabla 1). 

A partir de la colecta del nido "A" con un total de 114 hue -

vos; se homogeneizó el tamaño de las siembras a 38 huevos en cada --

subnido y en los casos en que existieron excedentes se incubaron en' 

condiciones seminaturales. 

Control y registro de la temperatura.­

Rango de 26°-28°C.-
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. . 

RANGO 

26� 2 8° 
<"e l 

2 9°- 3 1° 
<"e l 

32°-34° 

<"c.> 

. -

SUBNIDOS 

A ,B,B,B,E 

A, C,C, C,F 

A,D,D,D,E 

No. DE · 

HUEVOS� 
SUBNID O 

38 

3 8 

3 8 

TAB.No· 1 

N.o. TOTAL 
DE HUEVOS 
POR·RANOO 

19 o 

19 o 

19 o 

' 

� 
. l 

> 

) 
, 

1 

'1 
! 
l 



Las tem peraturas de este r a ngo se m a ntuvieron por la expoai -

ción consta nte a la som bra, lo c u al fué s uficie nte p ara 'no pe!: 

m itir su v ariación fuera de los lim ites establecidos. 

!!!!!�de 29°-3l°C l. de 32°-34°C.-

Para m a n tener las tem peraturas dentro de éste r a n go se insta­

ló un techo desm ontable hecho con hojas de palmera, lo c u al ' 

perm itió la e x posición al sol ó a la som bra según los requeri­

m ie ntDs térmj.cos de los s u b nidos; a de m ás se im ple m entó u n  sis­

tema de calentamiento para elevar las caídas nocturnas de tempera­

tura constituido por focos de 75 watts con energía suministrada -­

por una planta generadora de 3,000 watts de potencia marca Westin­

house. 
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El registro de las temperaturas de los diferentes subnidos•· 

se llevó a cabo cada dos horas durante todo el periódo de incuba -

ción con el objeto de controlarlas dentro de los rangos seleccion! 

dos. La elección del intervalo de tiempo entre los registros se -­

basó en la experiencia adquirida con los estudios de perfiles tér­

micos, donde se observó que la variación de la temperatura podía ' 

llegar a ser importante sólo hasta las dos horas. La humedad en 

los subnidos se mantuvo constante regándolos con agua dulce, si 

guiendo los señalamientos de las técnicas de incubaci6n. 

Determinación del sexo de las crías.-

De cada subnido se muestreo aleatoriamente el 80% de los .--
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huevos eclosionados. Las crias muestreadas se sacrificaron inyect� 

doles y sumergiéndolas en formol al 10%; una
. 

vez etiquetadas se 

transportaron hacia el laboratorio para su sexado, para lo cual·
.
se'. 

utilizaron las técnicas descritas por A. M. Van Der Heiden, et,al.-

64 contándose con su asesoría para tal efecto. 

• l 
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SU8NIDO 

A 

. 

8 

8 

8 

E 
1 

,.-

x 

27.1 

27.1 

26.8 

27.3 

27.2 

- -

oc. 

0.5463 

0.54 12 

0.52 06 

0.49 14 

0.4 835 

RANGO 26°-28° C 

- -

RANGO DE V. No. CRIAS 

c.- V. AL 99% %.HEMBRAS %MACHOS 
DE CONFIANZA SEXADAS 

0.020 27.1±0.17 0.00 100 25 

0.019 27.1 :t 0.17 0.00 lOO 25 

0.019 2 6.8±0.16 0.00 lOO 25 

0.018 27.3 ± 0.155 0.00 lOO 25 

0.017 2l2:t0.15 0.00 lOO 25 

TA8. No. 2 



RANGO 29°- 31° e 

RANGO DEV. 
1 

SUBNIDO X O(_ C. V. AL 9 9% %HEMBRAS %MACHOS 
No. CRIAS 

DE CONFIANZA 
SEXADAS 

' 

A 29.8 0.4722 0.01� 29.8 ± 0.14 54 . 16 45.84 24 

' 

e 29 .9 0 . 4 327 0. 014 29.9± 0.14 '60.0 0 40.00 25 

e 30.1 0.4415 0.014 3Q 1:!:0.146 6 4.00 36 . .  0 0  25 

e 29.9 0.4252 0.014 29.9± 0.14 66.66 33.33 24 

. 
F 29.9 0.4039 0.013 29.8 :t 0.13 54.16 45.84 24 

---�_j 

TAB No. 3 

¡ 

l· 
- _:........,.��* · · ' + e . .......-.-·--2c'!!"'!!.'!-_..--.�"'!:'-"�"«L•- ��"'-"''::•:-·:t•·-- � ....,¡ 



SUB NIDO )( d 

A 32. 8 o. 4 9 7 6 

o 33.1 0.508 8 

o- 32.9 0.5537 

o :32 . 9  0.5202. 

