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RESUMEN 

Con la finalidad de determinar la proporción sexual 
producida a lo largo de la temporada de anidación, se 
muestreó un total de 32 nidos de L. olivacea transplantados 
al corral de incubación en la playa de anidación "La 
Gloria". La fecha de sembrado de los nidos considerados se 
extendió desde el 02 de agosto hasta el 10 de diciembre de 
1993. Se llevaron a cabo registros térmicos máximos y mínimos 
diarios dentro del corral de incubación a 40 cm de 
profundidad mediante la utilización de seis sensores 
electrónicos en pares. Los res~ltados mostraron que las tres 
zonas del corral de incubación no presentaron diferencias 
significativas. Se sexaron un total de 320 crías de las 
cuales 230 resultaron hembras, mientras que sólo se 
determinaron 90 machos. Dentro del período de estudio se 
determinó una proporc1on sexual 7:3 (hembras: machos), 
considerando la proporción sexual a lo largo de la temporada 
de anidación (7:3), la frecuencia de anidación (sembrado) y 
la sobrevivencia durante la incubación. Se determinó la 
existencia de tres períodos con diferentes proporciones 
sexuales: el primero de ellos abarcó desde el mes de agosto 
hasta principios de octubre donde se obtuvó una proporción 
sexual de 100 % hembras, registrándose temperaturas máximas 
y mínimas de la arena por encima de los 30°C; el segundo 
durante octubre en el cual se determinó una proporción sexual 
1:1, observándose además descensos en las temperaturas al 
finalizar este período, alcanzando los 27.3°C como punto 
mínimo; en el tercer período a finales de la temporada de 
anidación (noviembre-diciembre), se determinó una proporción 
sexual de 100% machos, registrándose una temperatura máxima 
de la arena por debajo de los 30°C. En base a lo anterior 
cabe señalar que se observó variación estacional en las 
temperaturas del corral de incubación y al •nismo tiempo en la 
proporción sexual total determinada durante el período de 
estudio. Estos resultados coinciden con otros estudios en 
cuanto a una mayor producción de hembras que de machos en 
diferentes partes del mundo y en especies de tortuga marina 
distintas. 



1. INTRODUCCION 

En México durante varias décadas las tortugas marinas 

han representado un recurso intensamente explotado de tal 

forma que sus poblaciones silvestres han sufrido grandes 

alteraciones; inclusive, las siete especies de tortuga marina 

que anidan en las playas de México están clasificadas en 

peligro de extinción por organismos nacionales e 

internacionales (Cabral-Medina et al. 1988, IUCN 1994). 

La operación de campamentos tortugueros en las zonas de 

reproducción más importantes para las tortugas marinas, con 

el fin de disminuir la predación humana y proteger hembras y 

crías, entre otras actividades, es una de las acciones 

comúnmente desarrolladas en México (Ruiz et al. 1992); 

actualmente son instalados más de SO de estos campamentos 

(Anónimo 1993). 

En México y Jalisco, una 

para la protección de 

transplante desde el sitiu natural 

de incubación en las 

.. es su 

especiales 

(Silva-Bátiz 1986). Este traslado de huevos se ha documentado 

que propicia, entre otros efectos, una mayor mortalidad 
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embrionaria debido al movimiento y maltrato de los huevos 

(Miller y Limpus 1981). 

Se ha sugerido que otra implicación de este traslado de 

nido·s, es la posible alteración de la proporción sexual de 

las crías producidas. Ya que en las tortugas marinas se 

presenta el fenómeno de diferenciación sexual dependiente de 

la temperatura de incubación, el traslado y resiembra de los 

nidos naturales en sitios especiales protegidos podría estar 

provocando temperaturas diferentes a aquellas prevalecientes 

naturalmente y de esta manera alterar la proporción sexual 

natural de las poblaciones silvestres {Mrosovsky e Yntema 

1980, Limpus y Miller 1980, Morreale et al. 1982). 

El presente estudio forma parte de un monitoreo anual de 

la proporción sexual de cr1as que se produce a lo largo de 

las distintas temporadas de anidación en el corral de 

incubación de la Playa y Campamento "La Gloria". Este 

monitoreo inició en 1991, cuyo objetivo último es el de 

poder establecer o construir a largo plazo un modelo que 

explique los mecanismos de regulación de la proporción sexual 

en las poblaciones de la tortuga golfina Lepidochelys 

olivacea en el Estado de Jalisco, y de manera general a nivel 

mundial. 
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2. ANTECEDENTES 

Las tortugas forman el orden de los quelonios que 

actualmente incluye a mas de 200 especies terrestres 

dulceacuícolas y marinas (Benabib-Nisenbaum y Cruz-Wilson 

1981). 

Las tortugas marinas han sido agrupadas en dos familias: 

Dermochelyidae y Cheloniidae. De la primera existe una sola 

especie, Dermochelys coriacea conocida comúnmente como 

tortuga "Laud". La segunda familia incluye las siete especies 

restantes: Chelonia mydas tortuga "blanca", Lepidochelys 

oli vacea tortuga "Golfina", Lepidochelys kempii tortuga 

"Lora", Eretmochelys imbricata tortuga "Carey", Caretta 

caretta tortuga "Caguama", Chelonia agassizii tortuga 

"Prieta", y por Último Natator depressus tortuga "Kikila" 

conocida anteriormente como Chelonia depressa (Márquez 1990). 

Cuatro de las ocho especies mencionadas anteriormente 

desovan en las pl~yas de Jalisco: E. imbricata, D. coriacea; 

C. agassizii; y L. olivacea; siendo esta última especie la 

más importante en México y Jalisco debido a su abundancia y 
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pesquería (Márquez 1976, Casas-Andreu 1978, Silva-Bátiz 1986, 

Márquez 1990). 

