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M6xico posee 1' 972 545 Km cuadrados de superficie total (INE

GI, 1989), en el cual encontramos valles, sierras, cañones, mesetas 

y costas; a consecuencia de esta gran variedad orografica y clima-

tica, aumenta la cantidad y diversidad biologica del pais. Conte--

niendo bosques, selvas, pastizales, desiertos, esteros, etc. habi-

tados por una gran diversidad de aves, mamiferos y reptiles, de 6s

tos ultimas, las serpientes se destacan por su amplia distribucion, 

debido a que poseen una cubierta en el cuerpo y otras adaptaciones 

fisiologicas que les permite yivir e~ regiones s~cas, aridas, ftume

das e inclusive penetrar en ~gu~ salada, sin embargo las temperatu

ras bajas les afectan enormemente, por lo tanto, predominan mas en 

las zonas de temperaturas altas (Ziswiler, 1978). Las serpientes se 

han introducido desde habitats arboricolas hasta acuatices, ademas 

de establecerse en una gran cantidad' de tipos terrestres y subterra

neos, de hecho, cada especie individual de serpiente es tan adapta-

ble que puede vivir en la mayoria de los tipos ambientales de la lo

calidad que habita, como praderas y arboles, rocas, arena, fango y -

agua (Bellairs, 1975). 

Las serpientes pertenecen a la Clase Reptilia, Orden Squamata, 

Suborden Ophidia, comprende los reptiles de cuerpo alargado sin ex

tremidades, escamas corneas en la piel, vertebras proc6licas desde 

el crdneo hasta la cloaca (Alvarez del Villar, 1~73). Un caracter

taxonomico fundamental es la configuracfon de las fosas temporales 

y arcos cigomaticos que las delimitan (Ziswiler, 1978). El Suborden 

Ophidia comprende mas de 2 700 especies en 300 g6neros recientes -

(Bellairs, 1975), solo 8 familias se encuentran en M6xico (Com Dir 

Fanti, 1990), las cuales son: 
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Boidae babita tanto en el Viejo y Nuevo Mundo, en Mixico se -

encuentra en Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, -

Michoacan, Colima, Guerrero, Horelos, E do. de ~1ixico, Puebla, Oax.i!_ · 

ca, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi, Quin

tana Roo, Campeche y Yucatan (Com Dir Fanti, 1990). 

El ginero ~ls~~~~-~ se encuentra al noroeste del pais, la Boa 

Constrictor bajo la denominación taxonómica de ~~~ ~~~~~-ls~~~ _l~~ 

~ra~~~ se extiende sobre las dos costas de Mixico y es conocida -

por mucha gente como Mazacuate (Alvarez del Toro, 1982). Los bol-

deos no son venenosos, matan a sus presas por constricción siendo 

iste un mitodo rapido y muy efectivo que causa la muerte a sus vi~ 

timas; su reproducción en la mayoria es ovovivipara (Bellairs, 

1975). Contiene 22 gineros con solo 4 especies (Ziswiler, 1978). 

