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RESUMEN 

Durante loe años 1984 y 1985 se estudi6 la relación entre la tem 

peratura de incubación y el desarrollo embrionario de la "tortuga go~ 

fina" Lepidochelys olivacea en huevos colectados en las playas de La 

Barra de Santiago y Garita Palmera en el Departamento de Ahuachapán, 

los cuales fueron trasladados a un l ocal de bidamente acondicionado en 

el Zoológico Naci onal de El Sa lvador, en donde se realiz6 el estudio 

de laboratorio. Un total de 600 huevos fueron incubad08 en cajas de 

poliuretano, sometidos a d iver sos tratamientos con diferentes inten­

~idades de luz, a fin de hacer variar la temperatura. Cada dos dlas 

se explant6 un embri6n de l os hQevos incubados en c ada tratamiento, 

con el objeto de tomar las medidas morfom'tricas y asl utilizar los 

datos obtenidos para cada estructura, con la finalidad de encontrar -

el indice de desarrollo morfo16gico (IDM), para lo cual se utiliz6 la 

ecuación propuesta par Crastz, (1981). 

Los resultados obtenidos incluyen una descripción de los princi­

pales cambios morfo16gicos advertidos en el desarrollo de los embrio­

nes, de acuerdo a su edad y tratamiento de incubaci6n. En los cuatro 

tratamientos b~sicos se obtuvieron temperaturas promedio de 24.11 o C, 

25.60 o C, 26.73°C, y 29.80 o c respectivamente, lo cual indica una rela­

ción inversamente propor cional fmt re ambas variables, ya que los indl 

ces de desarrollo morfológico (IDM) fueron de 60.2000 mm., 57.1881 -

mm., 54.0450 mm. y 48.4652 mm. para los tratamientos 1, 11, 111 Y IV 

reapect iVr:lmente; resul t .!\ndo asimismo incl'ement o proporcionl'll a la te!!!. 

peratura de incubación. Esto permite rteducir que a mayor temperatura 
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hay un desarrollo morfo16gioo y nacimiento prematuro de los embrio­

nes, lo que puede afectar en lPo. capacidad de viabilidad de los mis­

mos. Estos resultados coinciden con Acuaa (1980; 1983 ) Y Crastz 

(1981; 1982) quienes encontraron una diferencia significativa entre 

el índice de desarrollo morfo1 6gico y la tasa de desarrollo de em-­

briones. 
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l. INTRODUCCICN 

Se han re8li~8do investigaciones sobre tortugas marinas, las 

cuales han propuesto rr,~todos y planee de manejo efectivos, rara inc~ 

bar h~voa artifi eJmente y as! garantizar la supervivencia de la 

especie (Cohen, 1967; Boeert, 1969; ~lrosovBky, 1970; ~:árquez II &., 

1976; Henderson, 1978; Frazier, 1980; Mrosovsky &. Intelr'a, 1982b¡ Ro­

sales, 1985)0 

Distintas investigaciones han sugerido que alglmos factores am­

bientales como temperatura, hluredad, volumen de arena, as! como el 

el desmedido desarrollo de lotifioaciones o parcelacicnes de playas , 

afectan la anidaci6n y desarrollo embrio16gioo. Al igual que muchos 

vertebrados marinos, se ha establecido que el ciclo reproductor de -

las tortugas tiene relaci6n con las fases lunares. La anidaci6n oc~ 

rre alrededor del cuarto menguante, generalmente dos o tres días an­

tes o después del efecto de luna, cuando se producen las mareas ba-­

jea de menor intensidad, entre los meses de Junio y Julio, terminan­

do en Diciembre (Márquez, llal.o , 1976; Benitez, 1985). 

En los 6.1 timos años se han incrementado loe estudies sobre los 

quelonios marinos a nivel mundial, por la necesidad de conservar las 

distintas especies, puesto que debido a la 8coi6n depredadora del 

hombre, quien los utiliza con fines alinentioios e industriales, sin 

ninguna politica de manejo previ~mente establecida, las poblaciones 

disminuyen. 

Metrquez et ~. (1976) i MrN1 0vsky (1981) y Ehrhart (1981) J repo!:, 
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tan ql\e una misma tortuga anida dos o tree veces en lfl misma tempo­

rada, disminuyendo la cantidad de huevos entre el prinlero y último 

desove. Por 10 general, el primero es mayor 8 100 huevos llegando 

algunas veces hasta 150, y el líltimo menor 8 80. El pericdo entre u 

na temporada y lA siguiente se establece cada doo años, aunque se 

han registrad.o anidaciC'nes anuales. 

Los huevos de "tortuga golfina" Lepidochely~ olivacea, objeto de 

este estudio, es uno d.e los productos naturales de mayor demanda en 

la a1imentsoi6n mundial, siendo esta especie comercialmente la más 

importante, ya que de ella se aprovechlln: hl1.evos, carne y aceite 

(Márquez et al., 1976; l>~rosovsky & Intema, 1982a). 

Un estudio bajo condiciones ambientales controladas, en este ca 

so particular rangos de temperAtura, es necesario para determinar el 

efecto de este fector en el desarrollo embriol6gico, ya que el cono­

cimiento de lafl fases embrionarias de toda especie constituye una i,!!. 

formaoi6n básica parA el manejo de su cultivo y explotaoión racional 

de la misma (Kraus & Jackson, 1980). 

Se considera 1~portante conocer con más detalles la duraci6n 

del periodo de inoubaci6n de huevos de tortugas marinas y la temper~ 

tura necesari~ para determinar dicho periodo en forma más apropiada, 

porque mediante el conocimiento del desarrollo embrio16gico se ayud!!,. 

rá a hacer m~s efectiva le conservación de este recurso (J.1árquez et 

al., 1976; Cornelius, 1982). 

Siendo la temperatura un elemento ambiental que afecta el des~ 
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rrollo embricnario de la "tortuga golfina" t entonces se hace necesa­

rio conocer el rango de temperatura 6pt ima en In que se podrá obte-­

ner un Dlayor nl1mero de crias con alta capacidad de viabilidad. 

Esta especie aunque es la ~ás común y maycrmente explotada en 

El Salvador, pocos Eon los conocimientos que se tiene de su biología 

en general. 

Este trebajo tiene por objeto diferenciar la serie de estadios 

del desarrollo embrionario d.e L. oliv8cea. Además se pretende dete!,. 

minar los rangos de teruperatura que influyen en la viabilidad de lo~ 

embrione B, 10 oual se deducir' a partir o.e diferentes tratanlientoa -

de inoubaci6n artificial. Y contri buir al tt1ejoramiento de la eficien 

oia teono16gica en lA produoci6n de la "tortuga golfina"o 



4 

2. REVISION DE LITERATURA 

~spectos embri~16gicos. 

Varios investigadores han realizado estudies referentes a algu­

nos aspectos del desarrollo embriol6gioo de las tortugas marinas (Gu 

tiérrez, 1961; Márquez II !l., 1976; Acuña, 1980; Crastz, 1981; 1982). 

En algunas ocasiones loe investigadores se han visto en la nece 

sidad de utilizar la descripci6n de estadios embrionarios de otrcs a 

nimalas, 8 · fin de completar la descripci6n da una secuencie en,brio1~ 

giea de laa especies en estudio (Crastz, 1982)0 

Interna (1968), ei t aclo por Mor~n & Enciso (1981) describe el oe­

sarrollo embrionario de la tort uga Chel¡dra serpentina. 

Márquez et ~. (1976), est able ce que las tablas de 9recimiento 

a diferentes edades son casi desconooidas. Describe valores prome-­

dios de 1 ongit ud y peso para crla. B, lo mismo que para estados juven!. 

les de Lepidochelys o1iva~~ mantentdas en condicicnes seminaturales 

y reporta lo poco que se conoce acerca de su desarrollo embrio16gico. 

Limpus, Baker & Miller (1979) mencionan que movimientos provoc~ 

dos causan la muerte en los embri0nes de los huevos de tortuga, más 

que todo justo antes de la eclo~i6n. 

Acuña (1980), reali~6 análieiA sobre el numero de abortos en di 

ferentes etapas del desarrollo embrionario de ~. 21ivacea. 

)for~n &: Enciso (15181), invest.igaron sobre la ecuaci6n enlbr1ona­

ria del desarrollo de esta misma especie, ya que ~. olivacea por ser 
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exotermo, depende en flU crecin:iento de las fluctuaci ones de la temp~ 

ratu.ra y la humedad de la are.aa cotno reguladora de ésta, por lo tan­

to el tiempo de incubaci6n de huevos y la morfogénesi~ está definida 

por los factores anteriores. 

Deraniyaga1a (1939) y Cabrera (1979) citados por Crastz (1~81); 

~:roBovf:lky (1980a); MroBovsky &: Interna (1981); y Crastz (1982); des-­

criben algunos estadíos embI'ic.nariofl de la especie en estudio. 

Cornelius (1976), investig6 sobre las características morfo16gi 

cas y reproduotivas, biología y desarrollo de la "tortuga lora" o 

"gol fina" Lepidochelys ollvac€ta. 

Corneliua (1982), realiz6 ex~menes preliminares sobre como el 

ambiente de la playa y la activiead de anidaci6n en la arribada in-­

fluyen en la supervivencia y desarrollo de los huevoe. 

LimpUB (1975); Limpus & Roper (1981); y Limpus, Miller & Fleay 

(1981); describen aspectos generales relacionados con la diferenci~ 

ci6n sexual. 

Elementos que interfieren en el ~xito de la incubaci6n. 

Son [,ocas las investigaciones que se han realizado sobre la f,!!. 

se terrestre de la "tortllga golfina" o 'llora" o :nicha fase coneiFd.e 

ell la serie de eventos que ClCU!')'FHl deEldE! que la henlbra adulta arri­

ba a la playa parA anidar, Mata que las críae ingresen por prirnera 

vez al maro Sobre este fen6meno refieren Schultz (1975); Márquez 

~~ al. (1976); Crastz (1981) y Acuña (1983). 
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Le "tortuga golfina" presenta reproduco16n con fecundaci6n in-

terna. El pertodo de i nr. ubllci6n de huevos de todas lae especies de 

tortugas D1arine8 ee aproxirr.ademente de 60 dias, con un rango entre 

43-12 días. 

El período de .incubaci6n en f.. 01 ivacee es más cOI'to que en 0-

tras especies (Pri t chard, 1979). En condicjones naturales dura de 

52 a 54 días (Schultz, 1975); d.e 42 a 50 d.ías (Márquez ll~., 1916); 

de 47 a 56 días (Acufia, 1981); de 51 a 57 días (Benítez, 1985). 

Estos rangos varífln de acuerdo a la ~poca y área de desove., ya 

que laR temporadas de reproducci6n al igual que para otras especies 

afines, responden a períodos estacionales dependiendo de la ~ona ~o~ 

geográfica de que se trate. GenerAlmente los desoves que ocurren en 

Julio y Agosto tardan m~B en incubar que los que ocurren durante los 

meses de Septiembre a Novienibre (Márquez .!!.!. a!._, 1976). 

Existe una alta depredaci6n en la s oriae juveniles y adultos de 

esta especie, eetimándpeo que de CAd~ 100 huevos de~ovadoB, solarren-

te alrededor del 0 0 5% 10eran aobrevivir e ~ravés de todas las etapas 

hasta llegar a la edad adulta, principalmente debidc A la ac016n de-

pred.adora del hOlflbra y otroe animales como "perro" Canifl_ !amilia..!J!I. 

(L.), "coyote" C~ latrans (l •• ), "mapache" ¡'rocyon lotor (lo.), "r!. 

ta" ~attue rattus (L.), "cerdo" Dicotyles tajacu (L.), aves marinas, 

serpientes, lagartos, hormigas y "cangrejo" geypode oooidentalis y 

O. cuadrata (F.) (Schultz, 197); M~rquez et al., 1916; Fowler, 1979; - --
Pritchard, 1979). De todos loe aniDlales citados anteriormente el d~ 

predador prinoi¡:al de huevos es el "oangrejo" Ooypode cuadrata y O. 



7 

occidentalis, seg6n Hill & Green (1971, citados por Schultz, 1975). 

Despu~s de emerger de la Arena 109 naonatos tomen BU camino 'ha-

cia el IJlar, siendo algunas veces victimaa da "perro", "coyote", "zo-

pilote" Corag,n~s atratus y "cangrejo". 

Como depredador de huevos, crias y adultoD se mencionan al "ja­

guar" ,!"elis_ ~~ (L.), "ocelote" .F'eli~ ~daliB (L.), "gato domésti­

co" Felie domesticus (L.), "cuche de monte o de collar" D. tajacu 

(L.) Y la "gaviota" La:r~ atriciUa (L.), en aquellos lugares donde 

todavía eran conlune s los boe::ques detrás d.e ] liS pI ayas () alrededores 

(Schul tz, 1975). 