La tortuga golfina como las demás es una especie 

migratoria; tipica de las aguas cálidas de los Océanos 

Pacífico e Indico; en México se encuentra en toda su Costa 

Occidental incluyendo el Golfo de California (Benabib­

Nisenbaum y Cruz-Wilson 1981 ). 

Durante la época de reproducción (Junio- Diciembre) las 

poblaciones migratorias de L. olivacea se encuentran frente 

a las playas de anidación, y por la noche generalmente, las 

hembras depositan sus huevos en la arena (Casas-Andreu 1978). 

Una misma hembra puede anidar hasta tres veces en la 

misma temporada, disminuyendo la cantidad de huevos entre su 

primer y Último desove, por lo general el primero es mayor de 

los 100 huevos y el último menor de 80 (Márquez 1976). 

Uno de los aspectos del desarrollo embrionario de las 

tortugas marinas más discutidos es el relacionado con la 

determinación sexual (Bull 1980, Miller y Limpus 1981, Silva­

Bátiz 1986). 
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Las tortugas en general no presentan cromosomas sexuales 

heteromorficos, y se ha encontrado que la diferenciación 

sexual depende de la temperatura a la cual se incuban los 

huevos (Morreale et al. 1982). 

Existen dos mecanismos fundamentales de diferenciación 

sexual en los reptiles (Vogt y Flores-Villela 1986, Janzen y 

Paukstis 1991): 

l.-El primero de ellos es el genético (GSD) donde el 

sexo es determinado por la fertilización (XY/XX ; ZZ/ZW) y es 

comun en lagartijas, serpientes pero sólo se conoce en tres 

especies de tortuga. 

2.-El segundo mecanismo es el ambiental (ESD). La forma 

mas com0n de ESD en reptiles (quelonios, saurios, cocodrilos) 

es el fenómeno de diferenciación sexual dependiente de la 

temperatura (TSD); donde la temperatura ambiente de la arena 

influye en la diferenciación de la gónada, por lo que el sexo 

esta determinado como resultado de las influencias 

ambientales experimentadas en la vida temprana del organismo 

(Bull 1983, 1985). 

Se ha demostrado que este fenómeno ocurre en 15 géneros 

de tortuga (incluyendo cinco de los seis de las especies 

marinas), y siete de las ocho especies a nivel mundial: 
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Caretta caretta (Yntema y Mrosovsky 1980, 1982, Mrosovsky e 

Yntema 1980, Mrosovsky 1982); Chelonia mydas (Miller y Limpus 

1981, Morreale et al. 1982); Lepidochelys olivacea (Ruiz et 

al. 1981, Morreale et al. 1982, Dimond y Mohanty-Hejmadi 

1983, McCoy et al. 1983, Silva-Bátiz et al. 1986); Dermochelys 

coriacea (Benabib-Nisenbaum 1984); Eretmochelys imbricata 

(Dalrymple et al. 1985); Lepidochelys kempi (Aguilar 1987, 

Shaver et al. 1988); y Chelonia agassizii (Díaz-Aguilera y 

Alvarado-Díaz 1989). 

Los mecanismos responsables de dicho fenómeno no han 

sido esclarecidos sin embargo las hipótesis existentes 

involucran secuencias de ADN (genes) relacionados al sexo las 

cuales son controladas por una molécula efectora sensitiva a 

la temperatura (Janzen y Paukstis 1991). 

En estudios realizados acerca de la 'determinación sexual 

se ha encontrado que existe una temperatura pivote en la que 

la proporción de hembras y machos es de 1:1 y ligeras 

variaciones de 1°C por encima o por debajo de esta 

temperatura alteran dicha proporción (Bull 1980, Mrosovsky e 

Yntema 1980). Esta temperatura pivote varía intra e 

interespecíficamente así cor.'o también geográficamente (Janzen 

y Paukstis 1991). Para L. olivacea se ha establecido en o 

cerca de los 30°C (Ruiz et al. 1981, Morreale et al. 1982, 

Dimond y Mohanty-Hejmadi 1983, Me Coy et al. 1983, Silva-
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Bátiz et al. 1986) 

Por otro lado experimentos en los que se alternan 

diferentes temperaturas de incubación han demostrado que el 

segundo tercio del desarrollo embrionario, en el cual ocurre 

la diferenciación sexual, es el período sensitivo a la 

temperatura (TSP), ocasionado quizás por un efecto 

acumulativo de la temperatura de incubación (temperaturas que 

previamente experimentó el embrión), ( Miller y Limpus 1981, 

Yntema y Mrosovsky 1982, Standora y Spotila 1985). 

El TSP para Ledidochelys oli vacea comienza antes del 

estadio 15 y termina entre los estadios 21 y 22 (Mohanty 

Hejmadi y Dimond 1986, Reyes et al. 1988), aunque los ovarios 

en los embriones a 32°C aparentemente comienzan a 

diferenciarse en el estadio 24 (Merchant-Larios et al. 1989). 

Una de las estrategias asentadas en los planes 

nacionales e internacionales, es la de incrementar el 

conocimiento biolÓgico y ecolÓgico sobre las poblaciones de 

tortuga marina 

y conservación 

manejo 
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El presente trabajo de investigación esta integrado al 

monitoreo de la proporción sexual de crías que se produce a 

lo largo de las distintas temporadas de anidación en la playa 

y campamento "La Gloria", el cual se ha venido realizando 

desde 1991, y cuyo objetivo último es el de poder establecer 

a futuro un modelo que explique los mecanismos de regulación 

de la proporción sexual en las poblaciones de tortuga golfina 

(Lepidochelys olivacea) en el Estado de Jalisco y en forma 

general a nivel mundial. 
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3. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la proporción sexual de Crlas de 

Lepidochelys olivacea en corral de incubación en la playa de 

anidación "La Gloria". Jalisco, México. Período 1993-1994. 