Crotalidae se localiza en Indonesia, pero la mayor parte de -

ista gran familia se encuentra en todo el continente Americano (R~ 

mane et al, 1985). En Mixico se distribuye en todo el pais entre

l:os O hasta los 4 000 msnm; en Jalisco se tiene a los gineros _f.¡;:_~~ 

~~~~~conocidas como Viboras de Cascabel, y~~~-~-~~~ llamada -

Zolcuate (Com Dir Fanti, 1990). Se caracterizan por tener una pro

funda feseta termorreceptora que esta situada delante de cada ojo 

y narina; su reproduccion en la mayoria es ovovivipara y solo un -

ginero ~~S~~~l~ es ovipara. Son en muchos aspectos las serpientes 

venenosas mas especializadas pues sus colmillos son grandes y cani

culadas que pueden erguirse completamente, llamandoseles por ésta -

razon Solenoglifos (Bellairs, 1975). 
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Elaphidae habita en las regiones calidas del globo, en todo -

Africa excepto ~iadagascar, asi como en todo América, Asia y sobre 

todo Australia (Vogt, 1979). La familia abarca a serpientes muy v~ 

nenosas, en las que sus colmillos estan profundamente surcados di~ 

poniendose en la parte delantera de la mandibula superior, llaman

doseles Proteroglifos. Pertenecen a este grupo las Cobras N?~· las 

Mambas ~~~~-~~l~· las Serpientes de Coral ~il~~~~ entre otras -

(Bellairs, 1975). Esta ampliamente distribuida en Héxico desde los 

O hasta los 2 000 msnm (Com Dir Fanti, 1990). 

Uidrophidae se encuentra en aguas tropicales orientales (Be-

llairs, 1975), encontrandose en las Costas de Australia, Africa, In 

dia, China, Japan, Costas del Pacifico de Héxico asi como del Golfo 

del mismo (Vogt, 1979). Los l!idrofidos parecen ser un grupo de Ela

pidos que se han adaptado a la vida marina. La mayoria son ovovivi

paros y no tienen la necesidad de dejar el agua, siendo bastante -

torpes sobre la tierra debido a que carecen de grandes escamas ven

trales que colaboran en la locomocian terrestre de las serpientes; 

comen peces y su mordedura resulta muy peligrosa pues son veneno -

sas, a.veces fatal para el hombre, conteniendo un par de colmillos 

en la mandibula superior. La cola esta furtemente comprimida siendo 

su argano natatorio (Bellairs, 1975). 

Leptotyphlophidae encontramos dos especies en el Sudoeste de 

los Estados Unidos, con 5 especies afines en Héxico localizandose 

desde los O hasta los 3 500 msnm; habita también en la mayor parte 

de Sudafrica, Indias Occidentales, Sudoeste de Asia hasta Pakistan 

(Vogt, 1979). Contiene como 50 especies en un género ~ept~~~~~ 

(Remane et al, 1985 ). En Jalisco son conocidos como Culebrillas - • 
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Ciegas o Aujillas (Alvarez del Toro, 1982); son pequenas muy simi

lares a gusanos, son de ojos minusculos, cabeza obtusa, cola corta 

cuerpo con escamas diminutas de igual tamaño estrechamente unidas, 

no tienen dientes en la mandibula superior y las extremidades ves

tigiales estan relativamente desarrolladas (Bellairs, 1975). 

~iphlophidae. se localiza en America Central, Sudafrica, In -

días Occidentales, Africa, Sudoeste de Europa, sur de Asia, Archi

pielago ~1alayo, Islas Filipinas, Australia, Islas del Pacifico y -

México, en este ultimo desde los O hasta los 2,500 msnm (Com Dir -

Fanti, 1990). Son parecidos a gusanos que miden 60 cm de longitud, 

son similares a los miembros de Leptotyphlophidae, pero difieren -

en algunos rasgos: en Tiphlophidae la denticion es muy reducida, -

careciendo casi o totalmente de dientes en el paladar y la mandib~ 

la inferior. Se alimentan de gusanos terrestres e insectos; deposi 

tan huevos de forma alargada, conservan vestigios de la cintura -

pelviana (Bellairs, 1975). 

Pithonidae, se distribuye en Africa, Sudoeste de Asia, Mala-

sia, Filipinas, algunas Islas del pacifico y Australia (Vogt,l979). 

En América esta representada por pequeñas serpientes de habitas s~ 

cretos; en México la ~ncontra~os por la vertiente del Pacifico 

(Com Dir Fanti, 1990); en Chiapas habita la llamada Chantilla, k~~ 

~ ~L~~~~ que mide 70 cm de lóngitud, color morena con ocacion~ 

leS pintas blancas, cabeza fina, hocico agudo, OjOS minUSCUlOS y CQ 

la corta (Alvarez del Toro, 1982). 

Colubridae se distribuye ampliamente en todo el mundo, con -

excepcion de Australia que posee pocas especies, Nueva Zelanda y -
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Uawaii no cobijan ningan representante (Vogt, 1979). Es la famili~

de Ophidios con mayor namero y variedad de especies, las 3/4 partes 

de todas las serpientes pertenecen a esta familia. Pueden ser de ha -

bitat arboricolas, terrestres o cavadoras (Bellairs, 1975). Son ovi-

paras u ovoviviparas con fecundacion interna. La mayoria de las ser-

pientes son Aglifas pues carecen de sistemas de inoculacion siendo -

totalmente inofensivas, aunque hay algunas que tienen glandulas vene

nosas llamandoseles Opistoglifas (Bellairs~ 1975). Se conocen actual

mente 6 subfamilias con mas de 1 500 especies (Storer & Usinger, 

1986).Los géneros de esta familia que son conocidos en México, son-

los siguientes: !?-~~~~· Culebra de Agua; §EL~~te~, Culebra Volado

ra; ~amp~~~~~. llamada Falso Coralillo; ~~~ (Alvarez del Villar, 

1973); J2A~n~~es~ Ja~~l~~~- Q_~~l~· conocidos como Bejuquillos; ~ 

ti<:_CU2..,l!..:i,§_,_ .!L~..12.."1l'Lo.. QFymarcQ2p_,_ ]'.ii_uophl~ y otros mas ( Com Dir Fanti, -

1990). 

El género ]'it~CU2..,l!..is comprende culebras de hasta 1.8 m de lon -

gitud depredadora de roedores, las especies que encontramos son p • 

.!L~EÚ- .!L~~L. .!'_:.. .!!..:.. gi_~_oni ~ .!'_:.. .!!..:.. -~ll!!Lé!..~l<:...ol~l§;_,_ .!'_:.. ~le'!E..~~ 

i!...:UilbÜ!.t_ .!'_:.. !ll:.. i!_~~~~~ .!'_:...m..:.. ~ima~~ .!'_:.. !ll:.. E..l!..~~~if~- .!'_:_~_in~'! 

!_~_'!§.¡_.!'_:...m_._ sc¡y_i_ y f..:.. !ll:.. verte_p_~ati...§. (Smith & Smith, 1976). 

pitUCU2..,l!..is .!!_~~~ ~~~ llamada Alicante o Cincuate fué des 

crita por Dumeril en 1853 (Smith & Taylor, 1966), es el mas abun 

dante en México encontrandose en Durango, Aguascalientes, ·Nayarit, 

San Luis Potosi, Zacatecas, Jalisco, Guanajuato, Queretaro, D. F. 

Edo. de México, Michoacan, Puebla, Tlaxcala y Guerrero (Com Dir ---
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Fanti; 1990). Habita los bosques de pino y encino, gusta de frecuen 

tar los sembradios el cual * Jalisco tiene 50,000 Km cuadrados de -

tierras aptas para cultivo, 3,433 millones de hectareas ocupadas por 

ganaderia; esta area sujeta al Alicante a ser victima de matanzas, -

debido al temor de la mayoria de la gente de campo le tiene a las vl 

horas; llega a medir 1.50 m de longitud, es de color amarillo o par

do palido en su parte posterior con grandes manchas cuadrangulares -

dorsales obscuras (Vogt, 1979). 

Siendo su fecundacion interna como en todos los reptiles, el -

macho posee gonadas pares, los testiculos son esfericos, los cuales 

experimentan cambios estacionales de tamaño en concordancia con el -

ciclo reproductor (Ziswiler, 1978); determinado por accion hormonal

y factores ambientales (Bellairs, 1975); presentan tubulos eferentes 

del mesonefros, para transferir espermatozoides de los tubulos semi

níferos de los testiculos al conducto unico llamado de Wolff (Ziswi