E 32..8 05415 

.� 

RANGO 32°-34° C 

c. V. 

0.015 

0.015 

0.0168 

0.0158 

0.0165 

RANGO DE V. 
AL 99% 

DECOI'FIANZA 

32.8 .:!: 0.184 

33.1 ±o. 18 7 

:32.9 '! 0.2.0 

-

32.9±0.19 

32.8 ±0.20 

--- --

TAa No. 4· 

No.CRIAS 
%HEMBRAS % MACHOS 

SEXADAS 

lOO 0.00 24 

l OO 0 . 00 23 

i 

lOO 0.00 2 4  ! 

i 

lOO 0.00 2 4  

lOO 0.00 23 



RESUL�ADOS TOTALES DE LOS RANGOS. 

RANGO DE V. No.CRI AS 

RANGO X a- e . V AL 99% % HEMBRAS %MACHOS 

DE�ONFI� SEXADAS 

26L 28° 
27.1 O.!H66 0.019 27.1.t 0.0 7 0.00· 100 12 5 

(OC) 

2SO- 3 r-

t» e ) 
29.9 0.4351 0.014!5 29.91008 59.8! «>.17 122 

32°-34° 
32.9 0.5 243 0.0159 32.9t0.08 100 o.o o 11 8 

(OC) . 

1 . 

-

TAB. No. 5 

1 

1 

.. ·� 
_..... 



No. HUEVOS •¡. HUEVOS •J.HLEVOS 
RANGO 9-lN 

S E MBRADOS INFERTILES ECLOSION 

26"-2 � 19 0 6.3 11.6 
c•c > 

2 941-31° 190 5.2 1 4. 8 \oC) 

32tL-34° 190 7. 9 14.2 
�) 

TA B. No. 6. 

No. HUEVO S %ECLOSION 

Ea.. OSI Q'.lA DO S 

1 56 8 2.1 

1 !5 2 8 0.0 

148 77.89 

1 

f 

PE R 1 o oo· 
DE 

INCUBACION 
(d\ os) 

56-!59 

!5o -52 

4 !5- 46 

t 

•' 

-
_.. 
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Los datos sobre el comportamiento de las temperaturas.en 

cada uno de los subnidos de los rangos respectivos de temperatura' 

se muestran en las tablas 2, 3 y·4. 

El cálculo de las .medias es fundamental �ara obtenér �a te� 

peratura promedio' a la que fué sometido cada subnido, observándose 

que las medias de los subnidos fueron muy similares tanto a la me-

dia teórica de los respectivos rangos como a la media práctica 

observada (ver tabla 5). Esta media estadística por si sola no es' 

suficiente para asegurar ó definir las posibles temperaturas pivo-

tales, por lo que fué necesario hacer otros cálculos estadísticos' 

como la desviación estándar y el coeficiente de variabilid.ad de _:. 

cada subnido y los datos indican que el promedio de desviación re-

lativa y absoluta de las temperaturas respecto a la media, ya sea' 

en los subnidos ó en los rangos de temperatura respectivos, es muy 

bajp, de lo que se puede deducir que el sesgo de las temperaturas' 

respectivas es poco y además que la mayoría de las lecturas estu -

vieron dentro de éste rango, lo que hace suponer que el control de 

la temperatura fué adecuado. 

Además, a 'sabiendas de que las temperaturas de los subnidos 

variaban. sobre un
· 

ran.go, se procedió a determinar lo estadística -

mente en base a las lecturas realizadas durante el experimento, y' 

los datos obtenidos están consignados en las tablas 2, 3 y 4. Esto 

mismo se· llevó a cabo en la tabla 5. Este tratamiento permite pro-

.. 
, 
. 

.,. 