4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Descripción del area de estudio: 

4.1.1. Localización. 

1 o 

La fase experimental del presente estudio se llevó a 

cabo en la playa de anidacion "La Gloria" ubicada dentro de 

la Zona de Reserva Federal " Playón de Mismaloya ", Municipio 

de Tomatlán, Estado de Jalisco, como parte de las actividades 

de protección y conservación a la tortuga marina que realiza 

la Universidad de Guadalajara año con año. Geográficamente la 

playa se localiza entre las coordenadas (105° 22'- Longitud 

Oeste y 19° 50' Latitud Norte) y (105° 29' Longitud O~~te y 

19° 59' Latitud Norte) (Figura. 1) teniendo una orientación 

de Noroeste a Sureste (Hernández-Vazquez 1994) 

4. 1 . 2. Clima. 

De acuerdo con García (1973), el clima de la región es 

cálido y subhúmedo, con una temperatura anual de 26°C a 28°C, 

siendo los meses mas cálidos junio, julio y agosto con 

temperaturas promedio de 28.7°C, enero es considerado como el 

mes más frío con una temperatura de 25°C. 
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Se considera una precipitación pluvial anual menor a los 

1000 mm, con una precipitacion media anual de 700 a 800 mm 

presentándose lluvias en verano, siendo septiembre el mes más 

lluvioso debido a la presencia de ciclones y tormentas 

tropicales (Michel-Morfin 1989). 

La franja arenosa de la playa esta constituida 

principalmente por arena fina y en forma secundaria por 

fragmentos de madera y concha (Casas-Andreu 1978, Michel­

Morfin 1989). 

4.1.3. Vegetación. 

A lo largo de la playa se encuentran médanos de cierta 

altura que están delimitados por formaciones arbustivas 

correspondientes a matorral espinozo o manchas de selva baja 

caducifolia; en la zona de médanos se encuentra vegetación 

rastrera, de Ipomoea sp principalmente, gramíneas y 

compuestas, encontrándose también algunas cactáceas (Opuntia 

spp) como nopales y pitayos (Michel-Morfin 1989). 
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4.1.4. Características de los corrales de incubación. 

Los corrales de incubación son áreas especiales en los 

cuales se "siembran" los nidos que son colectados en la 

playa. Estos se construyeron en la plataforma de la playa 

entre la zona intermareal a una distancia de 20 mts a partir 

de la línea de marea máxima y a 30 mts con respecto a la zona 

de médanos, quedando ubicados en la zona media llamada zona 

B de la playa (Silva-Bátiz 1986). Fueron cercados con malla 

plástica formando una área rectangular paralela a la línea de 

playa y de tamaño variable dependiendo de la cantidad de 

nidos que son sembrados en ellos (Figura 2). 

4.2. Diseño Experimental. 

El presente estudio se llevó a cabo en el Campamento 

Tortuguero "La Gloria" durante los meses de Agosto a 

Diciembre en la temporada de 1993. 

Las cr1as de L. olivacea analizadas fueron obtenidas de 

los nidos transplantados a los corrales de incubación, los 

cuales son construidos como parte de las actividades de 

protección y conservación a la tortuga marina que se realizan 
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cada año, abarcando desde el mes de agosto hasta el mes de 

diciembre o enero. 

Los huevos provenientes de los nidos colectados fueron 

depositados en la arena en un orden sistemático y con una 

separación de un metro entre cada nido, a una profundidad de 

40 a 45 cm dentro del corral de incubación (figura 2), 

tratando de imitar las formas y dimensiones originales de los 

nidos naturales descritas por Godínez et al. (1991). 

Dentro del corral de incubación se instalaron seis 

sensores térmicos por pares en forma transversal, a la misma 

profundidad de los huevos; y las temperaturas fueron 

registradas por un termosensor digital (Digi-sense thermocou 

ple thermometer model N.85288-20, Coleparmer Instrumerrt 

company) (figura 3). Los sensores fueron calibrados al inicio 

del período de estudio, mensualmente y al finalizar el 

estudio, contra un termometro de mercurio. 

Para conocer la proporción sexual de las cr1as incubadas 

en el corral, se seleccionaron de manera aleatoria dos nidos 

eclosionados por semana, dicha selección se llevó a cabo lqs 

días miércoles de cada semana o el siguiente día en caso de 

no haber eclosiones ese día. 
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De cada nido se seleccionaron de igual forma (al azar) diez 

crías, las cuales fueron sometidas a sexado, y las crlaS 

restantes emergidas fueron liberadas hacia el mar al 

presentarse las condiciones favorables para tal efecto. 

4.2.1. Registro de temperaturas en el corral de incubación. 

Durante el período de estudio en los corrales de 

incubación se realizaron moni toreos pilotos mensuales de 

temperatura en los cuales cada dos horas durante un ciclo de 

24 horas, eran registradas las temperaturas. Estos monitoreos 

pilotos permitieron determinar la hora de las temperaturas 

máximas y mínimas de la arena a 40 cm de profundidad, 

basándose en ellas para los siguientes registros diarios de 

máximas y mÍnimas, hasta finalizar el mes, y así durante todo 

el período de estudio. 

La temperatura ambiental fué registrada diariamente al 

mismo tiempo cuando eran registradas las temperaturas máximas 

y mínimas de la arena mediante un térmometro de mercurio. 