Los fen6menos Dleteoro16gicoB como lOE cjclones, huracanes y ll~ 

viaA torrenciales que erosi(.'nan las playas, CaUSal} mortalidad en loo 

difererltes estadíos del ciclo de vida de las tort.ugas (Sohult70, 1975; 

Márqu9z et al., 1976; rritchs!'u., 1919) o ---.. 
~~ nuestro pale existen ot ros elementos que afectan la ecl08i6n 

de los huev06, estoe son: la explotación excesiva y las perturbacio 

nes en lAS playas ocasiDnadas por el ho~bre (pisoteo, ~otociclismo, 

etc.). Las tortugas adultas se ven afectadas por la explotaci6n de~ 

medida de subs~tencia, entre ellas: el uso dom6stico y comeroio de 

huevos, carne, aceite y capsNI7.6n. Adenl~e se ven afectadas por las 

exoesivas lotificaciones en pl ayas arenosas qlle interfieren con el 

prooeso de arribada y anidaci6n de las tortugas marinas (Benítez, 

1985). Más del 10% de las playas arenosas han sido parceladas o 10-

tificadas (Guevara Morán ~ el., 1985). 
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La temperatura como elemento ~~~er!,i~ante en la incubaci6n de los 

huevos de tortugas marinas. 

Schultz (1915) y Acuña (1 ~83), refieren que los huevos durante 

su incubaci6n est~~ en la etapa mds su~ceptible a los cambios ambie~ 

tales. Sil. único medio de prot(;!cci6n es la arena donde ee incD.ban¡ ya 

qne 6sta no presenta condiciones físicas y químicAs constantes, lo 

oual repercute en la viabilidAd de los embriones y algunas veces de 

forma significativB, mostr~ndo6e una considera ble v::lriaci6n en la re 

prodl\oci~n ne especies y en la incubaci6n de diferentes nidadas. Se ' 

atribuye dicha variante , en parte , a la densiñad de la arena que cu-

bre las nidadas, pere probablemente puede ser c~usada por las dife--

rencias de temperatur a y hume dad. Schultz (1915), afirma que altas 

temperaturas inhiben la salida del caacar6n a los neonatos ¡ por eso 
, 

lae crías emergen de preferenoia durante la noche, cuando la temper~ 

ture estd fría. 

~l~rquez et &. (1976), narran experiencias con respecto al cul­

tivo de huevos en corrales y afirman que las nidadas son afectadas, 

en parte, por ciertos factorBs ambi~ntales externos: como los cam--

bios bruscos de tempe ratura, humedad, volumen y peso do la arena', 

108 ouales alteran o interrumpen muchas veces el desarrollo embrion~ 

rio y argumentan qua loe huevos incubados en cajas de poliuretano 

tArdan más tiempo en eclosiona r q~~ lo natural en su desarrollo, de-

bido a las temperaturas m~s bajAS y 6ptirras. 

Demasiada humedad en los nidos de tortl.lgas puede causar ruptura 

del cascar6n y asfixia de embriones en los huevos que se encuentran 
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en las capas inferiores ds la nidada. Si los huevos de "tortuga ve~ 

de" y probablement.e 106 de otraf: tortugAs mElrinas Elon incubados arti 

ficialmente, es importante que la temperat llra sea mantenida oon exac 

titud :;a que al fallar el control pLlede dar como resultado eclosiones 

de crías unisexuales (Pritchprd, 1979)0 

Acuña (1983), refi ere que durante la incubaci6n '3n los hlHWOB 1.2-

oalizadoB en las capas inferiores de la nidada, lA disponibilidad de 

oxigeno es menor parA 108 embriones y muchos de ellos pereoen por as­

fixia; pór otra ~rte ei eetos se encuentran soportando la presi6n de 

las CApas superiores, de huevos y de arena o en posiciones desfavor!!. 

bles, se obstaculiza su ecl06i6n sobreviniendo su muerte. También 

describe el éxito del desar~ollo de 10B huevos de LepidochelYB 

.2,.livacea y establece mediante la investigaci6n realizada, cuál es la 

efectividad y rendimiento de la incubaci6n natural. 

Mrosovsky (1950) Y J.Trosovsky &~ Interna (1981), investigaron so­

bre los cambios de temperatura de incubaci6n a que son sometidos los 

huevos, conoluyendo que pueden afectar oonsiderablemente la diferen­

ciaci6n sexual de los embriones y por lo tanto las proporciones de -

hembras y maohoe naoidos. Dichos autoras tambi~n estab19cen que al 

disminuir la temperatura en un grado centígrado el periodo de incuba 

ci6n se inorementar~ en 5 d!As. 

Millar & Limpus (1981), han investigado acerca del período de 

incubaci6n y diferenciaci6n sexual de Chelonia mydas, menoionan que 

la temperatura de incubaci6n ha sido tomada en cuenta para la dife-­

ranciaci6n sexual en numerosos reptiles. 
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Mr oaovsky (1 980), da a conocer ':¡l\e estudios realizAdos por num~ 

rosos investigadores ilustran l a ca l'encía de datos precisos concer-

ni~ntes a la influencia de los f actores epigen éticos en el sexo de -

los r eptiles. 

Limpus, Reed & ~iller (1 98 3), comprobaron la influencia de la -

temperatura en la c.liferenciacHin sexual de Caretta caretta, al incu-

bar huevos de esta especie en playafl con diferentes rangos de tempe-

ratura. Las implicaciones de este fen6nleno en tortugas no esta bien 

entendido · o lo suficientemente investigado como para establecer con-

clusiones. Seg~n estos autores, la orientaci6n de las playas puede 

modificar la tempe ratura en la arena. 

Para algunas especies la temperatur a de incubaci6n no puede te-

ner efectos sobre el índice sexua l o lo tiene mlly poco (Uull et al., --
1985, citado por Caillovet & Duronslet 1985). Esto dependerá si la 

especie es ovípara u ovovivípara , ya que siempre debe haber una tem-

peratura constante para el desa rrollo embrionario . La temperatura -

de incubaci6n puede ser toma da en cuenta no en forma absoluta para -

la determinaoi6n sex~l en el genotipo de individuos de tortugas ma-

rinas. 

Según investigaciones, cierta temperatura de incubaci6n apare~ 

temente produce individuos qL\9 muestran di scordancia entre el geno-

tipo y fenotipo sexllal, tales quelonios son de sexo invertido (Cai­

llovet & Duronslet, 1985). 

Desde 1979 hasta la fecha, el Servioio de Parques NacionRles y 

Vida Silvestre ha tomado bajo su responsabilidad la ejeouci6n de a~ 
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tividades de investigaoión y conservaci6n de tortugas marinas como u­

na de las medidas de protocci6n, tratando de incrementar en esta for­

mo la poblaci6n de estos quelonios. Se colecta y luego se colocan -

los hllevos de tortuga bajo condiciones eeminaturales en caja de poli.!:!, 

retano debiciamente acondicionadas. Se ha llegado a colectar un prom~ 

dio de 60.000 hue vos por afio, siendo afectados en ocasiones por los -

cambios de temperatura, humedad, volumen de arena, etc. (Benítez, Co­

municaci6n personal ). 

Ben1tez (1985), reporta informaci6n general sobre las caracterí~ 

ticas de la costa de El Salvado~ r elacionadas con la nidaci6n de tor­

tugas marinas, Bsí como les factores principales que afectan la nida­

ci6n y a loe adultos, tales com/): explotaci6n ilegal de subsistencia, 

acci6n depredadora del hombre, animales silvestres y domésticos, fac­

tores físicos (temperatura, humedad, etc.) y perturbaciones en las 

playas ocasionadas por el hombre (pisoteo, motociclismo, etc.). El 

autor menoiona tambi~n las medidas que dicho servicio practica para 

BU conservaci6n entre ellas: un anteproyacto de ley de protecci6n y 

manejo de vida silvestre, grupos de presi6n existentes involucrados 

en la protecci6n de las tort ugas marinas, protecci6n de los sitios de 

nidaci6n, grupos de apoyo voluntario que son compensados con alimen-­

tos, programa de eduoaci6n ambiental (divulgaci6n y ordenanza munici­

pal que se ha iniciado en el Depar tamento de La Libertad. 

• BENITEZ, M. 19840 Jefe del Se~vicio de Parques Nacionales y Vida -

Silvestre del Centro de Recursos . a t; urales del Ministerio de Agricul 

tura y Ganadería. San Salvador. 
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3. MATERIALES Y Mm'ODOS 

301 Descripci6n d.el ár~!,~~~lecta. 

Se estudió el desarrollo embrio16gico de Le~idoch~~ o1ivacea 

en hU~"(\El rf!ci~n puestos, colectados CllI'ante la noche en lEl playa de 

La Barra de Santiago y Garita FalOJera, ElD el Departamento de Ahuacha 

p~n (Fig. ]). 

La Barra eJe Santiago 6E: un estt:'ro con nlanglar~f.. Eetá loca] iza 

do en el cant6n del mismo nombre S Municipio de Jujutla. Su centro 

geogrdfico está situado bajo las siguientes coordenadas: 130~ 42' -

Latitud Norte y 90° 00' Longitud Oeste. La playa está formada por a 

rena finfl sin restos de conchEl s y su. pendi ente eE.i, en general, de 

suave a moderada. Garita Palme'ra es una playa locali7-ada en los can 

tones: de La Garita y El Porv~nir, a 14 Kma. al Sur de la poblaci6~ 

de San Francisco Men~ndez, Municipio del mismo nombre. Su centro €e~ 

gr~fioo se encuentra looalizado bajo las siguientes coordenadas¡ 13° 

43' Latitud Norte y 90° 05' Longitud Oeste. La playa está formAda -

por arena fina de origen basáltioo y de roca sedimentaria, ein res­

toe de conchas incorporadas y con una pendiente moderada; el ancho 

de la zona entre mareas varia ele 35 a 40 mtA. y el oleaje frente a la 

playa, es por le general, de Sllave a moderado (Gierloff-F.ndem, 1976). 

3.2 }!et odo_~eJ3 de carnJl2_' 

En el mee de Agosto de 1 0 6 años 1984 y 1985 se col~ctaron en t~ 

tal 600 huevoD de nidadas 1ue las tortugas pusieron en un lapso de -

dos noches, en cada llno de eS08 años. Cada nidada colectada fue tra.§.. 
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ladada de inmediato, en fundas de tela oon arena del nido respectivo, 

8 la estaoi6n del Servicio de rar~ues Nacionales y Vida Silvectre que 

se encuentra en las playas de La BBrra de Santiago y Garita Palmern. 

Seguidament e ~e procedi6 a pesar un total de 50 huevos de cada u 

na de 18~ nidadas colectedas, l o c~l se hizo con ~umo cuidado par~ 

evitar maltrat o y deterioro de 108 miBmos; así como tambi'n se proce­

di6 a resar la cantidad de are.rlfi que se 001006 en cada caja de poliu­

reteno oon el objetivo de mantener una relaci6n conAtente en todos 

lcs tratamientos o Cada una de las cajas medía 51 cm. de largo , 31 cm o 

de ancho y 340m. de alto~ Fara cada uno de los tratamientoa se uti-

11706 8 cajas contenien clo 50 huevos cada una, conlpletándose aaí 400 bl\,!;. 

vos El inoubar. 1·a siembra de l("lt! hu~vca se reali7,6 a una profundidad 

de 10 cm. desde la superficie de la arena y 10 cm. desde el fondo de 

la caja, procurando colccar]o8 en filas o hileras, oon el objeto de -

estandarizar la temperatura recibida, aireación y presión de IPl arenA 

y para facilitar lA extracci6n n r~tireda de huevos individualmente 

dur~nte el estudio (Fig. 2). 

Poateric·rmente se trsE:IAdaron las cajas al Zoológioo Nacional, en 

forlna inmediata y con el mayor cuülado, hasta la h8bi t1:l.ci6n d~h1dame~ 

te acon1icicnada pare la incubación de los huevos. Dicho traslado se 

hizo en un lRpso de nueve horee a partir del momento que fusron pues­

tos 108 huevos, para disminuir la posibil idad de ruptu.ra de vasos san 

guineos u otras alteraclcnee metabólicas de loa embriones en proceso 

de desarrollo. 
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3.3 ~_etodoloBia d.e laboratorio. 

3.3 .1 Incubaci6n d~ )as nidadas. 

Las cajas d A poliuretanQ ccn un llúmero de huevos, volumen y pe­

co de arena igual en todas, y 03, un;¡ d.istancia de 15 cm . entre una y 

otra, fueron colocadas '=ln una ha bitaci6n de 305 ;{ 205 Rl. debidamente 

acondioionada. Seg~n metodcl0g!a de Benitez (1981) se regaron con a 

gua del mar, poniéndole 500 mI o 8 caja LUla s emnnalOl'=llJte. 

3.3.2 Temperatura. 

! fleÍf! cajae se 1 es puso t:,n foco de 25 Watte a una oi atencia de 

10, 15, 20, 25, 30 y 35 cm. respectivamente, permaneciendo encend1-­

dos de las 6 a las 18 horas. 'la séptima y octava caja no se les -

pus o foco ya que fUE.~ron tOD'adae: como control. ParA evitar un i formi­

dad de te~pe rAturA en todas l e e cajaa y habitaoi6n ~e 0010c6 una pea 

talla de oert6n en la parte superjor de cada caja (~i g. 3). 

Con loe dat os obtenidoe, se 8cleccion6 la caja que tuvo el foco 

de 25 Watts, 8 una distancia de 10 cm., por haber 'proporcie·oado mej,2, 

res resul tados en cuanto a menOI' tiempo y mayor éxito en la incu.ba--

0160; as! oome la mayor oantid~d de embriones aprovechables y naci-­

mientas de orbe al fi nal d.el período. 