'1 
• 

• 

.. 
,j> 

'•\ ' 

.i�' 
lt• <� :f' 
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poner con un alto nivel de confianza (99%) que las temperaturas per-

manecieron en el rango obtenido (ver tablas 2,3,4 y 5) y que.por lo' 

tanto pueden ser consideradas como temperaturas pivotales para las ' 
,:-'¡ 

proporciones sexuales resultantes. 

Existen varios métodos estadísticos para determinar la rela -

ción entre dos variables. En la presente investigación se eligen 

como métodos para tal efecto la curva de regresión y el coeficiente' 
.. 

de correlación. 1 

La curva de regresión es una manera cualitativa de determinar· 

la dependencia entre dos variables e implica encontrar la ecuación ' 

de la curva que mejor se adapte a la dispersión de los datos.:En el' 

caso de la relación entre la temperatura-proporción sexual existen. ' 

dos curvas que se ajustan a los datos : 

y 17.2 X - 462.15 línea recta 

y 100.3 X - 1.4 x
2

- 179.7 parábola 

Esto para el caso de la relación entre la proporción de hem -

bras y la temperatura (Fig. 1) 

Una forma cuantitativa de expresar la relación entre la tem -

peratura y la proporción sexual es deter�inando el. coeficiente de --

correlación, que en éste caso resultó ser de r = 0.99, muy"elevado ' 

si se considera que la unidad es el máximo grado de correlación que' 

indicaría u�a relación perfecta y directa. 

·El coeficiente de correlación calculado (r=0.99f constderando 
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todos los datos, es igual al coeficiente de correlación de tablas con 

un nivel de seguridad del 95%, lo que expresa que las variables tie -

nen una dependencia casi perfecta y directa , es decír, si la tempera-

türa aumenta entonces el porcentaje de hembras se incrementa •. (ver 

fig. 1) 

El hecho de que esta relación no sea perfecta se debe tal vez' 

a que en el rango de temperatura intermedio (29°-3l°C) la proporción' 

sexual obtenida no es exactamente 1:1, lo que explica la desviación ' 

de los modelos de los datos obtenidos en campo: Con el objeto de cono 

cer la influencia de los datos intermedios (58.93 %hembras y 41.07% 

machos) se excluyeron del análisis, y la curva de regresión y el cae-

ficiente de correlación obtenidos fueron 

y � 17.26 X - 467.8 , r � 1 

Con esto se advierte que tomando sólo los datos de los extre 

mos,(26°-28°C � 0% hembras, 32°-34°C = 100% hembras) la relación en 

tre las variables es perfecta y directa y el modelo no tiene desvia -

ción de los datos de campo; además en la prueba de significancia el ' 

coeficiente de correlación de tablas es igual al coeficiente de corr! 

lac.ión obtenido a un nivel de significancia del 1%, es decir, el 99%' 

de confianza de que la relación sea perfecta. 

Los datos.cbtenidos de éste análisis estadístico permiten sug! 

rir con un 95% de confi�nza que las temperaturas pivotes son: 

-Para 100% de machos ---------- 27.1° ! o.o7•C 

- Para 100% de hembras 32.9° : o.o8•c 

. 
J . 

• 
' 

' 
i .. 



Para 58.93% de hembras y 
41.17% de machos. ------------ 29.9° ! o.os•c 

El hecho de que la incubación de huevos·a 29"-31°C (29.9°C) 

no haya redituado la proporción sexual esperada (1:1) es un punto' 

que merece especial atención. En estudios realizados en Caretta --

tta
31-33 35 

care y en Lepidochelys olivacea en los que se incubaron' 

huevos a 30"C se muestra que la proporción sexual obtenida es de ' 

1:1; sin embargo, al menos en el efectuado en Lepidochelys oliva 

cea podría existir la duda de que esta tempe�atura fuera realmente 

la pivotal para dicha proporción, debido a que las lOO crías sexa-

das, en 12 de ellas consideradas como machos no quedó suficiente -

-3o-. 

mente clara la diferenciación sexual. Si se considera esto y supo-

niendo que estas crías pudieran ser hembras, entonces la proporción 

sexual producida por la incubación a 30° seria de 62% de hembras ' 

Y 38% de machos, muy similar a la obtenida en el presente trabajo. 