4.2.2. Sexado de las crlas. 

Para llevar a cabo la determinación del sexo fué 

necesario el sacrificio de las crías mediante una camara 

letal (Cloroformo); posteriormente se procedió a disectar 



cada una de ellas removiendo órganos y tejidos hasta ser 

observadas las gónadas en la pared ventral de cada riñon. 
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Una vez extraídas, las gónadas fueron observadas a 

través de un estereoscopio determinándose así la tendencia 

sexual de cada cría, mediante las descripciones morfológicas 

de las gónadas realizadas por Van Der Heiden et al. (1985). 

Esta técnica de sexado ha probado ser práctica, eficiente y 

confiable (Vogt 1994). 

4.2.3. Análisis de datos. 

Durant~ los meses de estudio se utilizaron seis sensores 

térmicos por pares dentro del corral de incubación, por medio 

de los cuales se realizaron los registros diarios de 

temperaturas máximas y mínimas. Los datos obtenidos fueron 

comparados al finalizar el estudio entre cada sensor par (S1 

vs S2 máximas, S1 vs S2 mínimas; 53 vs 54 máximas, 53 vs 54 

mínimas; SS' vs 56 máximas, SS vs 56 mínimas) a través del 

análisis estadístico "Prueba t de "student" apareada", y al 

no mostrar diferencias estadísticas significativas, a 

excepción de las temperaturas máximas registradas por los 

sensores 5 y 6, se consideró el valor promedio de las 

lecturas de temperatura de los sensores pares para el 

análisis subsiguiente, el cual consistió en aplicar una nueva 

prueba t de "5tudent" apareada entre estos registros de 
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temperatura: S1 máximas + S2 máximas vs 53 máximas + S4 

máximas, S1 mÍnimas + S2 mínimas vs S3 mínimas + S4 mínimas, 

S1 máximas + S2 máximas vs SS máximas + S6 máximas, S1 

mínimas + S2 mínimas vs SS mínimas + S6 mínimas, 53 máximas 

+ S4 máximas vs SS máximas + 56 máximas, S3 mínimas + S4 

mínimas vs SS + 56 mínimas. 

Se elaboraron gráficas y tablas de los datos generales 

obtenidos de los registros térmicos a través de los sensores, 

así como también del factor ambiental (lluvia) además de la 

proporción sexual producida en los corrales de incubación, 

realizándose el análisis gráfico correspondiente. 

Para conocer el grado de relación, que existe entre el 

porcentaje de sexos y el tiempo de incubación, se llevó a 

cabo un análisis de regresión lineal simple y un coeficiente 

de correlación. 

' / 



5. RESULTADOS Y DISCUSION 

Para la realización del presente 

investigación se muestreó un total de 

trabajo 

32 nidos 

20 

de 

de 

Lepidochelys oli vacea transplantados al corral de incubación 

en la playa de anidación "La Gloria," con la finalidad de 

determinar la proporción sexual producida a lo largo de la 

temporada de anidación. La fecha de oviposición de los nidos 

considerados abarcaron desde el 02 de agosto hasta el 10 de 

diciembre de 1993. Las temperaturas máximas y mínimas diarias 

del corral de incubación fueron registradas durante el 

período de estudio mediante sensores electrónicos. Se sexaron 

un total de 320 crías de las cuales 230 resultaron hembras y 

sólo se determinaron 90 machos, utilizando las descripciones 

morfológicas de las gónadas hechas por Van Der Heiden et al. 

(1985). 

Durante los primeros días del presente estudio no fué 

posible obtener información relacionada con el registro 

diario de temperaturas debido a que los sensores térmicos aún 

no se instalaban en los sitios adecuados dentro del corral de 

incubación, una vez instalados se espero un máximo de 12 

horas para que estos se estabilizaran, lo cual permitiÓ 



21 

llevar a cabo el primer registro de temperatura el día 13 de 

agosto. Sin embargo los primeros nidos transplantados al 

corral de incubación permitieron recabar información acerca 

de la proporción sexual producida al inicio del periodo de 

estudio. 

Los muestreos pilotos mensuales de temperatura de la 

arena, realizados a la misma profundidad de los nidos, 

indicaron que se presento una temperatura máxima a las 02:00 

horas y una temperatura mínima a las 14:00 horas; 

observándose una pequeña variación en el mes de diciembre en 

la hora mínima la cual se registró a las 10:00 horas (Figura 

4). 

Durante el período de estudio los aparatos presentaron 

ciertas fallas por lo que no fué posible realizar todos los 

registros diarios de temperatura, además de carecer de 

personal en el área de estudio en las horas indicadas por los 

monitoreos pilotos. Sin embargo de 133 registros niarios de 

temperatura posibles se llevaron a cabo un total de 104 de 

dichos registros. 

Para determinar si existían diferencias de temperatura 

entre los seis sensores del corral, se realizaron primero 

pruebas de t apareada entre los sensores pares de una misma 

zona, comparando las temperaturas máximas y mínimas de cada 
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sensor: Sl vs S2 máximas, Sl vs S2 mínimas, 53 vs 54 máximas, 

S3 vs S4 mínimas, SS vs S6 máximas, SS vs S6 mÍnimas. En la 

Tabla I se muestra que las diferencias no son significativas, 

excepto para las temperaturas máximas r-egistradas por los 

sensores pares S y 6. Sin embargo, con el fin de realizar el 

análisis subsecuente, se procedió a promediar las 

temperaturas máximas y mínimas de los sensores pares de cada 

zona. 