ler, 1978). Los organos copuladores son formados a partir de lapa

red de la cloaca, son dos, pero en la copula solo se inserta uno de

ellos (Young, 1985) y son llamados hernipenes (Ziswiler, 1978). El-

mecanismo de ereccion incluye una accion muscular de los retractares 

y propulsores, y la turgencia de los vasos sanguineos (Bellairs, ---

1975); la estructura externa esta provista de crestas o espinas (Zi~ 

wiler, 1978). Los espermatozoides pasan por los conductos deferentes 

al Urodeo y tras de haber atravezado esta region son conducidos por

un surco a lo largo de cada hemipene (Young, 1985). Ver figura 2. 

*Datos obtenidos en el Cuaderno de Informacion para la Planeacion.-

1989: jalisco. INEGI. 
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CONDUCTO DE HULLER 

hembras 

FIGURA 1 Y 2. CONDUCTO REPRODUCTOR DE LOS REPTILES 

Los conductos de Wolff degeneraron en las hembras, y en los machos 
sirven exclusivamente como conductores de espermatozoides (Weisz,-
1974). 

---:::::::::.-.-.-.-.. ::::::::::::: .... 
~, ...... _::::---_-::.-

,, .. : ...... .. \, 
'(' # , 

# • 
• # ', 
:' .. 

machos 
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En serpientes los espermatozoides pueden vivir durante largo 

tiempo dentro de la hembra, se conocen casos de hembras que pusie

ron huevos fértiles después de meses y aun anos de permanecer ais

ladas en cautiverio (Young, 1985); ésto se debe a que los esperma

tozoides son almacenados en evaginaciones de la pared de los con -

duetos genitales femeninos (Ziswiler, 1978). 

En las hembras hay 2 ovarios que son estructuras salciformes 

con el interior lleno de linfa, los foliculos tienen ovulos con -

diferente grado de maduracion (Ziswiler, 1978), caen en la cavidad 

general del cuerpo, pasan por los pabellones infundibuliformes de -

los oviductos y siguen hasta la cloaca, que en las hembras funciona 

como vagina (Quillet, 1960). Ver figura 1. 

Presentan actividad de cortejo y exhibicion sexual durante las 

épocas reproductivas (Young, 1985), determinadas por las condiones

de tiempo y clima; la periodicidad de la reptoduccion ~sta frifluen

ciada por la longitud del dia o por los cambios de temperaturas (Zis 

wiler, 1978). Los machos siguen la pista de las hembras, recogiendo 

con el organo de Jacobson, el olor dejado por las secreciones c~pe

did~s de las glandulas anales (Bellairs, 1975), inducen a la hem

bra al apareamiento exhibiendo sus caracteres sexuales secundarios 

pero sobre todo con estimulos tactiles (Ziswiler, 1978). 

Los huevos son depositados en la tierra por lo que requieren -

de un soporte material muy resistente, una proteccion adecuada con

tra la desecacion asi como un suministro de alimento proporcionado 

por el vitelo, mecanismos efectivos para el intercambio gaseoso y

almacenamiento de productos de desecho. Estas necesidades son con-
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troladas por una cascara secretada por glandulas situadas en las 

paredes de los oviductos y endurecidas por impregnación calcarea 

(Young,1978); esta cascara es apergaminada y su consistencia varia 

durante el desarrollo embrionario (Ziswiler, 1978). Bajo la cascara 

existe una membrana que contiene albumina, secretada por la parte s~ 

perior del oviducto; la albumina proporciona agua y sustancias ali

menticias para el embrion, la yema es abundante siendo el principal 

aprovicionamiento alimenticio (Bellairs, 1975). 

CORION 

IDES 

FIGURA 3. HEHBRANAS EXTRAEHBRIONARIAS EN HUEVOS 

DE REPTIL. Saco vitelina y alantoides grande 

siendo endodermicos mientras que el amnios y el 

carian son ectodermicos. Las zonas punteadas co

rresponden a regiones mesodermicas (Weisz, 1974). 
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En el estadio temprano se desarrollan 3 membranas especiales,

el amnios, corion y alantoides como en aves y mamiferos (Bellairs,-

1975). El pliegue del amnios se desarrolla a partir de los pliegues 

formados por el ectodermo y mesodermo que se cierran gradualmente -

sobre el embrion hasta dejarlo en un espacio llamado Cavidad Amnio

tica (Ziswiler, 1978), llena de liquido como medio acuatice para su 

desarrollo, y evitar, junto con la albumina que el embrion y su sa

co de yema se adhieran a la cascara, ya que los huevos no son gira

dos por la madre. Hacia el exterior del embrion se encuentra una -

envoltura serosa, llamada alantoides, este se inicia como un saco a 

partir de la zona intestinal posterior, y en la ultima parte del d~ 

sarrollo embrionario se extiende hasta rodear la cavidad amniotica, 

al embrión, asi como tambien al saco de yema (Bellairs, 1975). El

alantoides recibe los productos de desecho del embrión, cuando lle

ga a la superficie y se fusiona con el corion, se convierten ambos 

en el vehiculo para transportar oxigeno, mediante los vasos capil~ 

res del alantoides (Young, 1985). El corion rodea al amnios y ala~ 

toides, conectandose a la superficie interna de la membrana de la

cascara; al comienzo de la vida embrionaria, el corion se desarro

lla en conexión con el amnios (Bellairs, 1975). 

El sistema de segmentación se ve afectado por la cantidad de 

vitelo existente (Young, 1985), siendo un huevo polilecito o de

segmentación discoidal, su segmentación es meroblastica conduele~ 

do a la formación de un disco germinativo de varias capas; la ga~ 

trulación se realiza por involución de las zonas del blastodisco, 

convirtiendo en endodermo y mesodermo. La separación del ectode~ 

mo primario y el hipoblasto o endodermo se realiza en estadios --



19 

tempranos. El endodermo se origina por la delaminacion de este -

disco germinativo, a partir del borde del disco, las hojas germin~ 

les cubren la masa vitelina formando un saco vitelina como evagin~ 

cion del arquenteron (Ziswiler, 1978). 

Los miembros de esta especie, y en general todos los reptiles 

poseen un mecánismo especial para salir del huevo, ya sea rompien

do o desgarrando la ciscara por medio de un diente situado por en

cima del premaxilar en el extremo anterior, que después de la eclQ 

sion cae; los recién nacidos se parecen en morfologia y comporta -

miento a los padres (Ziswiler, 1978). 



A N T E C E D E N T E S 
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El sexo de muchos reptiles no es controlado geneticarnente; se 

han hecho estudios donde se ha comprobado que la temperatura ambie~ 

tal es determinante solo durante un periodo sensible que dura unas 

pocas semanas del desarrollo, en éste lapso la temperatura puede a~ 

tuar en la gonadogénesis influyendo en el sexo (l!arvey & Slatkin, -

1982). 

En la especie ~~-uoehis ~~~ deeeei no se han hecho trabajos 

de investigacion sobre el efecto de la temperatura en la determina

cien del sexo, sin embargo en estudios previos de otros reptiles -

se manejan rangos de incubacion de los huevos entre los 26.5 a 29.5 

grados centígrados, con excepcion del género J~ho~, los cuales son 

incubados a temperaturas de 29.4 a 35 grados centígrados (Almandarz, 

1969). Otros reportes mencionan un mayor éxito en numero de eclosiQ 

nes con temperaturas entre 25.5 a 27.8 grados centígrados, aunque -