En 1985 ee mont6 un nuevo di~eñ o de cuatro cajas. A cada una en 

forlna irldependiente se le pUBO liD foco de 25, 40, 60 Y 100 Hat 1.8, d~ 

nominados Tratamientos I, 11, III Y IV respectivamente. La fuent e -

de luz se coloc6 a una distahc ia de 100m. de la superficie de la a-
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rena por ser ésta l~ distancia que tuvo la caja seleccionada y que -

lanz6 me jores resultados en el pr i mer experimento. Con este disefio 

se obtuvo un rango de t empe r atura que afectó de un mínimo a un mdxi­

mo e l desar r oll o embriológico de les huevos, que osci16 entre una tem 

peratura mínin~ ab soluta de 21 oC. y una máxima a bsoluta de 38°C . 

3.3.3 Desarrollo em briomH'i o . 

Cada 48 horas se extrajo un hue vo al azar de cada c a ja, lo cual 

se hizo hasta comple tar el periodo de incubaci6n. Los prime r os días 

se tomaron los que estaban cerca del termómetro para evitar ser daRa 

dos por la manipulAción del mi smo . 

Mediante el uso de un equipo de dfuecci6n adecuado se abrie r on 

los huevos en un tiempo mínimo de 5 miDlltos después de haber sido e!,. 

traídos, para di sminuir las al teraoi ones en el des8rl'0110 que s e pu­

dieran originar al estar los hU.evos fue ra de la caja. 

3.4 MetOdología de ~llá_lJ~_si8. 

3.4.1 Análisis de embriones. 

Se tomeS l a morfometria empleand o un calibrador de precisi6n, -

luego los embriones se fijaron y preservaron en una solucieSn de for­

mol-alcohol-aoetato de calcio en prop~c iones de 100 mI., 900 mI. y 

0.5 gr., respectivamente . Al finalizar el período de trabajo corre~ 

pondiente a la incubación, cada embri6n colectado ae volvi6 a in8pe~ 

cionar para observar 106 datos de m~foeénesis, haciendo uso de un -

microscopio y un estereoscopios ~n la .explantación e identificación 
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de embriones en BUB primeros estadíos se contó con la colaboración de 

docentes del Departamento de Anatomía de la Facultad de Medicina de -

la Universidad de El Sa lvadore Para identificar las estructuras y h~ 

cer la descripci6n ue cada uno 0e los estadíos embrionarios se tom6 -

como basE:' lo reportado por Ne 'lby (1 964) ; Interna (19 66 , 1970a, 1910b, 

1971); New (1966); Cohen (1 961) ; EAk in (1967); Bogert (1969); Baline­

ky (1970); Watters n (1 970); Boderner (1972); Billet & ~ild (1975); 

Pritchard (1979); ~í orlin & Enciso (1 981) ; y Crastz (1981,1982). 

Las estructuras que se identificaron, midieron y calificaron al 

observar su aparecimiento definido fueron: l ongitud tot91 (natural y 

extendida), largo y ancho de la c~beza , di~metro de ojos, longitud de 

boca, extremidades anteriores y rosteriores, largo y ancho de capara­

z6n, distancia axila-ingle y largo de cola. 

Se tomó como muestreo global una colección de 400 embriones com­

pletos, representando con (CR) cada una de las estructuras medidas; 

con (CM) la longitud m~xima alcanzada por cada una de las estructuras 

en 108 neonatos y oon (CT) como el n~mero total de estructuras medi-­

das a trav~s del des8~rollo embr i0nario. 

3.4.2 Análisis de datos. 

Cada dato obtenido de ~R) en cada una de las estructurae medidas 

para cada embri(¡n normal, fue tabul;¡do y evaluado de acuerdo a loe p!!... 

r~metros estLtdiadoB. Pa ra tal prop6si to ae utiliz6 una computadora -

programable modelo COMOnORE pe 64. 

Se obtuvo un !ndice de oesarrollo morfo 16gico para cada embri6n, 

mediante la ecuaci6n utilizada por Crastz (1981), que a continuaci6n 
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se enllnc ia: 

1 D M = 

Cr 
Cm 
Ct 

En donde, 

I D M Indice de desarrollo morfológico 

Cr c: Calificaci ón recibida por cada estructura 

Cm ., Calificación máxima para cada estructura 

Ct Total de es tructuras calificadas 

Para establecer la s diferentes etapas de desarrollo se t omó en 

cuenta el aparecimiento definido de cada característica, por ser con 

siderada como una estructura ya formada . 

Loe resultados obtenidos de cada estructura para cada embrión -

se r eor denaron de acuerdo a sus r espe ctivos val ores de IDM ascenden-

te. 

PosteriorrIlente se aplie6 la regl'esi6n linea l simple para eneon-

trar 108 rangos erit i eos de t emperat ura, se calcu16 la pendiente con 

loe datos y se obtuvo el coeficiente de variaci6n de la r e laci6n de 

tempe ratura en la s caja s y el crecimiento de los embriones. As! se 

obtuvieron los valores en t~rmin08 relativos me diante la varianza p~ 

ra en c ontrar la r ela cién entre el IDM y los días de desarrollo embri~ 

l6Cic o, al igual qlle la desvi ac ión estándar para observar la tempe r~ 

tura a diferentes horas, relacionándola con el desarrollo. 

Las f6rmulas utilizadas para dichas pruebas estadísticas, según 

Bonilla (1986), se expresan as1: 
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Indice de Correlaci6n 

N L XY (I X ) O::: y ) -------------- -_ ._-- -_._- ----
GJ=X2 (~X ti Gz::y2 ( L Y )~ 

Varianza: 

S2 '" ..... bJ~i_::..!l~ 
x. n -1 

Desviacián Estándar o 'I' ipica: 

s yx = S 
Y 

Regresi6n (ecuación ue linea recta): 

Yo a + bX 
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4. RESULTADOS 

4.1 Desarrollo embrionario. 

En el prime r di s e ño exper i lent al s e trabaj6 con /1-00 huevos y pr,.2. 

porcion6 una s erie de dat os que sir vieron de base para diseñar un se 

gundo montaje. 

Del prime r dise ño se s elecci onó la caja del Tratamiento 1 en do.!!, 

de se incubaron hue vos c on llnfl intensidad de luz de 25 ¡-¡atts, a una -

distancia ,de 10 cm. entre el foco y la arena; lográndose completar 

los estadíos del desarrollo embri onario. 

De las cajas que tuvieron in t ensidad de l llZ de 25 Watts a una -

distancia de 15, 20, 25 , 30 y 35 cm. entre la fuente y la superficie 

de la arena, así como de las que no se les aplic6 luz, no se obtuvo 

ma y or informaci6n, ni s e logrO completar todas las etapas del desa--

rrollo embrionario, debi do a que las cond~ioneB ambientales, princi 

palmente la temperaturEl que se les aplic6, no fue favorable. 

Del segundo di s eño exper ime nt'31 se obtuvo la descripci6n mor fo-

l6gica de los difer entes estadi os, incub~ndose 200 huevos en cajas a 

las que se les aplic6 diferentes grados de temperatura por medio de 

diversas fuentes de l uz, a 25, 40 , 60 Y 100 ¡o/atta, manteni~ndose la 

misma dis tancia de 10 cm. entre la fue nte de luz y la arena, para to 

dos los tratamientos. 

A continuaci6n se presenta una descripci6n de los principales 

cambios morfol6gicos advertidos en el desarrollo de los embriones de 

acuerdo a su edad y tratamiento de incubación experimental. 
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4.1.1 Tratamiento 1 (25 Watts). 

2 dt~: Etapa temprana del rlesa rrollo embri 'mario. Se observa unA 

gás tl'ulR tal'dí~. El área pelúc illa roJeada por el área opaca, en cu­

ya base se observa el dors o del di;~ 00 ger~1ina"t ivo . De spués de haber 

se completado la gastrulaci ón ~ueda establecido el plan básico del -

organis mo . Est e pe riodo ea alta me nte crítico, porque l os huevos l e­

eianados por d iferent es causas detienen su desarrollo en es te punto. 

4 días: Se obs erva poco camb i o en lA f orma del embri6n. El disco 

germin~tivo se continúa observando en RU parte dorsal. El labi o do~ 

sal del blest opor o aparece arqueado como una abertura pequeña. La p~ 

ca primitiva apenas se evidenci.a. Se observa cierto i nc remento de -

taD~fi o como resultado de la formaci6n del blastoc ele y del arquente­

r 6n. 

L~~~: El espesor del ectodermo es m1nimo dur allt e la gástru la tar­

día, pero más tal'de se engros6 del la do dorsal para f or mar posterio~ 

mente la placa neural. 

La línea pri~itiva es r educida de ta ma Ro y est~ ubicada a lo 

largo del eje mayor de 110 áretl el i ptica clara , llAmada área pelúci fta. 

Se obs ervan i s lote s hemáticos en el ~r ea opaca. 

8 día.!!..: Se observa el tubo neural, largo y estrecho, ensanchado en 

su parte anterior para f o rmar pa rte de la vesícula cefálica. El em­

bri6n est4 rodeado por el área pelúcida y hacia afuera, rodeando a 

ésta, se enCI19 ntra el área v8sculaY'. 
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1°.2-.188: La placa n eltra l que rosteriormente formará la médula espi-

nal es m~s perceptible. De néurula t~rd:fu continúa el desarrollo a 

una etapa que podria considerarse como embri6n tenlprano que es alar-

gado con ltnB proyección re ducida de la cabeza, cá psula óptica y pri-

mordio caudal . Ho se observan c~ J'ac terís t iC8s fec iA 1e s . Se observa 

puls8ci6n en los cap ilares , pl'incipa lnlente en el ~rea c a rdiaca. 

g_<!.1~: El embrión va cambiando de forma, haciéndose más del gado y 

aumentando su longitud total. La c a beza está mejor desarrollada y 

proyectad~, presentando ciertas caracterís ticas faciales. Se obs c r-

va al ojo redon~o y trans paren te, c a ren t e de pigmentación, sin ranu-

r8 coroidea. Aparición de fosas nasales, vesc1Cltlll 6ptica y la c1'e-

ciente di ferenciaci6n regional 1e1 e ncéfalo: telencéfalo, diencéfa-

lo, mesoncéfalo, me~ e ncéfa1o y mielencéfalo. l~n lA r egi6n se obaer-

van marcas del tronco de bid.o al desarrollo de los somitas. Se notan 

los primordioB d e las extremidades , 1 08 cuales for ma n protuberancias 

en la cavidad amniótica. 

~c.i~: Bl embri6n se observa transpa rente y el ojo aún carente de 

pigmentaci6n. Se nota presencia de extremidades. En esta etapa de 

desarrollo se empe z6 a medir la longitud extendida del embri 6n, ojos, 

boca y extremidades, considerand o qoo dichas estructuras ya estabAn 

defi nidas. 

16 dias: El proceso maxilar se .lesarrolló debajo de la fisura coro,!. 

dea. Hay un inicio de pigmentaci6n en el iris. El intestino se no-

ta prominente y opaco. 
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18 ~~~s..: Embri 6n menos transparente, ojo gri sáceo rt.ebido a la pigntf3!!. 

taci6n. Inioio de prominencia genitAl. Las extremidades Be observan 

en forma de al eta aplAnAlla en lñ 7.ona di atal. En 1f1!'3 extremidRdes se 

ha formado el codo y unfl hendi 'lu rB intF3rdigita1. 

20 r~!.~: Ojo mtis piGmenta do '100 el estadía anterio.r. P1'esencin de -

prominenc ia genital entre l 08 mi'3 mbros pos t ariores. Las vér '~ ebr.as s e 

observan tra61~cid8s a trav§s del ec todermo, en la porci6n dorsal del 

tr onc o. Estas se observan sepa radas entre sí por hendi~uras interse4 

mentarías. 

22 dí_~: Aumento de pigmentRc i6n en e l ojo, pupi 1.1'\ reducida y trans­

paren te. Aparecimiento de 1.<\ segllIlcla hendi dura interdigi tal en las 

extremhlades anteriores y una en las posteriores. 

~í~ B_: Embri 6n completamentl3 opaco. Inicio de caparaz6n inc"lpien­

te. La colllmna vertebral no es perceptible. Las extremidades prese!!. 

tan hendidl.l.t'8s inbHdigi tale s y codo que del imi ta brazo y antdbrazo. 

~e empezó a medir largo y ancho de caparaz6n. 

26 días: El vientr;;¡ 8 '3 ob6erva prolilinente, con su rodete cardiohepá­

tico en su interior, de rt.ond n S9 desarrollarAn d06 6rganos de rápido 

crecimiento y tamafio grande: corazón e híga do . Se observa el borde 

pos terior del caparaz6n, 1efinido por la curvatura l llmbar de la COlll!!!, 

na v~rtebral. Presencia de lA tet'cer.;l hendidura interdigital entre -

el cuarto y quinto dedo. Las aletH8 delanteras todavia no presentan 

posioi6n hacia atr~s, como suc~de en etapas posteriores. 
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28 di.!l.s: La estructlU'a ma ndib1l.1ar se obs erva en dir ecci6n del limi­

ta anterio~ del ojo, qrre A~n CAr ece de párpado. La caparaz6n posee 

bOl'dO) lift o y se lo notA del i rn itaci6n (le placas pero carentp.s de pig­

mentación. 

lQ...!lías: En el ojo se obset'va inicio de párpado. JoJn las p.JCtremida­

des, 3 hendiduras interdigitalqs . Pra senoia d~ placas neurales, c o~ 

tales y marginal e s 81111 sin pigme ntac i6n . 