Posteriormente, se graficaron dichos promedios para cada 

una de las zonas del corral de incubación (Figura S, 6, y 7). 

El análisis gráfico muestra una pequeña diferencia en el 

comportamiento de las temperaturas a lo largo de la temporada 

entre las tres zonas del corral de incubación observándose 

que la zona central es un poco más caliente. 

Para conocer si existían diferencias estadísticas en el 

comportamiento de las temperaturas entre las tres zonas del 

corral, se procedió también a realizar la prueba de t 

apareada de los valores promedios de temperaturas máximas y 

mínimas de los sensores pares entre cada una de las zonas (Sl 

+ S2 máximas vs 53 + 54 máximas, Sl + S2 mínimas vs S3 + S4 

mínimas, Sl + S2 máximas vs 55 + S6 máximas, Sl + S2 mínimas 

vs SS + S6 mínimas, 53 + S4 máximas vs SS + 56 máximas, S3 + 

S4 mínimas vs SS + S6 mínimas). 
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TABLA I.-ANALISIS DE t APAREADA ENTRE LOS SENSORES PARES DE UNA 
MISMA ZONA UBICADOS EN EL CORRAL DE INCUBACION. 

SENSORES N t p SIGNIF. o 

Sl vs S2 MAX 93 -1.776! 0.0790 N. S -0.0827 
Sl vs S2 MIN 80 0.8439 0.4012 N. S 0.0475 

S3 vs 54 MAX 90 -0.2410 o. 8100 N. S -0.0233 
S3 vs 54 MIN 84 0.8008 0.4254 N. S 0.0857 

55 V5 56 MAX 89 -3. 1960 l. 9353 * -o. 1067 
55 vs 56 MIN 86 -0.6676 0.5061 N. S -0.0267 
--~- - -

* - Q¡ferenc¡a Estad1St1ca S¡qnlf¡cat¡va 

N 

*"' 
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Los resultados de la prueba de t apareada (Tabla II) 

muestran que existen diferencias significativas en el 

comportamiento de las temperaturas máximas y mínimas 

registradas por los sensores pares J y 4, ubicados en la 

parte media del corral de incubación, mientras que los 

sensores localizados en los extremos del mismo (Sl y 52, SS 

y 56) no muestran diferencias significativas. La temperatura 

más alta en la parte central del corral de incubación es 

debida quizás a una mayor concentración de calor metabólico 

producido por los embriones. 

Sin embargo, debido a que las diferencias promedio de 

las temperaturas máximas y mínimas entre los sensores Sl, 52, 

SS y 56 y los sensores SJ y 54, alcanzan solo hasta 0.8°C 

como diferencia máxima, y al no existir efecto de esta 

temperatura en la diferenciación sexual de los embriones por 

ser muy pequeña, se procedió entonces a gráficar el promedio 

de los registros máximos y mínimos de los seis sensores 

(Figura 8). La gráfica muestra el comportamiento global de la 

temperatura en el corral de incubación durante el período de 

estudio. Se puede observar la existencia de un período cálido 

al inicio y otro frío al final de la temporada de anidación. 

Al iniciar el período de estudio el punto máximo de 

temperatura registrada fué de 33.9°C. Al finalizar el año las 

temperaturas descendieron hasta un punto mÍnimo de 27.3°C_ 



TABLA II.-ANALISIS DE t APAREADA DE LOS SENSORES PARES ENTRE CADA UNA 
DE LAS ZONAS DEL CORRAL DE INCUBACION. 

SENSORES N t p SIGNIF. o 1 

S1-S2 vs S3-S~ MAX 183 -~. 3718 2.07~7 * -0.8508 
S1-S2 vs S3-S~ MIN 164 -3. 3996 8.4946 * -0.8390 

Sl-S2 vs S5-S6 MAX 182 - l. o 138 0.3120 N. S -0. 19~4 
Sl-S2 vs S5-S6 MIN 166 -o. 7957 0.4273 N. S -0.2008 

S3-S4 vs S5-S6 MAX 179 3. 2~ 20 l. 4 181 * 0.6564 
S3-S4 vs S5-S6 MIN 170 2. 3909 0.01?9 * 0.6382 

*.-DlferenCla Estad1st1ca S1gnlf¡cat1va 

N 
I.D 
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Por otro lado las lluvias durante la temporada de 

anidación tienen gran influencia en las temperaturas de la 

arena a 40 cm de profundidad. En la figura 9, se observa que 

después y durante intensas lluvias la temperatura disminuye 

considerablemente, y dependiendo del mes en que se presente 

la lluvia, la temperatura puede recuperar sus niveles 

anteriores o no hacerlo. (Lluvias al inicio de la temporad~ 

de anidación provoca descensos de la temperatura, sin 

embargo esta retorna a sus niveles anteriores a la lluvta; 

por otro lado, lluvias al final de la temporada de anidación 

provocan descensos de la temperatura, pero esta no retorna a 

sus niveles anteriores a la lluvia). El registro de las 

lluvias en conjunto con las temperaturas es importante ya que 

la disminución de las temperaturas- pueden provocar pulsos 

fríos de varios días, lo cual se ha comprobado que puede 

influir en la masculinización de embriones (Morreale et al., 

1982, Standora and Spotila 1985). 

La proporción sexual de los nidos analizados varlo a lo 

largo de la temporada de anidación. Los nidos sembrados desde 

el mes de agosto hasta principios de octubre desarrollaron en 

su mayoría un 100% de hembras, registrándose una temperatura 

máxima de 33. 9°C y una mínima de 31. 7°C, posteriormente 

durante el mes de octubre se determinó una proporción sexual 

cercana 1 : 1 ' observándose además descensos en las 

temperaturas al final de este período a causa de las 
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constantes lluvias alcanzando los 27.3°C como punto mínimo; 

y a finales de la temporada de anidación (noviembre­

diciembre) se obtuvó una proporción sexual de 100 % machos, 

registrándose como temperatura máxima los 29. 4°C y como 

temperatura mínima los 27.9°C. (Figura 10). 