si bien, hay especies tropicales o de desierto que requieren de tem 

peraturas mas especificas (Frye, 1981). De los pocos trabajos repOF

tados sobre el tema, una gran mayoria se han realizado en tortugas, 

algunos en cocodrilos e iguanas y muy pocos en serpientes. 

Se sabe que en la especie fF_oco~~~ P-~~~~l~~ la tempera __ 

tura y la humedad juegari un papel importante para que se realice 

una eclosion normal, o sea que, si existe humedad suficiente en el 

medio, los huevos no sufren desecacion, la cual es tolerada a pe --

sar de que el huevo puede perder Uú mlximo del 20 % de su peso--

(Bustard,l971). En ~l!JJL~~~~ ~l~~l~~~ie~~l~- se incubo a los hu~ 

vos entre 28 y 34 grados centígrados con una humedad raiativa de 92 

% (Joanen & Menease, 1978). En estudios sobre la temperatura de 
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incubacion en esta misma especie, mostraron que a 30 grados centi

grados el 100 % de los huevos eclosionados daban origen a hembras, 

mientras que a 34 grados centigrados los individuos que eclosiona

ban eran machos en el 100 %, rangos intermedios producian varia 

cienes en el porcentaje del sexo (Ferguson & Joanen, 1982). 

En las tortugas Qf._é!E_~..ll pvach:i,_~~ll.~l~ y _9h:a::_~~IU§. .E..iC~'! se 

encontro que a temperaturas de 25 grados centigrados se desarro -

llaron de manera mas temprana los machos comparado con las hembras 

que fueron producidas a temperaturas mas altas como a 31 grados -

centigrados. Esto habla de un periodo sensible que se extiende a -

mas de la mitad del desarrollo del embrion, en donde la temperatu

es un factor determinante (Bull & Vogt, 1981). 

Otro trabajo con QF_é!E..~-~~ ~~~~~l~~ll.~l~ menciona que a tempe

raturas bajas entre los 22 y 28 grados centigrados da origen a ma

chos, y a temperaturas altas entre 30 y 35 grados centigrados lo -

da en hembras, las temperaturas intermedias dio una proporcion de 

ambos sexos (Bull et al, 1982). 

En la familla Emydidae los estudios previos de la incubacion -

·que se realizaron en el laboratorio muestran que a una temperatura 

constante en todo el desarrollo de incubacion de 31 grados centi-

grados produce hembras y las temperaturas entre 24 y 27 grados cen

tigrados produce machos (Bull, 1979). 

En la tortuga _9a~~tt~ ~~~~ se trabajo un rango mas cerrado 
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en la variacion de la temperatura, encontrando que ha temperaturas 

por debajo de 26 grados centígrados se obtiene un porcentaje del lOO 

%de machos eclosionados (Colín et al, 1985). En esta misma especie

se reporta que a una temperatura entre 28 y 34 grados, el porcentaje 

de hembras va del O al 100 % incrementando con la temperatura (Hro -

sovsky & Yntema, 1980). En otro estudio en la misma especie, se incu

bo a 32 grados centígrados dando a hembras eclosionadas, a 28 gra --

dos dio un numero aproximadamente equitativo entre ambos sexos, sien

do esta temperatura la llamada pivote que da la proporcion de 1:1 

(Yntema & Mrosovsky, 1982). 

En la especie &~L~~~~-~ ~li~~~~~ que el 100% de los machos -

se da a una temperatura controlada de 25 grados centígrados, míen --

tras que el 100% de hembras se encontro a 32 grados centígrados, la -

temperatura intermedia de 30 grados centígrados origino una propor -

cien del sexo de 1:1 (tlcCoy et al, 1983). 

En ~~~lL~~~ ~~-~~L~~ la incubacion de huevos a 20 grados centí

grados desarrollaron hembras que no eclosionaron, sin embargo a los 

30 grados se dio el lOO % de hembras eclosionadas. Se realizaron di 

secciones en donde encontraron incompletos o ausentes los oviductos 

en los machos que eclosibnaron, pero los testlculos estaban bien di 

ferenciados; por otro lado, en las hembras los oviductos se encontra-

ron intactos, pero en algunos casos la ganada presenta caracteristicas 

bisexuales, que a los 3 meses desaparecen encontrando ovarios bien -

diferenciados con foliculos. A los 28 grados centígrados el 99 %son -

de machos que si eclosionaron, y va aumentando al 100 % a una tempera-
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tura de 24 grados centigrados, por lo tanto en el rango de 22 a 28 

grados centigrados nacen mas machos que hembras (Yntema, 1976 ). __ 

En otro trabajo sobre la misma especie, los estudios realizados -

fueron sobre las caracteristicas gonadales y de los oviductos en -

los eclosionados incubados a 3 temperaturas diferentes: 20, 26 y -

30 grados centigrados, resultando que a 20 grados centigrados la -

mayoria resulto hembras, las cuales tenian ovarios, los oviductos -

aunque estaban un poco acortados, estaban presentes tendiendo a un 

desarrollo epitelial; los pocos machos producidos presentaron ovi

ductos que a los 3 meses desaparecieron con la produccion de la 

hormona testicular. A 30 grados centigrados dio'el 100 %de hem 

bras, los oviductos se encontraron intactos y los ovarios estaban 

presentes. Por ultimo a 26 grados centigrados el 99 % resulto ma -

ches, los testiculos estaban presentes y a los 3 meses el 100 % ya 

lo eran. Cuando un minimo de oviductos eran,obvios o intactos, los 

ovarios no faltaban; en donde los oviductos eran ausentes o inte -

rrumpidos, los testiculos estaban presentes (Yntema, 1981). 

Por otro lado, en la misma especie se encontro que un rango -

de a 2 grados puede ser suficiente para cambiar considerablemen

te la frecuencia de los sexos, como por ejemplo, a 20 grados centi

grados da una proporcion del 100 % de hembras que no eclosionaron, 

en cambio a 22 grados centigrados da solamente un 10 %; su eclo --

sion real se encuntra entre los 26 y 30 grados centigrados .que da 

del O al 100% de hembras respectivamente (Mrosovsky & Yntema, 

1980). 

Un punto interesante estudiando ~he~~~L~ ml~~, son los acor-
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tamientos y alargamientos del perioda de desarrollo, a temperatu -

ras bajas se alargan mientras que en las altas se acorta el desa·

rrollo. Las temperaturas usadas en las que se encontraron diferen

cias en la proporcion del sexo fueron 26 grados centígrados con el 

85.7% de machos y el 14.3% de intersexos¡ 29 grados centígrados 

dio el 90.2 % de hembras y el 9.8 % de intersexos, finalmente a 33 

grados centígrados con el 85.7% de hembras y el resto de inter 

sexos (Hi!ler, 1982). 

Estudios en condiciones naturales en esta misma especie, hace 

referencias que un promedio por debajo de los 28 grados centigra -

dos da. del O al 10 %de hembras, y por arriba de los 29.5 grados 

centígrados dio del 95% al 100% de hembras (Horreale et al, 1982). 

En JL~~ 2F-~-~~~~j-~ el rango de temperatura de 28 a 32 grados 

centígrados dio origen del O % al 100 % de hembras correspondiendo 

al aumento de la temperatura (Hrosovsky & Yntema, 1980). 

En la tortuga QJ-~~~ AP-~~~1~-~ se encontro efecto de la tem

peratura en la determinacion de la proporcíon del sexo, dando a 25 

grados centígrados machos y a 30 grados centígrados hembras(Bull & 

Vogt, 1985). 

En la iguana ~~-~~~~~~~ L~~~L~~~~· los huevos se mantuvie -

ron a una temperatura ambiental en un cuarto cerrado, entre 24 a -

27 grados centígrados (Arnett, 1978). La tuatara ~~~~~~~~ ~~~~~~ 