En el caso de Caretta caretta los autores sospechan que algunas d� 

terminaciones sexuales no quedaron completamente claras y que exi! 

te �a posibilidad de errar levemente en las proporciones sexuales' 

reportadas. Con estas bases se puede pensar que la temperatura 

pivote para la producción sexual de 1:1 podría encontrarse _en un ' 

rango cercano a los 30"C, y tomando como base. el patrón que parece 

seguir la relación tempe.ratura-sexo, ( es decir, a mayor temperatu-

ra mayor número de hembras) se sugiere que la temperatura pivote ' 

• 
' 

.. 

i 
• 
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para producir 50% machos y 50% hembras, podria encontrarse más bién 

debajo que por arriba de los 30°C. 

Un dato que parece no estar acorde con lo encontrado aqui es 

el de la producción de 100% de hembras incubando los huevos a 29° -

30°C citado por Dimond y Mohanty-Hejmadi en Lepidochelys olivace�4
• 

sin embargo, esto no se puede comparar debido principalmente a que' 

en el trabajo referido no se hace un análisis de sus resultados. 

Tal vez lo único que pueda mencionarse de acuerdo a esto, es que su 

estudio se realizó en la India y, como sugiere' Bull (1982), las - -

temperaturas pivote pueden variar en un rango de pocos grados entre 

los géneros de una familia, entre las especies de un género y sobre 

el rango geográfico de una especie. 

Los resultados del porcentaje de eclosión en los diferentes' 

rangos de temperatura aparecen en la tabla 6. En primera instancia' 

par�ce existir una relación inversa entre la temperatura de incuba-

ción y los huevos eclosionados- a mayor temperatura menor número 

de huevos eclosionados --; esto pudiera ser cierto si se pierden de 

vista algunos aspectos importantes: los huevos infértiles y las cau 

sas que provocan mortalidad en huevos de tortuga marina. Es bién --

conocido que las tortugas marinas depositan en cada nidada una can-

tidad aún no determinada de huevos infértiles; el origen de este --

fenómeno no ha sido completamente esclarecido. Sin embargo, estudios 

sobre fecundidad y fertilidad sugieren que se presenta debido a : 

· .· 

.. 

. -. 
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· 

'1 
.1 
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- El tiempo de permanencia del semen del macho en el recep -
táculo seminal de la hembra, que se ha registrado de 
hasta tres meses, provocando que los espermatozoides se 
debiliten. 6. 

La probabilidad de que algunos óvulos no alcancen a ser 
fecundados debido a la poca cantidad de espermatozoides 
o al azar. 1 

De cualquier manera no se han podido establecer patrones de-

bido a la gran variación con que se presenta este fenómeno. Bsjo e! 

tas consideraciones la cantidad de huevos infértiles influye obvia-

mente en el porcentaje de eclosión, por lo que.debe tomarse en cue� 

ta si se pretende correlacionar con la temperatura de incubación. ' 

Además, estudios sobre la influencia de la temperatura en la infer-

tilidad han demostrado que no existe ningún tipo de relación entre' 

estos dos aspectos. Por lo anteriormente expresado se puede propo -

ner con pocas probabilidades de error que la temperatura no deter 

mina el porcentaje de eclosión. 

Por otro lado, la posible relación Je t•sto:; doJ a.,pectos se-

ve reducida aún más si analizamos los huevos fértiles que no eclo 

sionaron. En cualquier método de incubación en arena(nido natural -

o seminatural), se presenta un porcentaje de huevos fértiles que no 

eclosionan. Estudios sobre las posibles causas de mortalidad.de em-

briones demuestran que en estos huevos se suspende el desarrollo -­

embrionario debido a tres causas 6•7 Y 8 principalmente, a saber: 

- Infección por larvas de dipteros(fam. Sarcophagidae) 
. 

: •. , ·  

• 
i 



• 

-33-

Ataque de bacterias (no identificadas) 

Ataque de hongos (no identificados) 

El cómo se originan estas· infecciones no ha sido dilucidado.-

En.el presente estudio los huevos fértiles que no eclosionaron se 

encontraban infectados por cualquiera de las tres causas señaladas ' 

El elevado índice de huevos fértiles no eclosionados que se observa' 

en el rango de 32°-34°C se explica recordando el mecanismo de control 

de temperatura en este corral, que consistía de calentamiento noctur 

no por luz artificial, la cual atraía moscas a los subnidos que pro-

bablemente los infectaron, explicación que está acorde con el eleva-

do conteo de pupas de mosca que se hizo en los subnidos de este co--

rral. 