La duración del período de incubación de los nidos 

analizados varió entre los 44 y 65 días. En el análisis de 

regresión y correlación entre el porcentaje de sexos y los 

días de incubación se obtuvó una r de 0.939 considerándose 

como un coeficiente de correlación alto. Se encontró una 

relación lineal entre el tiempo de incubación y el porcentaje 

de producción de un sexo, siendo esta relación negativa en la 

producción de hembras y positiva para la producción de machos 

(Figura 11). 

Durante los meses de estudio (Agosto-Diciembre) se 

presentarán cambios estacionales en la producción de sexos, 

ya que los primeros nidos transplantados en corral de 

incubación al inicio del estudio registrarán una proporción 

sexual 100 %de hembras y al final del mismo se determinó una 

proporción sexual 100% machos. La variación estacional en la 

proporción sexual de crías de tortuga marina a lo largo de 

una temporada de anidación ha sido demostrada en otros 

estudios ( Benabib-Nisenbaum 1984, Mrosovsky et al. 1984, 

Provancha y Mrosovsky 1988, Treja-Robles 1991, Mrosovsky y 
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Provancha 1992). 

Trejo-Robles (1991) llevó a cabo en la playa de 

anidación "La Gloria", zona de estudio en la que fué 

realizada la presente investigación, el monitoreo térmico de 

la arena así como también de la proporción sexual de cr1as en 

nidos naturales de L. olivacea. Realizó monitoreos térmicos 

en un transecto de Km de longitud, considerando las tres 

zonas verticales de la playa (A, B, c. Silva-Bátiz 1986), y 

encontró que no existen grandes cambios en las temperaturas 

de la arena, ni en el perfil vertical ni en el horizontal 

explicando que probablemente se deba a que es una playa 

expuesta completamente en toda su longitud, presentando la 

misma granulometría en todo lo largo de las tres zonas 

verticales. 

A pesar de que su trabajo inicio dos meses y medio 

después de la temporada de anidación (mediados de septiembre) 

señala haber observado variación estacional en la producción 

de sexos y al mismo tiempo variación estacional térmica, ya 

que al inicio de su estudio registró temperaturas altas y 

determinó una proporción sexual de 100% hembras y al 

finalizar el período de estudio obtuvo una proporción sexual 

de 100 %machos y temperaturas frías. 
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A partir de la información anterior, se puede sugerir 

que el manejo de nidos o su siembra en un sitio especial de 

la playa no ejerce influencia sobre los resultados obtenidos 

en relación a la variación estacional en la producción de 

sexos que provoca la temperatura. 

En este estudio se sexaron un total de 320 crías, de las 

cuales se determinaron 230 hembras y 90 machos. La proporción 

sexual determinada en el corral de incubación durante los 

cinco meses de estudio (Agosto-Diciembre) fué cercana a 7:3 

(2.6:1) sesgada hacia hembras (Tabla III). 

Aunque los resultados obtenidos en el presente trabajo 

con respecto a la proporción sexual determinada (Tabla III), 

se obtienen a partir de muestreos desde el mes de Agosto 

hasta el mes de Diciembre abarcando cinco de los ocho meses 

de la temporada de anidación (Mayo-Diciembre), los primeros 

meses (Mayo, Junio y Julio) se consideran al igual que Agosto 

y Septiembre como los meses de calor más intenso, por lo que 

los nidos ovipositados en dichos meses (Mayo, Junio y Julio) 

es más probable que se diferencien hacia hembras. 

De acuerdo con Mrosovsky et al. ( 1982) y Standora y 

Spotila (1985), la proporción de sexos producidos a lo largo 

de una temporada puede ser estimada considerando la 

proporción sexual producida a lo largo de la temporada, las 
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frecuencias mensuales de anidación (Ó de sembrado en los 

corrales de incubación) y el porcentaje de eclosión en ese 

período. 

Al extrapolar los datos obtenidos de los nidos 

muestreados durante el período de estudio (Agosto-Diciembre), 

a aquellos estimados en el corral de incubación (Tabla IV) se 

pueden apreciar los nidos y huevos sembrados por mes, 

obteniéndose el porcentaje de eclosión y el número de cr1as 

producidas mensualmente, mientras que el porcentaje estimado 

de hembras y de machos de-los muestreos realizados permite 

estimar el número de crías hembras y machos originado por 

mes, en donde se considera que los nidos sembrados durante 

los meses de agosto y septiembre tienen una proporción sexua·l 

en su mayoría de 100 % hembras, mientras que en el mes de 

octubre se origina una proporción sexual cercana de 1:1 y al 

finalizar la temporada de anidación (Noviembre-Diciembre) se 

desarrolla una proporciÓn· sexual 100 de machos, 

determinándose una proporción sexual total de 4:1 sesgada 

hacia hembras. 

El sesgo hacia hembras observado en este estudio 

coincide con lo reportado en otros estudios en los cuales la 

producción de sexos en nidos naturales y nidos transplantados 

en corral de incubación esta también sesgada hacia hembras 

(Tabla V). 



TABLA I I I. PROPORCJON DE SEXOS EN CRIAS DE L . ol 1vacea DETERMINADA DURANTE EL PERIODO DE 
ESTUDIO <AGOSTO- DICIEMBRE 1993J. 