~~~ se incubo entre los 23 a 29 grados centígrados en los prlmeros 

estadios, dlsminuyendola entre los 16 y 20 grados centígrados, con 

una hhmedad constante en todo el perlodo de 96% a 98% (Tintinger, 

1987). 
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Es poca la informacion respecto a la determinacion del sexo -

por temperatura en serpientes; en el ~~dr~~~~ ~~ se en-

centro un rango de temperatura optimo en donde se da un mayor por-

centaje de eclosion que es entre los 26 y 28 grados centígrados con 

una humedad relativa entre el 70 % Y y el 90 % (Van Mierop et al,-

1982). En la misma especie, otro trabajo reporta un rango de 28.3-

a 30.5 como la optima (Trooper, 1970). 

En el fLtro~ ~~~~-~~ ~~~~~~~ se encontro que a una temperatu-

ra de incubacion de 30 grados centígrados, la proporcion de sexos -

es de 1:1 (Trooper, 1976). En el EL~~~~~~ utilizaron una tem-

peratura de incubacion entre los 30 y 33 grados centígrados con una 

humedad relativa del 100% (Dunn, 1978). En el género &~~~~eltis 

se incubo los huevos a una temperatura entre los 27 y 29 grados -

centígrados (Wagner, 1978). 

Finalmente existen reportes en pit~~~~ ~~~~~q]-~~-u~ del efe~ 

to de la temperatura de incubacion sobre la fisiologia y conducta -

de los jovenes eclosionados (Burger, 1989). 
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Dado que hay destruccion del medio natural como el bosque, del 

cual *Jalisco posee el 30 % de su territorio: 500 000 hectareas son 

de explotacion controlada, localizandose el 37% en terreno ejidal

y el resto a particulares. Con las explotaciones controladas o no 

de bosques, se podria decir que el numero de serpientes se ha re-

ducido, por lo que seria muy benefico la reintroduccion a su medio 

natural, a traves de programas ecologicos que incluyan se repro~-

duccion en cautiverio. 

El poder determinar por medio de la temperatura de incubacion 

la produccion de unicamente machos o de unicamente hembras, para -

ser utilizado con fines comerciales o de investigacion, se conver

tiria en una herramienta sujeta a las conveniencias del reproductor 

y evitar asi la depredacion en la que se a visto afectada. 

~Ltu~~is ~~ei p~_t podria ser utilizada como control bio

logico en campos agricolas, bodegas o almacenes, debido a que con-

sume 8 ratones o 4 ratas adultas por semana. 

Es importante conocer el rango de temperatura para obtener un 

mayor porcentaje en el numero de eclosiones en esta especie. 

Por ultimo, la bibliografía sobre la reproduccion en reptiles 

no es muy completa, y aun mas en serpientes, de aqui la necesidad -

de obtener informacion con trabajos de esta naturaleza. 

*Datos obtenidos del Cuaderno de Informacion para la Planeacion --

1989; Jalisco. INEGI. pp 466. 



O B J E T I V O S 



30 

Establecer la influencia de la temperatura en la determina-

cien del sexo en el desarrollo embrionario de los huevos del Cin-

cuate o Alicante J'_l_1:_g_~l!j.-~ !!_Eti2E_e_i .!!..~ELi· 

Establecer el rango de temperatura que determina la formacion 

de machos o de hembras en esta especie. 