32 q.l,!\s_: . ~l párpado se obs8T' vf\ rodeando completamente alojo. El­

maxila r inferior ya tifm e forma definirla. Se ha inic iado formaci6n 

de la u ~ a en l~s extremidades anteriores . Se han empezado a delimi ­

tar las plac8 8 del pla st r6n que carecen de pi,smenta ciGn. 

Vientre prominent<:! s i n plnc as piGme nta das . Leve inicia--

ci 6n de uíias en la s extremida des pos 't'3riores. 

36 dias: La cabeza se observa tr Qnsrarcnt e y oon protuberancia s. 

El maxilar inferior ya cierra l a boca y se observa el inioio de la 

placa men toniana. Aparecimiento de l caranculo rostral. Se ha ini-­

ciado la delimitaci6n entre el cuello y caparaz6n. Las placas darse 

les presentAn lev~ inioio de pigmentaci6n . Las aletes de las extre­

midades anteriores empiezan a dirigirse hacia atr~s. 

38 días: Se observan 12 pares de placas marginales. Loa cinco escu 

dos neurales y l os seis pa r ~s lAterales, poseen crestas y pigmenta-­

ción grisácea . En el plas tr 6n se han formado eecudos sin pigme nta-­

oi6n. Fa cuello posee ciertos pliegues. En las extremidades se ha 
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iniciado pigmentaoión. El vien tre hu dejado de ser prominente. 

~'!.f.~~: Los escudos ma rginales, se observan festoneados y con la -

pigmentación incompleta. Ln placa mentoniana, el maxilar inferior, 

el eue 110 y las extremidade s carecen de pigmentación. 

42 días: Suave piementación en el cuello, extremidades y muslo ven-

t ro-pos ter i or. 

~4 díAS: Iníe io da pigmentación e n pla ce. ment;oniana, escudos corni-

forme s grandes y pigmen ta dos en las cuatro extremidades. En la ca~ 

razón se hA acentuado la pigmentación. 

46 días: Inicio de pif,lne ntaci 6n en el plastrón y la caparaz6n se ob 

serva más pigmentada. 

!§..~: Flastrón pi~/Tlentado y se o"bserVA una zona ovalada entre 

SUB crestas. 

í..Ld.ia B: El embrión presen t6 pigmentaci6n similar al neona to. 

56 a 64 día~: Unicemente se observó un incremento en el tamaño del 

embri 6n. 

66 días: El embrión ya no experimentó ningún cambio. 

68 d ías: Ocurri6 la eclosión del neonato. 

CE T L =.. . 
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4.1.2 Tratamiento Ir (40 Watta). 

2 días: Observaci f.n del dorso del dis co germinati vo. El pliegue B,!!l 

ni6tico cubre el extremo ce fálico. La placa neu:ral se invagina para 

formar el canal nsural. 

4-~~~: El canal neural ha plegado s us bordes para formar el tubo -

neural, e¡ cual se en grosa para dar origen al primordio del sistema 

nervioso central. 

6 días: Embri6n presentanrlo mayor desarrollo y proJecci6n mínima de 

cabeza sin característ i cas faciales. El tubo neural es más percepti 

ble y hay esbozo de la médula espinal. Se observan islotes de eri-­

trocitos concentrados. 

ª-días: Emhri6n con flexión y torsión ourvada. Se observa una mar­

ca vent.ral en la flen 6n de la cabeza y unA suave curvatura cervical 

en el futuro cuello. Las curvaturas craneal y cervical son segmen-­

tos de una flexión ventral. El rostro presenta una depresión óptica 

y somites alineados a lo largo del cuerpo. Se observa formaci6n del 

telencéfalo y dienc~falo ¡ asimi mo se nota la presencia del primordio 

caurlal. 

10 días: El ojo se observa sin ranura coroidea ni piementaci6n¡ así 

como la presencia ie primordios d~ las extremidades como dilatación 

o apéndices de la cavida d amni6tica. El extremo di!5tal de las ext;r~ 

nlidadeE' es redondeado. Se forma un coraz6n e intestino anterior. 

La torsi6n intraembrionaria sitúa la cobert~ra portal intestinal an-
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terior en posici(.n ventral . 

~día~: El ojo aún n o presenta piementaci6n, el , proceso ma ilar se 

obs erva del ante dfl l~ fis urA coro í ,lea . }i!l embrión se observa nlen os 

trans parente más que t odo en 11'1 cFlv:i.d ail ventral. 

14 días : Presencia del ojo s uav eme nte pigmentaio. 8 1 proceso maxi­

lar se ha desarrollado d~bajo de l a f i s ura coroidea. Sa observa un 

esbozo de la bocao Las extremida de ¡;; están mejor formadas. El int es 

tino se observa mAs rromim~nt e y opaco. Se observa proyecoiGn de 02-

lumna vertebral y prominencia genital. 

l~~!as: El embri6n s e observa m~s opaco. El ojo muestra unA pig-­

ment8ci6n grie~cea. Las extremidades posteriores han tomado forma -

de aletas aplanadas en BU parte diF.; tal y a las anteriores se les ha 

formado el oodo y una hendidura interdigital. 

18 días: Embri6n opaco y transrarente. Ojo oon pigmentaci6n negra. 

La cabeza es transparente observándrne vascularizaci6n. La cavidad 

bucal es reducida y ha toma do fo rma más definida . El área ventral 

es más prominente. Las aletas pr e sentan hendiduras interdigitales y 

venaci6n vascularizad.A. 

20 d1as: El ojo se observa m~s pignlenta clo y C0n pupila en proceso 

de reducci6n. El intestino prominente color crema opaco. La capar~ 

z6n ha iniciado su formaci6n. 

ª-.!!.~~: El ojo m~s pigmentado, casi np.gro. La cavidad abdominal -
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mé1e prominente. Pre¡:;enc:ia de dos hend icillras intardigitalBs en las -

axtremi~~deB anteriores y uno en las posteriores o 

~diali: En acta etapa el cmbri 60 es OPflüO , advirtiándose alln vascu 

larizRci6n en la cabeza. Las aletas pr esentan falanges. 1,l'1 columna 

vertebral es poco p!3rcertible. En la caparaz6n se obs ervan escud 06 

marginales. 

26 dí~8: En esta etAra se observA unA venaci6n bie n estable cid a en 

el dorso -de la cabeza. El proceso mandibular en direcci6n del lími­

te anteri or del ojo. Presenta curúnculA en el maxilar superier. 

28 días: El maxilar inferior no est~ completamente formado. Se ob­

servan falanges en la s aletas festoneadas. Presencia de escudos ne~ 

ra les o vertebrales, laterales y marginales sin pigmentaci6n . La ca 

la está parcialmente cubi~ rta por la caparaz6n. 

J.0. días: Presencia de p~rrAdo rode ando alojo. El nlaxilar inferior 

se observa formado. Frotuberancil'l s cef~licas en e] dorso y área p0!L 

terior de la cabeza. Las Cllatro e x t rem irladas presentan falanges y 3 

hendidurae interdigitales ; las anteriores poseen inicio de garras o 

uñas. Leve inicio de pigmentaci6n en dorso de la caparaz6n. Las 

placas del rlastr6n no pigmentadas , han empezado a del imitaree. 

~ías: Presencia de uñas en lAS extremidades anteriores. Las ale 

tas se observan festoneadas. l ,as cos tillas se perciben a través de 

la capa raz6n. El vie ntre se manti13ne prominente y sin pla cas pierne!!. 

tadas. 
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31 días: Presencia de rrotuh~ranciaf3 cef~lica6 en el doraD de la ca 

bez~. Inicio 11e plAca ment.on .iAna inco lora. Las extremidades ante­

riores y ¡Josteriores han emrez.<\ do A pigmentarse y se les observan u­

fiase Leve inicio de .iementaci6n en ~l cuello. Se han formado y p i4 

mentado en lA caparaz6n cinco e .. cudoB neurales, seis rares de escuno!':! 

laterRles y doce pares do marginales. 

li-dí~: La placa men-trm iAnfl permanece incolora. El cuello levemen­

te pigmentado presenta pliegues. Se observan crestas con rigmenta--­

ci6n grisácea en 106 escudos neurales y costales o laterales. Leve ­

pigmentaci6n en las extremidades. 

~1a s: Las extremidades anteriores !Jresen tan leve aparec irr.iento de 

escamas grandeso El cuello presenta pli~eueB y pigmentaci6n grisáce~. 

Loe escudos de la cararaz6n poseen orestas y pigtrentaci6n c8si negra. 

El 6rgano genital sAle de l~ cl oa cA • 

.10 días: Apareci miento de pigmentaoión en la zona ventro-posterior 

de los muslos. ~Bte embri6n es similar al estadio anterior, solamen 

t~ que es de mayor tama fio y más pigmentado. 

12 días: Placa rnentoniana y extremidades pig~ntadas. El plaetr6n 

se presen ta pigme ntado, pero man tenienrio una zona ovalada entre sus 

crestas. 

44 días: Se observa may or pigmentaci6n y aumento de tamaao del em-­

bri6n. 

~ 48 días: Se observ~ aumento de tamaño del embri6n. 
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íº-....dlas: El embri 6n pr':3sen ta pigrl1'illl "tación similnr al neonato y BU-­

mento de tamaño. 

L~_§..Lc!.!..~: Se observa allrTiento de tlima.ño del embrión , siencio cada 

vez en forma mínima. 

62_días: El embri6n ~T3 no manifest6 ningún cAmbio. 

61...A!..~: Ocurr i6 la ecl osi 6n del nflo nfl tOe 

4.103 Tiatamiento 111 (60 Watts). 

2 días: Se obeerva el disco germinativo en la parte dorsal. El ~-­

rea cefálica es cubierta por el pliegue anmiótico. Se evidenoia el 

cf.\nfll neural. 

i dlas: Las estructuras de la futura cabeza del embrión se encnen-­

tren localizadas, por delante y alrededor del extremo anterior del 

canal nellral. 

LdíaJ!.: Se observa una proyecci6n cefálica, pero sin formaoi6n de 

rostro. Inioio del primordio 6ptico sin pigmentaoión. Presenta cu~ 

vatura cervical e inicio de proyecci6n caudal. 

8 d!.~: El área vascula r· que rodea al dis co gerrnina ti vo continúa e;!. 

teolli6nctose en Iln círcl.llo que se ensancha cada vez m~s sobre la 13U-­

perficie del vitelo. El rostro presen ta dep rssi6n 6ptica y 6tica. 

Se observa formaci6n de telencéfalo, dienc~falo, mesencéfalo, meten­

céfalo y cuerpo pineal. El cuerpo presenta mayor n6mero de somites 
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y se observa el primordio caudal. 

l.Q....di!, s I El embl'i6n presenta el ojo redondo sin piglTlentaci6n ni ra­

nura coroidea. Se mantienen las curvaturas cefálica y cervical. Se 

obsel'van loa primordioa de laA elCtremidades 106 cuales forman protu­

ber ancias en lA cavidad amniót i ca. Prasencia de mayor n6mero de so­

mites y la región caudal está mejor definidA . 

12 díalS: Las extremidades r0~+'eri()res se observan más defini0As . 'El 

vientre es prominente y opaco. Se observa la colunna a lo largo del 

cuerpo. Presenc i.a de ciert a prominencia geni tal. 

14 días: El embrión Ae observa con poca transparencia. Presenta o­

jo pigmentado gl'i 6áceo. Las extremidades ti"men forma de aletas a-­

planadas en la parte distal, las anteriores poseen codo y una hendi­

dllra in terUi gi tal. 

16 dl-,~..!.: El ojo se observa tn~s pigmentado. La cavidad bncal mejor 

definid~ . El proceso maxiler se nota por delante del límite ante--­

rior del ojo. Las elCtremidndea tie~en forma de aletas y presentan 

ar ti culacionas. Las an teri oren presentan da:; hendidllras int erdigi t!. 

les. E inteRtin o eR promin~nte y la columna se observa a lo largo 

de todo el cuerpo; ~ste es opaco (ebid.o A 11'1 presencia y mayor desa­

rrollo de loa 6rgan ()s internos. 

18 dias: El ojo más rigment8do y la pupila reducida de tamaño. "81 

vientre se observa prominente, opaco y tie color crema. Leve inicio 

de la caparaz6n. 
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20 días: En l as extr em i dades E~ observan falanges, así como dos he~ 

diduras interdigitales en l~s anteriores y una en l as post eriores. 

22 día s: El max i lar inferior t odavía no está completamente formado. 

La columna vertebral tiende a volverse má s difusa. Se observa la pr~ 

sencia de escudos marginales en la caparaz6n. 

24 días: La cabeza se observa con vascularización y transparencia en 

el do~so. El vientre es protuberante debido al desarrollo del r ode te 

cardiohepático de donde se desarrollarán el coraz6n y el hígado. En 

el do~so de la caparazón, a trav~s de l ectodermo, se traslucen las vé~ 

tebras primit ivas y láminas medias, separadas entre sí por hendiduras 

intersegmentarias. 