MES NIDOS NUMERO NUMERO TOTAL DE PORCENTAJE PORCENTAJE 
MUESTREADOS ESTIMADO DE ESTIMADO DE CRIAS DE HEMBRAS DE MACHOS 

HEMBRAS MACHOS SE X ADA S 

AGOSTO 12 119 1 120 99. 16 % O.BJ % 

SEPTIEMBRE 9 84 6 90 93.3% 6.67 % 

OCTUBRE 5 27 23 50 51 % 16 % 

NOUIEMBRE 3 o JO 30 o lOO % 

DICIEMBRE 3 o 30 30 o 100 % 

TOTAL 32 230 90 320 

PORCENTAJE % 7 l. 87 % 28. 13 % 
7 3 

PROPORCION (2. 6) ( l ) 
---- c.._ ___ ---- --

w 
<.D 



TABLA IV.· PROPORCION DE SEXOS DE CRIAS DE L.olivacea ESTIMADA A LO LARGO DE LA TEMPORADA DE ANJDACION 
(AGOSTO-DICIEMBRE) EN EL CORRAL DE INCUBACION. 

PERIODO DE NIDOS HUEVOS PORCENTAJE NUMERO DE PORCENTAJE PORCENTAJE CRIAS CRIAS 
ESTUDIO SEMBRADOS SEMBRADOS DE ECLOSION CRIAS ESTIMADO DE ESTIMADO DE HEMBRAS MACHOS 

AGOSTO 208 19,454 77.80% 15,135 

SEPTIEMBRE 75 7,279 77.04% 5,608 

OCTUBRE 74 6,927 85.76% 5,940 

NOVIEMBRE 64 5,869 54.28% 3,185 

DICIEMBRE 4 385 0% 385 

TOTAL 425 39,914 7372% 30,253 

PROPORCION SEXUAL 

HEMBRAS MACHOS 
(muestreo) (muestreo) 

99.16% 0.83% 

93.33% 6.67% 

54% 46% 

0% 100% 

0% 100% 

15,008 

5,233 

3,208 

o 

o 

23,449 

4 

127 

375 

2,732 

3,185 

385 

6,804 

""' o 



TABLA V.-LISTADO DE TRABAJOS SOBRE LA PROPORCION SEXUAL DE CRIAS EN PLAYAS 
DE ANIDACION. 

AUTOR 

Mrososvky 

Mrososvky 

Limpus et al 

Limpus et al 

Mrososvky 
et al 

Mrososvky 
et al 

Benabíb 
Nisenbaum 

AÑO 

1982 

1982 

1983 

1983 

1984 

1984 

1984 

Provancha 1986 
and Mrososvky 

ORIGEN DEL 
ESTUDIO 

Surinam 

Islas del Sarawak 
en el Mar del Sur 
de China 

Australia 

Australia 

Surinam 

ESPECIES 

Dermochelys coriacea 

Chelonia mydas 

Chelonia mydas 

Caretta caretta 

Dermochelys coriacea 

Georgia y Carolina Caretta caretta 
del Sur 

Michoacan(Mexico) Dermochelys coriacea 

Cabo, Cañaveral 
Florida 

Caretta caretta 

***.-SESGADA HACIA HEMBRAS. 

PORCENTAJE 
DE HEMBRAS 

* * * 

* * * 

* * * 

*** 

55.2% 

56.3% 

54.0% 

95 % 

.;,. 



TABLA V.-LISTADO DE TRABAJOS SOBRE LA PROPORCION SEXUAL DE CRIAS EN PLAYAS 
DE ANIDACION. 

AUTOR AÑO 

Standora 1987 
et al 

Provancha 1987 
and Mrososvky 

Aguilar 1987 

Provancha 1988 
and Mrosovsky 

Shaver et al 1988 

Treja-Robles 1g91 

Horiskoshi 1992 

ORIGEN DEL ESTUDIO ESPECIES 

Tortuguero,Costa Chelonia mydas 
Rica 

Cabo,Cañaveral Caretta caretta 
Florida 

Rancho Nuevo, Lepidochelys kempi 
Mexico. 
Cabo Cañaveral Caretta caretta 
Florida 

Rancho Nuevo, Lepidochelys kempi 
Mexico 

PORCENTAJE 
DE HEMBRAS 

67 % 

94 % 

* * * 

87 % 

*** 

La Gloria(Jalisco) Lepidochelys olivacea 
Mexico 

52.4 % 

Tortuguero, Costa Chelonia mydas 
Rica 

40 % 

*** SESGADA HACIA HEMBRAS ..,.. 
tv 
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Aunque la temperatura promedio para toda la temporada de 

anidación fue cercana a los 30°C (30.2°C) (Tabla V), 

temperatura umbral o pivote para L. olivacea que daría una 

proporción sexual de 1:1, (Ruiz et al. 1981, Morreale et al. 

1982, Dimond y Mohanty-Hejmadi 1983, McCoy et al. 1983, 

Silva-Bátiz et al. 1986), no se puede estimar en base a este 

simple indicador la proporción sexual producida en el corral 

de incubación, ni siquiera en un sólo nido ya que la 

diferenciación sexual en los embriones depende de las 

temperaturas prevalecientes durante el TSP, y no de valores 

promedio durante el período de incubación {Tabla VI). 

Los escasos estudios sobre proporciones sexuales de las 

poblaciones sil ves tres adultas, encuentran un sesgo hacia 

hembras en Chelonia mydas 71 % (Carr and Giovannoli, 1957), 

68-92 % {Caldwell, 1962), 56% (Hirth and Carr, 1970), 59 % 

(Mortimer, 1981); tomando en consideración que son 

estimaciones a partir de capturas comerciales. Wibbels et 

al., {1991) en Florida encuentra una proporción sexual de 2:1 

{hembras:machos} en juveniles de Caretta caretta. 