Establecer la temperatura pivote para la determinacion del s~ 

xo en la especie pitu~ll.l~ !!_~ei !!..~ELi· 

Aportar informacion tecnica a la poca existente acerca de la 

incubacion de huevos de reptiles en cautiverio. 
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El rango de temperatura de incubacion entre 26 y 28 grados ce~ 

tigrados dara por consecuencia el mayor porcentaje de eclosion en -

machos, mientras que el rango entre 30 y 32 grados lo dara en hem -

bras, la temperatura intermedia de 29 grados centigrados se obten -

dra la proporcion de 1:1 en sexo. 



\ ,. 
1 
' ' 

1 
'1 ,, 
f 
1 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 



34 

- Posturas de huevos de la especie f_l~~~~l~ ~~~i ~~~~ 

- Incubadoras de manufactura casera: Peceras de vidrio de 51cm de 

largo x 32cm de alto x 26cm de ancho, con tapadera de vidrio y 

una cubierta de cartón. 

- Vermiculita como sustrato (medio inherte). 

Termometro de temperaturas maxima y minima de -20 a ·•50 C. 

- Focos de 15 watts mas las conexiones necesarias. 

- Guantes estériles. 

- Sexador de serpientes pequenas o recién nacidas. 

- Aspersor con agua. 

- Higrom6tro séco y hamedo. 

Ver figura 4 

1 

1 

1 

)' 

FIGURA 4. Material utilizado para la elaboraci~n de incubadoras. 
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Se tomarbn las posturas de 14 hembras gravidas obtenidas por -

el llerpetario, mas las posturas de 5 hembras que copularon en las -

instalaciones del mismo. Ver figuras 5 y 6. 

El manejo de los huevos se realizo con sumo cuidado, siempre -

bajo las recomendaciones proporcionadas en comunicacion directa con 

un experto en el manejo de serpientes, ·oavid Baker, las cuales fue-

ron: 

-Manejo de los huevos con guantes estériles. 

-Lavado de los huevos con griseofulvina. 

-No girar los huevos durante el manejo. 

-No despegar los racimos formados por los huevos. 

-Limitar al miximo el manejo continuo durante el periodo de incuba-

cion. 

La forma de mantener las temperaturas fue por medio de focos -

de 15 watts, el espacio de ventilacibn entre la pecera y la tapa de 

vidrio y una cubierta de cartbn en las incubadoras de temperaturas--

altas (30 y 32 grados centígrados); si subia la temperatura se abria 

el espacio de ventilacion, si al contrario bajaba la temperatura, se 
~ 

cerraba parcial o totalmente el espacio, hasta que llegara a la tem-

peratura deseada. Las incubadoras se mantuvieron en un cuarto cerrado. 

Se formaron 4 grupos de huevos: 

GRUPO 1: Se incubaron 90 huevos ovlpositados los dlas 13, 16, 22 y 

29 de Abril m¡s huevos del dla 7 de Hayo; a una temperatu-

ra de 28 grados centígrados. Ver tabla l. 



36 

GRUPO 2: Se incubaron en total 41 huevos, ovipositados en los dias 

18, 19, 21 de Abril, mls otros huevos del dla 12 de Mayo; -

a una temperatura de 29 grados centigrados. 

GRUPO 3: Se incubaron 47 huevos ovipositados el 11, 12 y 17 de Abril, 

con una temperatura de 30 grados centigrados. 

GRUPO 4: Se incubaron un total de 57 huevos puestos los dias 16 y -

22 de Abril; a una temperatura de 32 grados centigrados. 

Cada puesta se coloco despues de la ov1posicion en las peceras -

usadas como incubadoras, que contentan 10 cm de vermiculita humede -

cida con agua usandose como sustrato; se uso vermiculita pues fue ma

terial utilizado en los trabajos de HcCoy, Bull e Yntema. 

El rango de temperatura al cull fueron incubados los huevos, se 

tomo de las temperaturas de mayor éxito de eclosion en los diferen-

tes trabajos realizados en reptiles reportados en los antecedentes. 

La humedad se mantuvo entre el 70 % y el 90 %, este rango fue -

utilizado en los articules de Van Mierop, Ferguson y Almandarz. Tan

to la temperatura como la humedad se checaron todas las mañanas de -

8:00 a 9:00A.M., hasta el momento de la eclosion. si la humedad ba

jaba menos del 70%, se añadia agua por medio de un aspersor. Los da

tos eran anotados en una hoja de registro, asi como tambien se tenia 

un diagrama de la colocacion de los huevos de cada grupo. 

Al eclosionar las serpientes se sacaron de cada una de las incR 

badoras y se colocaron en peceras. 
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FIGURAS S Y 6. Momento de la oviposicibn de una hembra. 
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Para el sexado se llevo por .medio de 2 sistemas: 

-DH!ORFISHO SEXUAL: Observando la diferenciacion del grosor de la ZQ 

na de la cloaca, ya que el macho posee los hemipenes invaginados a 

los lados de ésta, asi como también se mide el largo de la cola que 

en los machos es mis larga (Klauber, 1972). 

-ESTILETE: Por medio de un estilete especial para serpientes peque-

ñas o recien nacidas, se introduce por las paredes laterales de la 

cloaca del neonato en direccion hacia la cola; si se introduce en -

ambos lados es macho, si no, es hembra, debido a las causas ya ex-

puestas anteriormente (Sausman, 1982). 

TABLA l. Fechas de las oviposiciones y numero de huevos de las pues

tas de cada uno de los grupos. 