26 días: El ojo present a primor dio c oroideo fino. La porción ante--

rior de la cabeza presenta dos protuberancias: la ventral, ó curvat~ 

ra frontal y la dorsal o curvatura del vértice cef~lico. Atrás de es 

ta última se encuentra un~ porci6n l iBeramente curvada en donde se ha 

11a el rombenc~falo, a partir del cual se formará el cerebelo, la pa~ 

te ventral del bulbo raquídeo y la protuberancia anular. Atr~s del -

rombencáfalo est~ la curvatura nucal, que se continúa Con el tronco -

por no existir un cuello propiamente dicho. 

28 días: Se inicia la formaci6n de 106 párpados. Se ha formado el 

maxilar inferior pero no alcanza a cerrar completamente la boca. Las 

falanges digitales est~n formadas . El vientre es prominente y se em-

piezan a delimitar los escudos poligo nales en la caparaz6n que aún ca 

rece de pigmentaci6n. 
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.lQ....d~a 8: ~l me:xi1~T' inferior alcAnzA su forma definit i va y la boca 

se ha cerrado. Las aletas se observan festoneadas. "El viGntre se 

presen ta rl'ominent'J y s in escudos f ol' In a Itos • 

l?. . ..<li!'s: Se iniciA l a forlJ1a~i 6 n Il'1 11'1 p laca m'9 nt oniana. PreRencia 

ele garras o lIña s en 1;31'; extremidades .qnteriores . Se observa leve píA 

ment13ci6n "'n los escud os del caparaz6n. 

M._<!í~..!L: Los pé'i1'padoFl 1'o.ie 811 c ompl e tamente a los ojos. La placa mlOl.!1 

toniana permanece incol ora. En '31 cuell o se inician pliegues levenJ0!l, 

te pigmentados y sin escamas. Le cap8!'ez6n pl'esenta cinco escudos -­

neurales, seis pares de laterales y doce pares de marginales pigment~ 

106, observfindose en l~s extr':l rn iclades una leve pigment aci6n. 

i§ días: Las aletas delante~a8 tienden a buscar posición hacia at~ás. 

Se observa pigmentaci6n m~s acentuada en extre~idades anteriores, po~ 

terjorea, cuello y c~r~raz6n. Presencia de pliegues en el cuello y -

crestas en los escudos nel1J'31es d e l~ caparaz6n. Los eacoooa tna1'ein~ 

les se ohRet'van levemente piement ados • 

~~í88: La cAparaz6n y la s e~t1'en;idl3de s se observan m~s pigolentadafl 

que el cuello y cola. Los escudos marginflles se observan festoneados 

y 10B 006 tales ya rresent'<ln Gl'estFl. Pres encia de garras o uñas en -

las cuatro extremidades y lAS 8 nter t or9S presentan inicio de forma-­

ci6n de eSCAmas grandes. El á r ea vent:rc-I,osterio1' de los muslos pre­

senta leve pigtll-:!ntaci6n. 

40 <!.ias: La pietn~ntaci6n se hfl vue lt0 más densa en todo el cuerpo-
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del embri6n. La placa mentonifma y el plastr6n ya se encuentran piA 

mentados, presentando ente último una zona clara y ovalada, entre sus 

orestas. 

R dí~'e..: El embri6n present a aumen to de tamaño y ma y or pigmentaci6n • 

.4.4-a 4~ días: Se observa aumento del t a maño del embri6n. 

4§. A.f.?~: El embrión present a morfolog ll'\ y pigrnel1taci6n similar al -

neonato. 

~E!. _5.6.. _<l:.:t~: Se observa aumento de tamaño siendo oada vez en fOt'ma 

mínima. 

60~ías: Ocurri6 la eclos16n del naonato. 

4.1.4 Tratamiento rl (100 W'attR). 

2 días: En la rar~e dorsal se observa el disco germinativo. El ca­

nal neural muestra el inioio del desarrollo de vesíoulas encefálicas. 

Al final de la gastrulaci6n no hAy estructuras internas visibles. 

4 dlafl: El embri6n es de mAyor tamétño y han Aparecido algunas e8--­

tructuraE: n lleVaSj el d9sarrollo se caracteriza por diferenciaci6n pr2, 

gresiva de las estructuras pres~ntes en el est~d!o anterior. Se ob­

serva una estruct~ra tubular que dará origen al coraz6n. Se empieza 

a formar la oabeza observé1ndoeie una leve depresi6n Geiea y 6ptica. 
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U~a§..: El embri 6n es transparente y pOBea concentraci ones de eri-­

trocitos. Se reconoce la extensión tllbuhr dlÜ coraz6n por las PIÜ­

se.cionea. Se observa cápsulFl ópt ica, curvat ur a oerál ica y cEH'vicaJ. 

Se ha formado el telencéfalo, dienc9falo I cuerpo I:. ineal. También se 

el1lpi'9za a definir la regi6n c8\¡dal. 

!L...t!í~: Etnbri6n de mayor tarnaíio y con presenc ia 0.'3 somites. La fo!.. 

m~oi6n caudal ea más completa. Se observan loo prireordios de las ex 

tremidades 108 cuales forman pl'otub9rancias en la cavidad amni6tica. 

10 día.B; Embri 6n oon ojo redondo y levemente pigm entado. El prooe­

so m~xilar anterior f:je observa poco desarrollado hasta debajo de la 

fisura ooroidea. Las extremi~Ades est~n más desarrolladas presenta~ 

do una mayor vascularizaci6n las ante~iore6 qu~ las posteriores. La 

cavidad ahdominal es In~8 Pl'omillente y opaoa. Prasencia de cierta 

prominenc a genital. 

12 díflS: El embri6n presen te curvatuY'EI cervical y caudal, ojo, fis1!. 

re ooroidea y cierta pigmentaci ón. Las extremi~ades poseen mayor 

concentrAoi6n d.e eri tr eí tos y 1<'18 anteriores tienen Ima hendidurfl 

interdigital. La pl'or.ünenci .'1 gen ital se observa en tre los miembrl~ 

pos teriores. 

14 días: El ojo más densamente pigmentado. El proce~o maxil~r se 

observa bajo el límite anterif'l' del ojo. 81 vientre es prominente y 

pr,:!l3enta en el ~rea del estónlago e intestino, levemente amarillento­

y opaoo. La circul.<tci6n ea más notoria. Las extremidades posteriores 
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ti8nen forma ~e aleta aplanada en 6U [arte distal y rresent~n articu 

1~ci6n. 1,as anteriores poseen nO$) hen(H d tH'as interdigiti'lles. 

~ días: 'llodas h6 extremidades presentan hendiduras intel'digi tal'3s 

y cod.o, delimitar1<1.o este último el brazo del ~ntebrazo. La columna 

vertebral que no ea tan perc~ptible se observ6 a la altura de la al~ 

ta ant~rior. La prolliinenci~ lateral del borde de la caparazl'n 81'ar.2,. 

ci6 en este estadio. 

18 d.ía.s: La cabeza del embri 6n se observa casi exclu.sivamente form!!,. 

da por el enc~falo. F.l maxilar infel'iar. ha inioi ade s:,¡ desarro 110. 

El embri6n adopta una roeici 6n natural El nivel de la regi 6n lumbar. 

La caparaz6n se observa poco tI'anaparen te de un co lor rosado tenue -

dando lugar a percibir en la cavidad ventral algunos 6rganos inter-

nos. 

20 dlas: El proceso mand ibular llega a la fisura aoroidea. En el -

rostro aparece el car~nculo rost ral. TodRs las extremidades poseen 

diSi tos y hendici.ur as interd igi tal<>!f3, aailniemo se ob~e:rva presencia -

de ufl~s en las extremidades anteriores. El borde de la caparaz6n es 

liao y posee escudos ~~rginales. 

22 días: El ojo presenta mayor pigm~ntaci6n. Fresencia de falanges 

y vascularizaci6n en las aletas. Las costillas se p~~ciben a trav~s 

de 1~ c~pf\!'az6n, que ha alcanzlld.o mayor tamaño, cueriendo parte de -

la cola. 

~dí.t!u!.: El embri6n pos ee el maxilAr inferior de mayor tamaño. Eln 
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carla ex.tremic1~d hAy preoenclf1 da falallg'-~B y trel~ hendi..c1.uras il'1terdigi 

tal~s, asimismo las extremic1.adAR se observan festoneadas y con leve 

pigmentaci6n. En el " i e n "t,.r e F.e ob erva nllty vi si bl~ el pediculo flbdo 

minAl o dA fijaci6n . 

de lAS al e tas e~ hACiA atrás ;;' posee li ci!'lcO dedos y tres penlHriur:ls 

inte:rdigHaleE. Los e6GudoF,; ro;,:¡rg i ll~ l -ef.:l Ilel cap81"f.lz6n pref3e ntan f ()"t'-

ma festoneAdA. 

28 d1a.§..z El ojo He Ob¡lE.H'Va complet ame nte negro y la curúncula roo--

tral es blanca en su extremo. Se inicia formaci 6n lit~ la pla ca m'9n to 

niRna y el cuello present a cie rtos pl i egue s con l eve pigmentaci6n. 

Loe ex tremidades presentan cinco radi os digitales y hendiduras inte~ 

digitales presentando las posteri ores un desarrollo más lent o ~ll re-

laci6n oon l~s anteriores. La caparaz6n es de col or grisáceo y se 

observan cinco escudos neuralee, seifl 1,ares laterales y doce pares 

marginoles. El pl aRtr6n presentA del i mi taci 6n de escudos pol igonA--

1~8 pero sin pi gmentaci6n. 

)0 díAS: El ojo rj 3'nen tado se observa rodeado rOl' e l pá r pado. Se 

mantienen curvatura s frontaleo y ce f~lic as . Rl cuello presenta pli~ 

eu~s m~g desarrollados y lilla mayor pié1nentaci6n. La cap~ raz6n S~ ob 

serva más ri3,nen tada qll~ el e(~tad1o 81lterior . 

32 días: La plana menton ianA triangular aparece piementada. La ca-

paraz6n posee pigmentaci(in d~ns~. En el plastr6n se notan es bozos -

de BU divisi6n en pie zas escamosas. 

CF TRAL I 
.... v .. a •• 

-
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li-d!as: La cabe:?',R, ha alc8rt'7.ado un tamAño considerable. Se obl3erva 

el ouello formado y la curvatlJl'fl 11IHHJ.l bien marcada. Las extremida­

des an terÍi)res presentan e6canl~S y en 1'31 pIas tr(¡n se observan placAs 

grandeo bien de f inidas. La zona interna y ventroposterior de 106 

muslos aparece pi~mentadao Laa garras ee hacen visibles ~n las extr~ 

n,idad.f;lf.J pos terioreR. 

J.6 díAS: El embrión presenta unA pigmentaci6n más oscura. 

l~L..<!.í~e: HAy formaci ón de cree:tas en los escudos laterales, alcan­

zRnrl.o Imn' m~jor fo rmAc ión en 108 nellrales. E;l plastr6n Re observa -

pigmentado. 

M2 .... ªJ .. ~: El entbri6n presenta !lna morfología y pigrnantaci6n similar 

al neonato, y un mayor Aumento de tamafio. 

~2 a 50 días: Se observa mayor altmento de tamaño o 

í?..-ª.íast El embri6n p resentó un mínimo 8lHnento de tamaño • 

.í! 11us Ocurri6 la eclosi..6n dol noonAto, el oual pl'ssent6 otra es­

cama en unA de lRs columnas de escu~o~ laterales. Se comprob6 que 

la mayor parte de los embriones pl'esent6 solamente seis escamas cos­

tales. 

Los resultados obtenirl.os oomo producto da la incubaci6n ~c 600 

hl\Ovos de "tortuga gol finA 119 hAn e'3t1C3 rado Ilna inforrn<loi 6n oons idet'a­

ble en cuanto al desarrollo morfo16gico de 106 embriones; detallánd~ 

se 11'1 secuencia 08 estadios y los pI'oceeos de cambio que II'tAnifest6 -

el hU6vo fertilizado hasta el nacimiento del n'3onato. 
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4.2 Análisis de datos. 

mI Cuadro 1 muestra las temperaturas promedio aplioadas a cada 

caja de poliur~tano durante todo el período de inOtlbaci6n de los hu!,. 

vos, correspondiente a los distintos tratamientos. 

La temperatura promedio de cada tratamiento se obtuvo a partir 

de los datos obtenidos cada dos horas. 

CUADRO l. TElilP8RA'l'URAS PROM8DIO APLIC ADAS mN LOO DIF¡~REN'rES 

'rRATAMIENTOS DURANTE ~iL P~}UODO COMPLErO DE: INCU-

BACION. 

-
DIAS DE IN'l'ENSIDAD DE 'l'8MPERATURA TEMPH:RATURA • 

'rRATAMIENTO INCUBA- LUZ ( r,U'l'TS ) PROMEDIO DE PROM8DIO EX 
ClON _CADA CAJA (oC) 'rERNA (oe)--------

I 68 25 24.11 21.36 

II 64 40 25.60 21.42 

II! 60 60 26.13 21.40 

IV 54 100 29.80 21.36 -
• Se refiere a la temperatura obeervada en la habitaci6n donde se 

insta16 el diseño experimental, que es independiente de las te~ 

peraturaa de cada caja. 

Segdn puede apreoiarse, las temperaturas promedio totales que -

se obtuvieron en cada tratamiento, correspondieron proporoionalmente 

a las distintas intensidades de luz aplicadas. 