Los resultados de la duración del periódo de incubación en 

cada uno de los rangos de temperatura son presentados en la tabla 6. 

estos datos sugieren que las dos variables están fuertemente rela 

clonadas de manera inversa, es decir, a mayor temperatura menor 

tiempo de incubación y viceversa. Esta conducta está acorde con lo ' 

sugerido por Miller y Limpus (1981) para varias tortugas estudiadas. 

30 El patrón que parece seguir esta relación puede interpretarse en' 

los siguientes términos: Una caída o elevación de 1°C en la tempera-

tura de incubación se refleja en un alargamiento o acortamiento res-

pectivamente de dos días en la duración del periódo de incubación 

(ver fig. 2). Este primer patrón especifico para Lepidochelys oliva-

;..-, 
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cea es susceptible de ser perfeccionado a la luz de nuevos datos, -

sin embargo puede constituir una simple regla de trabajo factible ' 

de ser aplicada en el campo, ya que a través de ella podría resol -

verse uno de los grandes problemas a que se enfrentan las técnicas' 

biológicas de conservación de la tortuga marina: El conocimiento --

de la probable proporción sexual que se produce por las diferentes' 

técnicas de incubación. 

El patrón que se ha venido usando para resolver tal situa 

ción, fué ideado por Yntema y Mrosovsky (1980), quienes señalan 

que la conducta de la curva que relaciona la temperatura de incuba-

ción con la duración de la misma ocurre de la siguiente manera: Una 

caída o elevación de l"C de la temperatura equivale a 5 días de 

acortamiento o alargamiento del periódo de incubación (Fig.3)61
• 

Sin embargo, este molde fué estructurado considerando sólo los estu 

dios efectuados en dos especies de tortugas marinas: Caretta care -

tta y Chelonia mydas, para las cuales el modelo se ajusta aceptabl! 

mente según algunos estudios donde se ha aplicado, y coincidente 

32,33 
mente, en el género Lepidochelys no se ha adecuado, como lo 

demuestran algunas investigaciones al respecto. 

La incubación en cajas de polietileno es una técnica comun 

mente usada en algunas zonas de México, Suriman, El Caribe Y Esta 

dos Unidos de Norteamérica. Generalmente la incubación de huevos 

por esta técnica influye·en la duración de la incubación alargAndola, 



,.. -35,-
' .· 

.supuestamente a causa de la presencia de temperaturas bajas(Schulz, 

.·1975; Marquez, 1978). Estos dos ejemplos pueden ser citados cuanti-

.tativamente en términos de te"mperatura si aplicamos la regla ante -

riormente citada. En el primer caso se sembraron huevos de Lepid�e 

lys olivacea por dos técnicas de incubación diferentes: cajas de 

poliestireno y nidos seminaturales, observándose que la duración 

de la incubación se alargó de 2 a 5 días en las cajas; aplicando 

la regla se obtiene que las temperaturas de las cajas eran de 1° a-

2.s•c más bajas que aquellas que pudieran haberse encontrado en los 

nidos seminaturales, sin embargo los datos referentes a la duración 

de la incubación en estos nidos pudieron haber sido subestimados ya 

que el tiempo de incubación incluyó el tiempo en que se emergen las 

crías, por lo que la eclosión pudo haberse dado en menos tiempo que 

el registrado, factor que no se considera en las cajas de poliesti-

reqo debido a que los huevos estan cubiertos solamente por una fina 

capa de arena. Para poder cuantificar la influencia de una caída de 

2.s•c de la temperatura de incubación sobre la proporción sexual, ' 

es necesario tener un modelo base que muestre el comportamiento de' 

la.relación temperatura-sexo en esta especie de tortuga marina; con 

siderando como modelo el del presente estudio (fig. 1) Y suponiendo 

que la curva que relaciona temperatura-sexo para la población de 

Suriman es similar a le reportada en este trabajo (Jalisco), enton­

ces una caída de 2.s•c puede estar afectando considerablemente la ' 

,�.,· ...... · . ·  
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proporción sexual de la población, ya que se producirán casi el 100% 

de machos si consideramos que.una temperatura cercana a los 30°C re-

fleja idealmente la proporción sexual de la población silvestre. 