GRUPO N. HUEVOS FECHA GRUPO N. HUEVOS FECHA ( 1990) 

1 12 huevos 13 de Abril 3 10 huevos 11 de Abril 

13 huevos 13 de Abril 19 huevos 12 de Abril 

13 huevos 16 de Abril 6 huevos 12 de Abril 

7 huevos 22 de Abril 12 huevos 17 de Abril 

18 huevos 29 de Abril 

8 huevos 7 de Hayo 

19 huevos 7 de Hayo 

2 9 huevos 18 de Abril 4 24 huevos 16 de Abril 

1 1 huevos 19 de Abril 12 huevos 16 de Abril 

1 1 huevos 21 de Abril 13 huevos 16 de Abril 

10 huevos 12 de Hayo 8 Huevos 22 de Abril 
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De los 235 huevos colocados en las incubadoras, solo 95 ec12 

sionaron, lo que corresponde al 40 % de la eclosion total. Ver fi

guras 7 y 8. 

FIGURA 7. Cascarones del Cincuate o Alicante J'_lt}l_q]2_l!_lf!. _g_~~:l ~~~:l· 

Las temperaturas promedio resultantes al final del periodo de 

incubacion fueron: 

GRUPO MEDIA (xl 

27.59+ .75 

2 29.14 + .96 

3 29.65 + .60 

4 31.25 ·•1. 4 

con respecto a la humedad, ésta se mantuvo entre el 70 % y el 

90 % de humedad relativa. 
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FIGURA 8. Momento despufis de la eclosian, donde un neonato de la -

especie ?_l~~~-l~ ~~~~ ~~~· sale del huevo. 

Los promedios de tamaño y peso fueron: 

MEDIA (xl Ver figura 9 

29.63 + 7.2 cm de longitud 

15.07 + 4.3 g de peso 

El promedio de los dias de incubacian de cada una de las inc~ 

badoras, se observan en la tabla 2, con un promedio total de dias de 

62.4 + 6.8. 

TABLA 2. Media de los dias de incubaciOn en cada uno de los grupos. 

TEMPERATURA HEDIA (~) DE DIAS MEDIA (x) TOTAL 

28 grados e 66.2 + !. 85 

29 grados e 69.7 + 2.9 62.4 + 6.8 

30 grados e 55.8 + 1.7 

32 grados e 54. 1 3.4 

- - -
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FIGURA 9. Neonatos de aproximadamente 1 semana de P.clcsionados. 

En el sexado por el método del estilete, del 95 de los anima--

les eclosionados se obtuvieron 59 hembras y 36 machos, encontrando-

se una distribución de sexo en cada uno de los grupos, como se mue.§. 

tra en la tabla 3 y la grafica A. 

TD1PERATURA N. DE ~1AC!IOS y PORCENTAJE N. DE HEHBRAS y PORCENTAJE! 

28 grados e 20 ind. 64.0 % 11 ind. 36.0 % 

29 grados e 5 ind. 71.4 % 2 ind. 28.5 % 

30 grados e 8 ind. 32.0 % 17 ind. 58.0 % 

32 grados e 3 ind. 9.4 % 29 ind. 90.5 % 

TABLA 3. Proporción de sexos a diferente temperatura por el método-

del estilete. 

2 . 
Una prueba de x . demostró que existe una diferencia significa -
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tiva (p menor 0.001) entre las diferentes temperaturas usadas, lo 

que demuestra la influencia de este factor en la determinacion del 

sexo en esta especie. 

Con respecto a la determinacion del sexo por el método de di

morfismo sexual, los resultados pueden observarse en la tabla 4 y 

la gd.fica B. 

TEHPERATURA N. DE HACHOS Y PORCENTAJE N. DE l!EHBRAS Y PORCENTAJE 

28 grados e 

29 grados e 

30 grados e 

32 grados e 

20 ind. 

4 ind. 

11 ind. 

ind. 

64.0% 

57.2% 

44.0% 

3.4% 

11 ind. 

3 ind. 

14 ind. 

31 ind. 

36.0 % 

42.8% 

56.0% 

96.6% 

TABLA 4 . Proporcion de sexo a diferente temperatura por el método -

de dimorfismo sexual. 

Dandonos también una diferencia significativa entre las tempe-

raturas, en la prueba de x 2 . 

se compararon estadisticamente los dos métodos de sexado: por -

estilete contra el de dimorfismo. sexual, no encontrando diferencia 

significativa en ninguno de los 4 grupos de temperaturas, por lo que 

se puede utilizar indistintamente uno u otro método en el sexado de 

ésta especie. 

En una prueba estadlstica de regresion, se obtuvieron las tem -

peraturas hipoteticas a las cuales eclosionarían el 100% ya se~ 

de hembras o de machos, asi como tambien se encontro hipoteticamente 

la temperatura pivote en la que tendrla una proporcion 1:1 en el se-

xo, en base a los resultados por el método de estilete. Ver tabla 5 
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y grafica c. 

PORCENTAJE DE HACHOS TEHPERATURA PORCENTAJE DE l!E~1BRAS 

100 % 26.2 grados o % 

50 % 29.4 grados 50%( T. PIVOTE) 

o % 32.6 grados 100 % 

TABLA 5. Temperaturas hipotéticas por el método de estilete. 

~fientras que los datos de dimorfismo sexual se observan en la 

tabla 6 y la grafica D. 

PORCENTAJE DE HACHOS TEHPERATURA PORCENTAJE DE HEHBRAS 

() % 32.5 grados lO O % 

50 % 29.4 grados SO%( T. PIVOTE) 

lOO % 26.0 grados o % 

TABLA 6. Temperaturas hipotéticas por el método de dimorfismo sexual. 
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- 40.4 % fué el porcentaje de eclosion total, que estuvo sujeto a 

las condiciones descritas en la metodologia. 

- Con respecto al porcentaje mayor de eclosiones en éste trabajo -

en las diferentes temperaturas, se encontro que a 30 y 32 grados 

centígrados, se obtuvo un porcentaje de 53.19% y 56.19% respeE 

tivamente. 

- Se demostro por medio de pruebas estadisticas que la temperatura 

es importante para la determinacion del sexo, siendo mayor el n~ 

mero de hembras eclosionadas en las temperaturas altas, y mayor 

el numero de machos eclosionados en las temperaturas bajas, lo -

que concuerda con lo planteado en la hipotésis de este trabajo,

no asi la temperatura pivote, que teoricamente se encontro a la 

temperatura de 29.3 grados centígrados. 