Por otro lado Ross 1984 en Masirah Channel en amán 

encuentra una proporción sexual 1:1 en adultos de la especie 

C. caretta. Mrosovsky (1984) señala que no necesariamente las 

proporciones sexuales de adultos deben ser iguales a las 

proporciones sexuales de crías. 



TABLA VI.-TEMPERATURA PROMEDIO DE LA ARENA, 
REGISTRADA {40 CM DE PROFUNDIDAD) 
DURANTE LOS MESES DE ESTUDIO. 

MESES TEMPERATURAS 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

TEMPERATURA PROMEDIO 

44 
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En base a lo anterior cabe señalar algunas hipotésis que 

han sido propuestas para explicar los mecanismos de 

regulación de la proporción sexual de las poblaciones, dentro 

de las cuales Bull et al. (1982 a) señala que la proporción 

sexual de una población de tortugas marinas depende de la 

interacción de 1 ).- la temperatura ambiental, 2).- la 

selección maternal del sitio del nido, 3).- el control 

embrionario de la determinación sexual. 

Se han realizado otros estudios dentro de los cuales se 

han encontrado zonas de la playa frías y calientes tanto a lo 

largo como a lo ancho de la misma; en las zonas calientes se 

producen principalmente hembras, mientras que en las zonas 

frías son producidos principalmente machos (Bull et al. 1980, 

Limpus et al. 1983, Morreale et al. 1982, Standora y Spotila 

1985, Vogt y Bull 1982). También se ha descrito la existencia 

de playas vecinas productoras unas principalmente de machos 

y otras principalmente de hembras (Limpus et al. 1983). Por 

lo que la abundancia de anidación, tanto en las zonas frías 

como en las zonas calientes de una misma playa o de playas 

vecinas frías y calientes, determinará la proporción sexual 

total producida en esa temporada de anidación. 
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La proporción sexual de la población no sólo se ve 

afectada por un componente espacial sino también por un 

componente temporal. El factor espacial actúa a escala 

geográfica, local, de ubicación del nido, profundidad del 

nido y dentro del nido, mientras que el factor temporal 

actúa a escala de siglos, año a año, temporada de anidación, 

período de incubación y diariamente (Standora y Spotila 

1985). 
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6. CONCLUSIONES 

Existe una relación altamente significativa (negativa 

en el caso de las hembras, positiva en el caso de los 

machos) entre la proporción sexual y la duración del 

período de incubación de los embriones. 

Dentro del período de estudio se observó tanto una 

variación estacional de la temperatura de la arena, como 

también en la proporción sexual producida a lo largo de 
-

la temporada de anidación. Ya que se observó a inicios 

del período de estudio una proporción sexual de 100 % 

hembras y temperaturas calientes y a finales del mismo 

una proporción sexual de 100 % machos y temperaturas 

frías. 

El factor ambiental lluvia provoca en gran medida los 

descensos en las temperaturas a lo largo de la 

temporada de anidación. 



Dentro del corral de 
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incubación se obtuvó una 

proporción sexual total de 7:3 sesgada hacia hembras, es 

decir, se produjeron 7 hembras por 3 machos. 

Considerando la abundancia de sembrado y el porcentaje 

de eclosión. 

La proporción sexual total de las cr1as ( 7:3 sesgada 

hacia hembras) observada en este estudio, coincide con 

lo encontrado en otros trabajos a nivel mundial, es 

decir, al parecer se producen más hembras que machos. 
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7. RECOMENDACIONES 

Se sugiere continuar con el monitoreo de la producción 

de las proporciones sexuales en crías de tortuga marina 

en esta playa, tanto en nidos naturales como en 

transplantados a corrales de incubación. 

Por otro lado, se recomienda extender estos estudios a 

playas vecinas a "La Gloria", con el fin de conocer 

cuales son las proporciones sexuales de las cr~as 

producidas en ellas. Y así encaminar los trabajos a la 

construcción de un modelo que describa y explique los 

mecanismos de regulación de la proporción sexual en las 

poblaciones de tortuga marina. 
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DIRECTOR DE LA DIVISION DE CIENCIAS 
BIOLOGICAS Y AMBIENTALES 
CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS 
BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS. 

P R E S E N T E 

Por medio de la presente, nos permitimos informar 
a Usted, que habiendo revisado el traba jo de tesis que 
realizó la pasante CARMEN VALADEZ GONZALEZ Código 086327864 
con el título "PROPORCION SEXUAL DE CRIAS DE Lepidochelys 
olivacea (Eschscholtz, 1829) PRODUCIDA EN CORRAL DE 
INCUBACION EN LA PLAYA DE ANIDACION "LA GLORIA". JALISCO, 
MEXICO. PERIODO 1993-1994", consideramos que reúne los 
méritos necesarios para la impresion de la misma y la 
realización de los exámenes profesionales respectivos. 

Sin otro particular, agradecemos de antemano la 
atención que se sirva dar a la presente y aprovechamos la 
ocasión para enviarle un cordial saludo. 

A T E N T A M E N T E 

Las Agujas, Nextipac, Zapopan, Jalisco 02 de Junio de 1995. 
EL DIRECTOR DE TESIS 
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M. en C. Francisco de Asís Silva Bátiz 

SINODALES FIRMA 

1.- M. en c. Jorge Tellez Lopez 

2.- M. en c. Bernabe Aguilar 

3.- Biol. Rodrigo Castellanos Michel 