En lo que se refiere al período de incubaoi6n de cada tratamieE. 

to, se observa que la relaci6n con l~s temperaturas promedio y la iE. 
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teneiltad de luz respectiva son l.nversamente proporcionales. Mientras 

" que la temperatura promedio de la habftaoi6n se mantuvo relativamente 

constante, sin mostrar cambio stgnificativo en relaci6n con los trata 

mientos. 

En el Cuadro 2 se presentan las temperaturas promedio diarias a-

plicadas a cada tratamiento. BEtas oons ~ittlyen la media aritm~tica -

de los datos de temperatura ind1.vidufües tomados durante el dia a in-

tervalos de dos horas (Anexo 1). Los datos contenidos en este Cuadro 

constituyen la base para relacionar la temperatura de incubaci6n y el 

Indice de Desarrollo Morfol6gico (IDM). 

Los Cuadros 3, 4, 5 y 6 presentan laa calificaoiones recibidas -

por oada estruotura morfol6gioa del embri6n 60n base en laA medicio--

nes de dicha estructura, de acuerdo a los TrataMientcs 1, 11, III Y 

IV respectivamente. Estas mediciones fueron utilizadas para obtener 

el Indice de Desarrollo Morfológico a partir de la eCl\"lci6n citada por 

CrAstz (1981). La medioi6n de las estructuras morfol6gicas externas 

se inici6 al evidenciArse el aparacimiento definido de las mismas. 

El Cuadro 7 es un resumen de loa anteriores, e indica la relB--

ci6n entre el Indice de Desarrollo Morfo16gico (111M) con respecto a 

lae temperaturas de incubaci6n de los embriones corr~spondientee a -

cada tratamiento. Como se puede apreciar, se presentan diferencias 

notables en los valores alcan7.adoB por 108 índices de desarrollo mor 

fo16eico, de acuerdo a los distintos tratamientos de temperatura a--

plicados. Los datos de los índioes muestran una tendencia de incre-
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mento, más acelerados en los tratamiEmtos con mayor temperatura prom~ 

dio partiendo de datos semejantes observados en los primeros 6 días 

del período de incubaci6n. Tal evidencia es confirmada a medida que 

avanza el proceso de desarrollo correspondiente a los distintos trat~ 

mientos, que a pesar de tener el mismo tiempo de incubaci6n presentan 

diferencias notables, proporcionales 8 la temperatura. 

Las Figuras 28 a, b, c y d, corresponden a los datos presentados 

en el Cuadro 7. En estas gráficas se aprecia que los días de des8rr~ 

110 de los . embriones con el Indice de Desarrollo ~'iorfo16gico de los -

cuatro tratamientos, guardan una relaci6n directamente proporcional. 

Al comparar los cuatro tratamientos entre sl, tanto los Indices de D~ 

sarrollo Morfol6gico como 106 días de desarrollo embrionario son más 

elevados en el Tratamiento 1, ya que presentó a los 68 días de edad -

un ínm ce de 60.2900 y van dis minuyendo en cada tratan"lÍento hasta 11e 

gar al Tratamiento IV que alcanzó un índice de 48.4652 a los 54 

días. 

Se consideró la longitud, extremidades anteriores, la cabeza y 

caparaz6n como estructuras representativas (Cta dro 8). Al comparar 

el desarrollo de cada estructura con el Indice de Desarrollo Morfo16 

g~co total (IDM), se observan en todos 108 casos, lndices de correla 

ción de valores elevados que indican que existe una relación directa 

mente proporcional entre las variables, longitud de estructuras e 

(IDM) • 

De los embrione s abortados y amor fos (Cuadro 9), no se puede 
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dar ltna edad precisa de cuando ocurri6 tal situaci6n porque BU expla!:!. 

taci6n fuo posterior; sin embargo se agruparon en cuatro fases de a-­

cuerdo al desarrollo embrionario que alcanzaron, tomando como crite-­

rio el aparecimiento definido de estructl~raa en el Tratamiento IV, 

por ser este en donde el desarr0110 embrionArio se dió en un periodo 

m~e corto. La primera fase c omprende embriones cuyo desarrollo está 

ubicado entre 2 a 8 días de ed~d, la segunda, embriones de 10 a 14 

días¡ la tercera, embriones de 16 a 22 días y la cuarta, embrionfOls de 

24 6 más di~s (Cuadro 10). 

Las Figuras 29, 30 y 31 a, b, c y d, muestran que el Indice de -

Desarrollo J.1orfo16gico (IDlo1) relacionado con la longitud de la extre­

midad anterior, cabeza y caparaz6n de los embriones, guardan una rel~ 

aión directamente proporcional¡ sin embargo al comparar los cuatro 

tratamientos, se aprecia que las dimensiones de las estructuras morf~ 

lógicas del Tratamiento I son menores y tienen un incremento progres~ 

vo en cada tratamiento, en relaci6n con los datos del Indice de Desa­

rrollo Morfológico, que son mayores en el 'l'ratamiento 1 y van decre-­

ciendo en 108 Tratamient os 11 y 111, lleeando a observarse un índice 

menor en el 'rratamiento IV del d.iseño experimental. 

Durante la incubaci6n se rresent3r on abortos y embriones amorfos, 

los cua les se descartaron por no c'lmplir con los requisitos básiooB -

de embriones aprovechables para tomar las mediciones necesarias en l~ 

invostigaci6n (Cuadro 9). Se considera como aborto a 108 embriones 

que mueren en alguna etapa del desarrollo embrionario. 

A trav~s del trabajo se comprob6 que el porcentaje de natalidad 

fue de 81% y el 13% restante correspond.e a embriones aborta dos y amorfos. 
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CUA DRO 9. EMBRIONES DES CARTADCS PARA LA INVEST IGACI ON 

-- - _._. -_ . 

FECHA D 

EXPLAN'r 

CION. 

6 día 6 

8 d!as 

10 días 

12 días 

16 días 

18 días 

24 días 

26 días 

28 días 

30 días 

34 días 

36 días 

38 días 

40 días 

42 días 

44 días 

46 días 

50 días 

60 días 

E 

A -

--

TRATAMIEm ' O 
1 

_.-
Embriones 

Aborta Amor --d os. fOE! . 

X 

X X 

X 

T RAT AMIE NT O TRATA MIENf O TRATAMIENTO 
n III IV 
-

Embr ione s Embrione s Embriones 

Abor t a Amor- Abort~ Amor- Aborta Amor - -d os. f OE. dos. fos. dos . fos ._ -- --
X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X 

X X 

-X X 

X 

-

I 
I 
t 

I 
¡ 



CUADRO 100 RESUMEN DE ABOmOS y EMBRIONES AMORFOS EN LOS CUATRO 

TRATAMIENTOS o 

FASES EM 
TRATAMIE:NTO -BRICNA-

1 
P. IA S. 

Abort.i r ~ Am~o¡'=-
des. fos 

Fase 1 

I 
F'ase II 

Fase III 

Fase IV 1 

L
J 

'l'RATA~íI 

IT 

'----- - --
Aborta 
dos 

- - --- -1-

1 

1 

-----

Amor­
fas. 

5 

TRATAMIENT~- 'l'RAT AMIENTO 
111 IV 

--- - - -- - ---1' 
Aborta Amor- Abort a Amor-- -
dos. fos • dos. fos 

1 1 

1 1 

1 

5 5 

CUADRO 110 FESUMEN DE EMBRIONES APROVECHABLF.S y NATALIDAD COMO INDICE 

DE VIABILID AD J<~MBRIC'NARI.AG 

PERIODO-- - TRATMUENTO--- TRATA~'; IENTO r-;R~;AM~NTO .J--;~ATAMIEN;;-
DE INCU 1 II 111 IV 
BACION Embrio ~- Embri~ "fo-- EmbriE,. ---:r- ¡-:E::-m~h-r-:i-.Q."---::I-1r,, --t 

nes a- nata nes a- nata- nes a- n~ta- nes a- nA ta- I 
prove- lidad prove- lidad prove- lidad prove- lidad I 
chf\bles ______ 9ha~les _____ __ cha~~~ I chables ___ _ 

68 díp,s 46 92 

64 días 43 86 

43 86 60 días 
I 
I 

54 díAS 42 84 

-----~-----
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5. DISCUSION 

Los factores ambientales crue infl1lyen en lél inc Ilbaci6n de hLlevos 

de "tortuga golfina" .b .2).J.~~~ son más f~cilea de estudtar separad!. 

mente mediante diseños experimentales controlados, que en condiciones 

naturales, debido a las mdltiples relaciones interespecificas que e-­

xiaten entre loe facto~es ffaicos, quimieoa y bio16gicos en la natur~ 

laza. 

Se ha estableoido que l~ temperat lH' a es une de los factoreA 1m-­

portantes' que forman parte del ambientt;l y que influye!l en la incuba-­

ci6n de huevos de tortuga y por lo tanto en su desarrollo embrionario 

(Schultz, 1975; rMrquez !,!i al., 1976; Pritchard, 1979; Mrosovsky, 

1980; rUller & Limpus, 1981, Mrosovsky & Intema, 1981). 

5.1 Desarrollo embrionario. 

En el presente estudio se investigaron rangofl de temperatura que 

afectan el desarrollo embrion~rio de ~. olivacea, ya qua según Acuna 

(1980), los hu~vos son quizás 108 má s propensos a manifestar cambios 

A las condiciones ambientA les. El finico medio de protecci6n es la a­

rena donde se incuban, P1ldiendo variar ]AS condiciones ambientales 

diaria y estAcionalmente, situaci6n que se elimin6 en este disefio al 

tener los montajes dentro de c ondiciones eRpeciales, donie 8610 se con 

tro16 el factor temperatura. 

De acuerdo al desarrollo mbrionario que se manifest6 en el pe-­

riodo de incubaci6n correspondiente a cada tratamiento, se obtuvo un 

cat~logo basado en morfogénesis y morfometría de los embriones, ya que 
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Crastz (1981), menciona que son estcc aspectos más fácilp.s y confül­

bIes de interpretar. 

Según la cronología del desarrollo embrionario, ne los cuatro -

tratamientos ~ue ex onen las Figs . 4 a la 27, se aprecian diferentes 

etapas obt enidas en l as investigaciones, estas incluyen todos 1013 er!. 

dos de desarrollo descritos en los trabajos de Crastz (1981; 1982), 

compar~ndose las etapas del periOdO de incubaci6n con l~s de otros -

autores para su respectiva identifi caci6n. La descripci6n de las di 

ferentes · etap88 trata de rA pr esent a r un~ interpretación lo m~A cerca 

posible de lo observado y medido en cada embri6n. 

La cronología del desar~ollo embrionario vari6 en ca~a uno dp, -

los cuatro tratamientos del disefio experimental, por lo tanto tAmbi~n 

vari6 la velocidad de dicho proceso tal oomo era lo esperado (Co~droB 

3, 4 5 y 6). En el Tra tamient o 1 el proceso inicial fue m~s lento, 

manifestando baja tasa de aumento éI.e volumen; pero se increment6 en 

el desarrollo tardío, cuando al embrión ya tení~ definid~ su forma. 

Esta informaci6n coincide con lo registrado por Crastz (1981)¡ pero 

en los Tratamientos 11, III Y IV el crecimiento total del e~bri6n ha 

sido m~s r~pido, debido a que la tem~eratura promedio de incubaci6n 

aplicada fue incrementada en forma gradual. Bste elemento es el úni 

co que vari6 en el montaje del diseao, ya que a todos los tratamien­

tos se le8 uniformizaron lAS c ondiciones para su incubaci6n, a pesar 

que l~ luz del Gol, mareas y condiciones del nivel del agua subterr! 

nea que recibirían en la naturaleza les falt6 a todos durante el exp~ 

rimento. Las nidadas se regaron periódicamente oon agua oe mar para 



mantener las condiciones de humed.ad de la arena y la difusi6n de su,!!. 

tanetas c onstante, a modo de evitar un~ alteración an el gradiente -

osm6tico de los huevos, lo cual podría repercutir en un 8normal desa 

rrollo embrionRrio. 

De los tratamien~os experimentales, el número IV, con la tempe­

ratura pronlf~dio de incubaci6n más elevadA, fue el que present ó un d,2. 

sarrollo embrionario más r~pido. El período de incubaci6n promedio 

de dicho tratamiento que fue de 54 días, lo cual ooincide con lo re­

gis trado por Schult7.: (1915), estlldiando la incLlbación de L. olivacea 

en condiciones nRturales en Surinam. 

Esto explica que los rang08 de temperatura que afectan el proc~ 

so de incubación, determinan las dife~entes velocidades en que se de 

ssrrollan los embriones. 

Loe r esultados de este modelo son Aimilares con lo inv~Btigado 

por Cra~tz (1981), en cuyo patr6n de experimentación mAntuve una tem 

peratura constant~ de 30°C. Al Tratamiento IV se le aplicó una tem­

peratura promedio de 29.80 o C y la diferencia en 20 centécimae de gr~ 

do fue una posible influencia para que el proc eso embrionario no coin 

cidiera en su totalidad. Por otra parte dicho autor coloc6 15 hIle-­

vos en c~da tratamiento , en cambio en el diseño experimental de este 

trabajo se colocaron 50 huevos, conserv~ndose mejor la temperatura, 

lo cual influye en una mayor ac t iv~lad metabólica y además se consi­

guió una mejor circulación de aire teniendo todos los huevos ju.ntos, 

formando una sola capa y no en pequeños grupos. 