El segundo ejemplo de incubación en casas de poliestireno 

concierne a la tortuga Lora del Atlántico Lepidochelys kempi, una 

de las especies amenazadas de extinción; los intentos por tratar de' 

incrementar sus poblaciones en México han incluido.la incubación de' 

huevos por este método. Márquez (1978) reporta que la incubación to-

mó 5 días más en las cajas que en la arena, usando la regla para la' 

conversión del tiempo a temperatura, las cajas podrían haber estado' 

2.5•C más bajas que las temperaturas en la arena. 

Este cálculo coincide con la sugerencia hecha por Márquez de' 

que las cajas habian estado de 2• a 3°C más bajas. Para este caso, ' 

algo similar a lo ocurrido en Lepidochelys olivacea puede presentar-

se si la curva que relaciona la temperatura con la proporción sexual 

en Lepidochelys kempi es similar a la de su prima, la tortuga golfi-

na. (fig. 1) 

En ambos casos no he asegurado que hayan existido cambios en' 

la proporción sexual, pero es una posibilidad que ·debe ser seriamen-

te considerada; la cautela en esta discusión es debido a que las - -

temperaturas en las cajas varían sobre un rango más amplio que en 

los nidos seminaturales·o naturales, tal vez los periódos a altas 

temperaturas pueden evitar los efectos masculinizantes de las tempe-
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raturas generalmente más bajas, esta cuestión debe ser trabajada en-

laboratorios ya que en el campo no se pueden controlar las fluctua -

ciones de temperatura, 

Una práctica de conservación ampliamente utilizada en México, 

incluyendo Jalisco, es el establecimiento de corrales de incubación-

protección, lo que implica la elección de un lugar para su contruc -

ción y el "resembrado" de los huevos en nidos seminaturales dentro -

de dicho corral. Es bién conocido que las tortugas marinas anidan --

en sitios diferentes de la playa ya sea en la Zona A, B o C cada una 

con características termales particulares; el mecanismo para la 

selección del sitio de anidamiento es poco conocido pero se sospecha 

que intervienen factores como la húmedad, consistencia y temperatura 

de la arena. Mientras que este mecanismo no sea comprendido mejor --

Y se haya obtenido información acerca de las proporciones sexuales ' 

de crías en poblaciones naturales de tortuga marina, es dificil des!g 

nar la localización del corral de incubación-protección, y aún más ' 

en playas donde las tortugas marinas anidan en varios lugares afee -

tanda así la duración de la incubación, por lo que este factor debe' 

de considerarse como el principal cuando se exige un área para el 

establecimiento de un corral, que pueqe presentar características 

térmicas relativamente uniformes, lo que podría afectar las propor 

cienes sexuales de la población. Tal vez lo adecuado mientras que --

nueva información se recaba, sería realizar un perfil térmico de la' . 
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La hipótesis planteada se comprueba en cuanto al 100% de ma 

chos y 100% de hembras se refiere; no se obtuvo la relación -

1:1 esperada en el rango intermedio. 

Se tiene un 95% de confianza que las temp�raturas pivote para 

100% de machos y 100% de hembras están en 27.1° ! 0.07°C y 

32.9" ! o.os•c respectivamente. 

En Lepidochelys olivacea existe una relación directa entre la 

temperatura y el porcentaje de hembras que produce dicha tem-

peratura, por lo menos entre 27° y 34°C. 

En Lepidochelys olivacea existe una relación inversa entre 

la temperatura y el porcentaje de machos que produce dicha 

temperatura, por lo menos entre 27° y 34°C. 

El porcentaje de eclosión no tiene relación con la temperatu-

ra de incubación debido a la cantidad no definida de huevós ' 

infértiles que deposita cada hembra. 

Se comprobó lo sugerido por otros autores en relación a que ' 

el periódo de incubación esta inversamente relacionado a la ' 

temperatura de incubación del nido. 

Las prácticas actuales de conservación pueden estar modific� 

do las proporciones sexuales en las poblaciones naturales de' 

tortuga marina debido a los. cambios de temperatura a que son' 

sometidos los nidos, en las técnicas de incubación. 
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