- El sexado puede realizarce indistintamente por cualquiera de los 

métodos descritos, obteniendo resultados similares. 

- El promedio de los dias de incubacion fué 62.4 + 6.9 dias, acor

tandose el periodo de incubacion en las incubadoras de tempera -

turas altas. 

- En base a los resultados estadisticos, se sugiere que las tempe

raturas promedio de ambos métodos para la obtencion del 100 % de 

hembras eclosionadas se da a 32.55 grados centígrados, y a 26.1 

grados centígrados se da el 100% de machos eclosionados, y a --

29.3 grados centígrados para la proporcion 1:1. 

- La incubacion de huevos puede dar resultado utilizando las incu-

badoras manufacturadas en el Jlerpetario, como se describe en la 

~etodologia. 

- Jlabiendo demostrado la influencia de la temperatura en el sexo, 

por medio de pruebas estadisticas como x 2 o curvas de regresion, 
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el presente trabajo queda sujeto a ser controlado por el repro

ductor dependiendo de sus necesidades y de esta forma evitar la 

depredacion de la especie ~ophis deppei ~ei en su medio -

natural. 



D I S C U S I O N 
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La baja eclosion observada en éste trabajo, se debla a varios 

factores que se presentaron en cada una de las incubadoras. En for

ma particular en la incubadora de 28 grados centígrados, una alta -

cantidad de huevos se les formo una capa obscura de apariencia atef

ciopelada, se creé que fueron bacterias ya que se descartan a los -

hongos, debido que los huevos fueron lavados con un antimicotico;-

ésto también se presento en otras incubadoras pero en menor canti-

dad, pudiendo ser la temperatura la que determino éste proceso. 

Otro problema que se tuvo fué la perforacion de huevos, que -

creemos fué causada por insectos como mosquitos y hormigas que se -

encontraron dentro de las incubadoras. 

En la incubadora de 29 grados centígrados, fué en la que se -

obtuvo el menor porcentaje de eclosion, ademas de los problemas pr~ 

sentados anteriormente, se adquirieron huevos de una forma forzada 

pues se encontro una hembra que no podia ovipositar debido a que es 

taba obstruida la cloaca por una membrana y los huevos fueron ex--

traidos de forma manual, al parecer los huevos ya habian entrado a 

un proceso de reabsorcion ya que a la semana toda la puesta de ha-

blan descompuesto. 

Con respecto a la incubadora de 32 grados centígrados una al

ta perdida de huevos sucedio cuando a la falta de la vermiculita en 

esa oviposicion, se utilizo otro sustrato llamado hiperlita. La veF

miculita se consiguio 3 o 4 días después, pero ya algunos huevos se 

hablan deshidratado seriamente, y a la semana se secaron. 
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En base a las variaciones obtenidas en las temperaturas, se s~ 

giere la busqueda de mitodos en los que la temperatura se pueda co~ 

trolar y mantener constante, en los que darian resultados mas segu

ros, ya que algunos autores describen la importancia que tiene un -

cambio de 1 o 2 grados para la determinacion del sexo en las tortu

gas (Mrosovsky & Yntema, 1980). Posiblemente a isto se debio a que 

no pudimos encontrar la temperatura pivote. 

El tiempo de incubacion promedio disminuye al aumentar la tem

peratura lo cual concuerda con lo descrito por Miller para la espe

cie~~-~~~~ mL~-~ (Miller, 1982). 

Se observa que a mayor temperatura la tasa de porcentaje de -

las hembras aumenta mientras que a menor temperatura el porcentaje 

de machos aumenta, isto es similar a lo descrito para la mayoría de 

las tortugas lli'-"-~~Ellll.L~ 2..~'LC:...l:L:L~~-!L:L1Lt_ -ºh.U.S-~~~ E...:LC:...~-'- ~:Lc:!.~sh.~lL~ 

.Q..~:Ly_a_s_~<!_, etc. ( Bull & Yntema, 1981; Mrosovsky & Yntema, 1980 y -

'fcCoy, 1983). 

Aunque los resultados del sexado de ambos métodos resulto simi 

lar, yo sugiero la técnica por estilete, debido a que es mas senci

lla y la puede utilizar desde un aprendiz hasta una persona con mu

cha experiencia. 

Los resultados obtenidos estadisticamente por la curva de re-

gresion, dan la temperatura a la cual se puede obtener en teoria el 

lOO% de machos o el 100% de hembras, lo cual queda abierto a fut~ 

ras investigaciones para su comprobación. 
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En la mayoria de los reptiles se a visto que el sexo no es co~ 

trolado geneticamente, se ha comprobado que la temperatura de incu

bacion de los huevos, actua sobre la gonadogenesis influyendo en el 

sexo. La mayor parte de las investigaciones realizadas en este as

pecto son en tortugas; en el ofidio ?JLtuoe~is ~~t ~ei no se -

habia realizado ningun trabajo, por lo que el presente estudio es -

importante. En las temperaturas de 30 y 32 grados centigrados el m~ 

yor porcentaje de los eclosionados corresponden a hembras mientras 

que a 28 y 29 grados centigrados la mayoria de los eclosionados son 

machos. 



FE DE ERRATAS 

PAGINA PARRAFO RENGLON DICE DEBE DECIR 

6 Distribución y - Abundancia 
abundancia. 

2 6 Crancris Cancris 

3 2 encuentra encuentran 

6 3 Campe he Campeche 

4 Pozo Rozo 

l 12 3 9 Gran te Grande 

-13 Coahuayana Cohuayana 

16 0.1 m 0.1 m ' 

16 4 álicutas alícuotas 

33 6 dobre sobre 

36 Glouorotaline Globorotalía 

43 2 2 platforma plataforma 

49 6 simple simple 

50 Cushrnan Cushman 

52 5 Ecoceno Eoceno 

57 32 Virgulina Virgulinopsis 

65 10 Continantal Continental 

65 2 2 obseva observa 

66 8 Continantal Continental 

72 5 Finostroza Hinostroza 