Con relaci6n al aparecimiento de las estru.cturas rnorfo16gicas -
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externas se observa en l~s Figuras 4 B la 27 y en los Cuadros 3, 4, 5 

6, que han tenido un crecimient ° proeres j.vo en función de la t empera­

tura y edad del ernbri6n. En efecto, en los tratamientos con mayor 

temperatura promedio, l a s estructl..l.ras aparecieron más temprano que en 

los tratamientos con una tempe ratura menor. Por ejemplo: en el r¡'ra­

tamiento IV la cabeza se definió cuando el embri6n tenia 8 dias de e­

dad, en cambio en los 'rratamiento9 1, 11 Y 111 esta estructura fue de 

fin ida cuando el embri6n tenia mayor edad que el anterior. EstoR re­

sultados ·fueron similares con el resto de estructuras estudiadas. 

Segdn los datos q llS apareoen en los Cuadros 3, 4, 5 y 6, se pue­

de establecer en forma general, que el crecimiento en longitud total 

y de las diversas estruoturas consideradas en el trabajo experimental, 

tuvieron un mayor incremento en. determinado periodo del desarrollo e,!!!. 

brionario. Para el caso, en los Tratamientos 1 y 11 dicho incremento 

ocurri6 entre 42 y 50 dlas; en el 111, ocurri6 entre 42 y 48 días y 

el IV, ocurri6 entre 32 y 46 días. Estos resultados se relaoionan 

con loa de Guti~rrez (1961); y Crastz (1981), quienes estableoen que 

por regla general los embriones en oierta etapa de su desarrollo mani 

fiestall un incremento en su crecimiento. 

5.2 ~eratura de incubaci6n. 

Los factores ambientales que afectan el período de incubaci6n de 

la tortuga marina son numerosos. Caldwell (1959), citado por Gutié-­

rrez (1961), Mor&n & EnciElo (1981), refieren como posibles factores! 

la temperatura del" nido, profundidad del dep6sito de huevos, tipo de 



arena, humedad, luz Bolar, marea y condiciones del nivel del agua sub 

terránea. Todos estos elementos determinan fluctuaciones de tempera­

tura que afectan la incubaci6n de huevos y su desarrollo. 

En la presente investigaci6n se obtuvo infcrmaci6n sobre rangos 

de temperatura en 108 cuatro tratamientos d.el diseño montado, respon­

diendo a un desarrollo embrionari o enmarcado dentro de rangos especi 

ficos para cada uno de ellos; siendo de 23.3° y 25.4°C para el Trata 

miento 1; 23.9°C y 27.06°C para el Tratamiento 11; 22.56°C y 28.46°C 

para el Tl'atamiento 111; 28.lOC y 32.6°C para el 'rratamiento IV, como 

mínimo y m~ximo respectivamente. 

Mor~n & Enoiso (1981), reportan en su trabajo una temperatura -

promedio de 29°C y 33°C como mínimo y máximo respectivamente. En es­

te caso l os datos que más se acercan son los del 'l'ratamiento IV, pe­

ro al comparar estos rangos se observa diferencia en las tallas al-­

canzadas por los embriones. Por ejemplo para 12 y 24 días la longi­

tud de los embriones según Morán & Enciso fueron de 17.0 mm. y 33 . 25 

mm. respectivamente, en cambio en el Tratamiento IV los embrione s de 

la misma edad alcanzaron una longitud de 12.1 mm. y 19.55 mm. respe~ 

ti vamen-t e. 

Asimismo Nor'n & &lc160 (1981), reportan un rango de t emperatu­

ra ambiente m~8 amplio de 20°C y 29°C como mínimo y máximo respecti­

vamente, en comparaci6n con los rangos de 23.0 0 C y 29.)OC obtenidos 

en esta investigaci6n (Anexo 5); sin embargo hay que tomar en cuenta 

que en el trabajo citado, la incubaci6n de los huevos fue en la pla­

ya, en cambio en eeta investigaci6n fue efectuado en oondiciones ar-
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tificial~e y mantenida en una habitaci6n. 

Se debe tomar en cuent~ que el desarrollo embrionario de huevos 

incubados en cajas de poliuretano tardan más tiernpo que en inouba--­

oión natural, posiblemente debido a temperaturas m~s bajas que aqlte­

llaa que se inCtlban en condiciones naturales ( Schultz, 1975¡ Márquez, 

1978) • 

Para Mr080vsky &. Interna ( 1981) , la temperatura fundamental para 

la incubaci6n .de huevos de tortuga es de 30°C; pero al oomparar los 4 

tratamientos se observ6 valores promedios de 24.110C y 29.80 0 C como 

mínimo y máximo. Estos valores están muy cerca de los obtenidos por 

Limpus, Reed & Millar (1983), quienes rapor tan que estudi os previos 

han demostrado que l os huevos de tortuga marina no eclosionan cuando 

la incubaci6n está fuera de temperaturas de 24°C e 34°C; por lo tan­

to son importantes lOR datos obtenidos en el presente estudio, por -

considerarse dentro del rango en el cual tiene ~xito la incubación. 

Mr080vaky & Interna (1981), menoion~n que al diamintür la tempe ­

ratU.1'8 en un gr~do centígrado se reflejar~ en un incremento de 5 días 

en el período de incubaci6n. En contraste con los cuatro tratamien­

tos en estudio, las temperaturl3s variaron de aCl1. í~rdo a su rAngo míni 

mo y m~ximo alcanzado por los 'rratamientos 1, 11, 111, Y IV en 2°C, 

3°C, 6°C y 3°C respec t ivamente; ror lo tanto hubo diferencia de días 

en la incubaci6n y l a mayor d iferencia se manifiesta entre los Trata 

mientos II! y IV que tuvieron lm periodo de incubaci6n de 54 y 60 

días respectivamente; en cambi o el 1 y el II fueron de 64 y 68 días. 
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De 100 cuatro tratami.~ntos el que present6 mayor flu0tuaci6n en 

la temperatura de incubación fUA el Tratamiento 111. El dato del ran 

go mlnimo solamente fue regist r ado una vez durante todo el perlado. 

Conetderando lo expue st o ant eri or me nte, el rango mínimo m~s fracuen-­

te fue de 25°C (Anexo 1), lo que indica que la temperatura vari6 en 

3°C, por lo que se puede decir que las fluctuacione s de temperatura 

fueron similares en los cuatro casos. 

Existe una relaci6n directamente proporcional ent re intensidad 

de luz y temperat ura, adem~s una relaci6n inversa entre estos facto-­

res y el desarrollo embrionario, lo que demuestra la aoci6n de la te~ 

peratura sobre el período de incubaci6n, puesto que este es más l argo 

cuando la temperatura es menor y viceversa ('Cuadro 1). 

Se observa cierta rel~ci6n entre el crecimiento de los embriones 

y la t~mperatura según se aprecia en los Cuadros 3, 4, 5 y 6. A un 

aumento paulatino de temperatura, en cada tratamiento, correspondi6 

un crecimiento y desarrollo significativo de 108 embriones. Esto se 

observa hasta 108 48 días de edad, despu~s de este perlado 108 embri~ 

nes empiezan a alcanzar la longitud del neonato hasta nacer, depen--­

diendo de la temperatura aplicada. 

En el pre sente trabajo no se obtuvieron datos con respecto a las 

proporciones de machos y hembra s que nacieron a trav~s del estudio, -

debido á que no estaba considerado dentro de los objetivos del mismo; 

sin embargo se ha '=lstablecido que la temperatura influye en l a dife-­

renciaoi6n sexual de las tortugas marinas. r.lrosoveky & Intema 1981, 

refieren que en la tortuga Caretta caretta si la temperatura en l as -
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cajas de poliuretano es considerada m~s alta que en la arena, es po­

sible que sean producidas más hembras. La temJeratura arriba de 106 

30°C produce individuos femenin os y bajo los 30°C produce masculinos. 

Los casos estudiados en esa esp ecie de tortuga marina no son sufi--­

cientes para aplicar estos dat os a Le..E.~~.och~~s ~~~ acerca de "­

la relaci6n entre el sexo y la temperatura de incubaci6n; ya que se 

tra"ta de una especie diferente. A trav~s del diGelio experimental del 

presente trabajo, durante el desarrollo se observó que algunos embri~ 

nes presentAron genital masculino y la temperatura promedio fue de -

29.80 0 C que correspondió al Tratamiento IV. 

Según Limpus , Reed & Miller (1983), en incubación de huevos a u­

na temperatllra de 25°C y 26°C el 100;~ de na~imientos fueron machos -

en contraste con 30.5°C y 32°C, que el 100~ fueron hembras. En cua~ 

to a acte rep ort e de temperatura evidente y resultadoB obtenidos de 

la presente investigaci6n se observa que los Tratamientos 11 y 111 -

presentaron una temperatura pr ome~io de 25.59°C y 26.73°C res pectiv~ 

mente. Esto permite sugerir que en los Tratamientos 11 y 111 hayan 

naoido algunos maohos. En efecto, durante la explBntaci6n de embrio 

nes en l os cuatro tratRmient o8 se observaron que al~lnos embriones ~ 

ran machos. Las temperaturas intermedi~s reportadas fueron de 27.5°0 

y 29°C, presentándose un radio sexual intermedio de ambos sexos y s~ 

gún datos experimentales del trabaj o en cstLldio, el tratamiento cua­

tro rep~t6 una temperatura de 29.80 0 C lo que es posible suponer que 

el resul ted.o de esa nidada fueron nacimientos de ambos sexos; infor­

maci6n que se confirma porque al igual que en los otros tratamientos 
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se obs ervaron algunos embriones de tortugas machos. 

5.3 Indice de Desarrollo Morfo16gico (IDM). 

El grado de morfogénesis de cada embrión, explantado cada dos 

días durante todo el período de incubaci6n, y correspondiente a cada 

tratamiento, fue evalu~do con un Indice de Desarrollo Morfo16gic o 

(IDM) (Cuadros 3, 4, 5 y 6) en donde el valor de IDM mantiene una re­

laci6n directa con los días de incubación, puesto que los datos obt~ 

nidos se incrementan a medida que va transcurriendo el periodo de d~ 

sarro1lo embriona rio. Por ejemplo: el valor de IDM para el Trata- ­

miento 1 a los 10 días de incubaci6n fue de 0.1390, para el 11 0.3367, 

para el III 0.6525 y para el IV 1.4080. A los 20 días los valores -

fueron de 3.7633, 4.7521, 6.3525 y 7.3558 respectivamente. A los 50 

díae los valores fueron 32.1200, 36.6120, 38.0205 y 41.5852. Además 

puede notares que los valores de IDM para el Tratamiento IV fueron -

siempre m~s altos que los otros tres, en cada uno de los días compa­

rados. Lo cual permite afirmar que los embriones alcanzaron un mayor 

desarrollo en el Tratamiento IV en donde la temperatura se mantuvo -

más alta. 

Con el objeto de medir la intensidad o fuerza con que están re­

lacionada las vari abl es: días de incubaci6n e índice de desarroll o 

morfo16gico se obtuvo el índice o coeficiente de correlaci6n a los -

cuatro tratamientos (Cuadro 8). P~esentando mayor índice de oorrela 

ción al Tratamiento IV (Fig. 28 d), lo cual indica que existe una c~ 

rrelaci6n muy alta y un tipo de relación más intensa entre ambas VB-
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riables que est.t1n displlestas en l.ln nrden I3stricto; en cambio el Tra­

tamiento I rJ'esent6 1\'1a cot'l'elnci(,n menor (Cuadro 8, PIBe ~8a ). 

Situaci6n similar al Tratamiento IV se obaerv6 al obtener el in 

dice de correlaci6n del largo ue 9xtremided anterior d9 106 cuatro -

tratamientos con el InM. 

Caso di f8rente fueron los inrlices de correlaci6n obtenidos por 

el l~rgo de cabeza y longitud de caparazón con el IDM, en donde los 

cua -tro tratamiento!) presentflrl alto ínrUca de correlaci 6n de acuerdo 

al rango normal establecirm es t ad1B~icamente que es de 0.9 a 1.0 y 

los valores obtenidos están dentr o de este rango. Al comparar los -

cuatro tratamientos entre sí se obsl3t'van diferencias en la corl"ela~ 

ción de cada uno de ellos (Cu::¡dro 8), tal es el caso del Tratamiento 

11 que presentfl la corre18ci6n más baja. Esto indica que existe me­

nos asociaci6n entre ambas variables de dicho tratamiento y mayor 8-

sociaoi6n en el resto de tratamientos (Fies. 29 y 30b ). 

Se utiliz6 la varianza, la regl'8sión y se encontr6 la desvia oi6n 

est~nd~rd o error típico de estima entre las variables: días de de­

sarrollo, lArgo de extremidad anterior, longitud de cabeza y de la 

oaparaz6n, con la variable índice de desarrollo morfo16gico. Este 

procedimiento se hi7.o con el objeto de conocer la diferencia enotre -

los resultados qu~ se deberhn haber obtenido idealmente y los resul 

tados reales que se obtuvieron; así como la variabilidad de los pun­

tos con relación a la recta o curva ajustada. El Tratamiento IV pr~ 

sentó los valores m~s bajos y el Tratamiento 1, los más altos. Esto 

nos indica que los valores del Tratamiento IV por ser menores prese!,!. 
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tan meno. dif>persi6n y <:!stán má s cercanos de los valores originales 

de Y con respecto a la linea recta, es decir que el margen de error 

es m~s peqte50 y por lo t9n t o mayor lA exactitud de los datos (Cua dro 

8, Figs. 28, 29, 30 y 3Id)0 Lo' re sult~do8 del Tratamiento 1 resul­

taron lo cont rar io del Tra tamien t o IV (Cl.tadro 8) o 

Los gI'~ficoo correspondientes a las Fieuras 28 a, b, c y d, índí 

can la relací6n que exi s te ent re lAS variables IDM y los días de des a 

rrollo morfol6gico. La tendencia de 11.'\ curva, en cada caso indica u­

na relaci6n directa entre ambas variables y por lo tanto el IDM se a­

justO muy bien a los niveles del desarrollo de los embriones en los -

cuatro tratamientos, los cuales muestran menor crecimiento en los pri 

meros días del desarrollo y lue go un ~umento progresivo, debido a que 

el proceso principal durante este período, es la formaci6n del cuerpo. 

Caso semejante se observa en loa gráficos de las FigQras 29, 30 

y 31 a, b, e y d, que presentan las relaciones del IDM con aquellas -

estructuras que fu er on seleccionAdas por caracterizar a la especie en 

estudio, siendo ~8tas: lonsitud total de la extremidad anterior, de 

la cabeza y del cap~raz6n, que guardan unA relaci6n direotamente pro­

porcionAl con el IDM re spectivo; asimismo las estructuras evaluadas 

demuestran un acelerado aumento de tamaño que se produce durante lAS 

fases tardías del desarrollo embrionario. 

5.4 Relaci6n Temperatura-Indice de Desarrollo Morfo16gico (IDM). 

Observaciones y mediciones realizadas en la presente investiga­

ci6n demuestran que de acuerdo a la temperatura aplicada a cada un o 
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de los t~atamientos, así varió el Indice de Desarrollo Mo~fo16gico ob 

tenido en cada caso. 

En el Tratamient o 1 l~ tempp.ratura promedio fue de 24°C y el 1n­

dice de Desarrollo Mo fo16gi~o Blcanz6 un rango de 0.0087 y 6029 en -

68 días, en el Tratamiento 11 la temperatura promedio fue de 25.60 0 C 

y el Indice de Desarrollo Morf6l6gico alcanz6 un rango de 0.0021 y 

57.18 en 64 d1~s, en el Tratamiento 111 la temperatura promedio fue 

de 26.73°C y el Indica de Desarrollo Morfo16gi~o alcanz6 un rango de 

0.0024 y 54.04 en 60 días y el Tratamiento IV la temperatura promedio 

fue de 29.80 0 C y el Indice de Desarrollo Morfo16gi o alcanzó un rango 

de 0.0029 y 48.46 en 54 d1ns (C~dro 7). De acuerdo e estos r esulta­

dos se puede afirmar que a 106 tratamientos qlle les fue aplicada ma-­

yor temperatura alcanzaron un índ i ce de nesar~ol10 mF.!nor, pero en me­

nor tiempo ; relaci6n inve~sa reSll t6 en 106 tratamientos que les fue 

epI 'loada menor ~emperatlt 'a que ;:¡lcanzarotl 1m indioe de desarrollo m~ 

yar, en mi1s tif3mpo. Se nerlu(!e 'lu9 tlna mnyor temperatura permite un 

desarrollo morfol6gi co y na cimie nto p~ematnro de laR emb~ioneB que -

puede afectar en a nRpacida~ ~e viabilidAd de 1 03 mismos; por lo ta~ 

to se demuestra que los Tratami~ntos 1, II Y 111 fueron más efectivos 

que el Tratamiento IV. 

5.5 Ind~ce i.~_na_~_a}idad. 

Con res pect o al porcentaje de natalinad se comprob6 que de los 

200 huevos que se incubaron durdnte el segundo diseño experimental, 

no todos presentaron un desarrollo embrionario normal, porque 20 fue-
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ron descar tad os po~ presentar embrión deforme y 6 que murieron duran 

te el per íodo de incl baci6n; sin embargo se considera que hubo éx ito 

en los resultados , porque tomando el desarrollo embrionario como un 

todo, se debe consid~r a r que en la naturaleza la mayoría de neonatos 

eclosion~n; pero siemp~e hay un porcentaje de embriones que se piar-­

de por muerte prematura o por otras causas. 

Por otra parte las aberraciones genéticas se manifiestan en em­

briones amorfos que a la vez influyen e~ la capacidad de viabilidad 

de los mi~mos. Esta situaci6n e presentB con mayor frecuencia en em 

bri on~ s que pr ocede dA hU~V08 de grandes nidadas. 

La cantidad de arena que ~ubre lOR hue vos durante la incubaci6n 

natural es otro factor que influye en la natalidad, ya que hay embri~ 

nes que mueren asfixiados por la cantidad y presión de la arena. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, los Tratamientos 1 y IV 

presentaron mayor éxito en cuanto a natalidad, pero fue el Tratamie~ 

to 1 el que present6 más alta ca acidad de viab i lidad, ya que dicho 

tratamiento, con un largo período de incubaci6n, presentó únicamente 

1 aborto y 3 embriones amorfos ; por lo tanto se puede afirmar que en 

este diseño experimental el rango de temperatura de 24°C propici6 me 

jores condiciones de incubacltin y mayor ~xi to p. n ln capacidad de vi~ 

bilidad, aunque el periodo de incubaci6n, fue más largo que en los -

Tratamientos II, 111 Y IV. 
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6. CONCLTTSIONES y RECOMENDACIONES 

La oronologi~ del desa rrollo embrion~rio vari6 en cada ano de 

los caatro tratamientos del dise50 experimental, asi como también la 

velociciad en el crecimi~nto en longHad. total y de las diversas estru~ 

t u.ras consideradas, manifest.qnrio an mayor incremento en determinado 

periodo del desarrollo embri0n~rio, lo cual ocarri6 de los 32 a los -

50 días. 

En los tratamientos con mayor temperatura promedio, las estruct~ 

ras embrionarias aparecieron más temprano qua en los tratamientos con 

temperatura menor. 

Existe una relaci6n directamente proporcional entre l a intensi-­

dad de la lu.z y tempe atura con el desarrollo embrionario, porque a 

an aamento paulatino de temperatara correspondi6 un crecimiento y de­

sarrollo significativo de los embriones . 

En el Tratamiento IV se obtuvo una correlaci6n muy alta y un ti­

po de relaci6n más intensa, puesto que los valores matemáticos están 

dentro del rango 0.9 a 1.0 establ~cido estadísticamente como normal. 

Los datos obtenidos en el presente estudio establecen un rango 

de temperatura 6pt imo en la incubaoi6n, el cual oscila entre 24.11 oC 

y 29.80 o c; además se comprob6 que la temperatura promedio de 24.11 o C 

alcanzada por el Tratamiento 1, propici6 mejores condiciones para ob 

tener mayor ~xito en cuanto a la natalidad y viabilidad. 

La temperatura puede ser utili~ada no 8610 como elemento deter­

minante del sexo sino para tener una expectativa del porcentaje de -
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nacimientos, ya que los res1tHados d~mostraron que lil metodología uti 

li7.Ada es una t~cn ioa vi~ble y de fácil ejecucL6n para el manejo de -

csta especifl. 

La metodologla utilizad~ ~n est~ trabajo pojria constituir un 

factor importante para la uperviven .ía de .h.~.Ei.c!.oc~~)E_ olivacea, por 

lo tanto se recomienda ponerla en práctica, pero seleccionando aqu --

1108 ll¡gares en donde 1:"9 condi ci o n(~s ambientales sean más establ.c:ls y 

la temperatura mejor controlada . 

Se considera importante investiea 1.'1 temperatura 6ptima de inc!!.. 

baci6n de huevos de l~s difer entes especies de tortugas marinas que ~ 

nidan en playas salvadoreñas, c on la finalidad de lograr su reproduc­

ci6n y así poder mantener en el futuro este recurso. 
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ANEXO 8 

A fin de ilustrar la forma en que se obtuvo el indice de desa--

rrollo morfol6gico (IDM) se toma como base 100 datos del Cuadro 6 del 

embri6n de 24 d!6S. 

Ecuaci6n: 

IDM ., • 
-.;;:-f.!.. 
LCm 

Ct 

~ Cr x edad 
LCm 

Cr
l 

(edad) + Cr
2 

(edad) ••••• + Cr12 (edad) 

Cm l2 cm} Om2 
Ct 

ID~l - Embri6n de 24 días. Tratamiento IV. 

+ 
IDM -

IDM _ 18.5 (24) + 
62.8 

13.0 (24) 
38.6 

+ -.-;4L.:, • .::..2 ....l{..::,2;:!:,.4 )'--
1l.0 

+ --.,;6;..;.."",5 ....l(..::,2;:!:,.4 )t..-
31.0 

+ 9.1 (24) 
22.8 

+ 

+ 4.9 (24) 
31.3 

• • • • •• + 

+ 6.1 (24) 
10 

+ 

+ 

+ 5.6 (24) 

7.9 
--------------------------------------------- = 10.8741 

12 



Mediante los valores obteni~os del la~go de extremidad anterior 

e Indice de Desarroll o Morfo16gico en el Tratamiento 1 (Cuadro 3), -

se demuestra el procedimiento c¡ue se sigui6 para encontrar el coefi-

ciente de correlaci6n, varianza, regresión lineal y la desviación ti 

pica o estl1ndar. 

Indice de Correlación: 

r 

r 

r 

r 

r 

• _ N L XY - (L X ) l L y J x = Edad del embrión 

V . GEX2_ (L X)~ {iE y2_ (L y)2 ~ y = IDM de cada em--

bri6n. 

N - Ndmero de valores 

que tom6 X. 

• 28 (18239. 9180B ~ -:::::( =44::6::. 5::)=( 7::.1_:8= !::7::42=B=)==============::::;; 

V ~ (11800.49) - (446.5)~ G8 (28879.46736) -(71B.742B)~ 

D 510717.7 - 320918.66 

vi ~0413.72 - 199362.2~ 

_ 189799.04 

V[01051.47 292033.~ 

~ 1B9799.04 _ 189799 . 04 

VI 384067.46 195630.95 

~08625.08 - 516591.~ 

0.970189 



Varianza 

• L ( Xi - 50 2 

n - 1 

Sus t ituyendo L (Xi - X / 
n - 1 

Por lo tanto 

• 165.59134 

5 x 
11: V 165.59134 = 

Desviaci6n Estándar o Típica 

• + 

Despejando 52 (e) se tiene: 
y 

2 5 (c). 
y 

Pero í 2 • 

De donde: 

Y 2 .. 52 yx 
1 -

52 
Y 

• 4470.96629 
11: 165.59134 

27 

12.86638 

= 1-

52 
2 yx ... 1 - Y 52 

Y 



Por lo tanto: 

s • 
yx .. 

Susti tuyendo 

s 
yx 

s 
yx 

s 
yx 

-

-

• 

s • 
y 

19.654215 V 1 - r 2 

4.7631902 



Para obtener Sx. 

A partir de la Tabla del Tratamiento 1, largo de extremidad ant!!. 

rior - IDM (Anexo) se arlica la f6rmula : 

Sx Z (Xi - X )2 
X ~Xi 446.5 

'"' 15.946428 = '" n - 1 n 28 

n ( X - X ) Xi - X (Xi~ 
14 1 -- 15.946428 - 14.946428 223.39512 

16 1.4· - 15 .. 946428 - 14.546428 211. 59851 

18 2.8 - 15.946428 - 13.146428 112.82851 

20 2.5 - 15.946428 - 13.446428 180.80642 

22 2.8 - 15.946428 - 13.146428 112.82851 

24 2.8 - 15.946428 - 130146428 112.82851 

26 3.9 - 15.946428 - 12.046428 145.11642 

28 5.1 - 15.946428 - 10.846428 111.645 

30 6.3 - 15.946428 - 9.646428 93.053513 

32 6.9 - 15.946428 - 9.046.:1.28 81.831859 

34 6.9 - 15.946428 - 9.046428 81.831859 

36 6.8 - 15.946428 - 9.146428 83.651145 

38 1.4 - 15.946428 - 8.546428 13.041431 

40 1.1 - 15.946428 - 8.246428 68.003514 

42 8.8 - 15.946428 - 1.146428 51. 011433 

44 15.8 - 15.946428 - 0.146428 0.0214411 

46 16.3 - 15.946428 - 0.353572 0.1250131 

Pasa ••• 



Continuac. 

------
(x - x) Xi - X ( Xi - - )2 n X 

48 21.4 - 150946428 50453572 29.741447 

50 2403 - 15.946428 80353572 69.,782165 ! 
52 2608 - 15.946428 10.,853572 117 0 80002 

54 28 0 6 - 15.946428 120653572 160.11280 

56 3004 ... 15.946428 140453572 208090574 

58 3201 - 150946428 16 .. 153572 .260 0 93788 

60 3301 - 150946428 170153572 294024503 
\ 

62 3500 -15 .. 946428 19.053572 363 00386 
I 

64 3401 - 15.946428 180153572 329.55217 

66 34.8 - 15.946428 180853572 355045717 

68 34.7 - 15.946428 18 .. 753572 351 0 69646 

-----'---._-- _ . 

T o tal: 4470.96629 



Para obtener S,¡. 

A partir de la Tabla del Tratamiento 1, largo de extremidad an-

terior - IDM (Anexo) se aplica la f6rmu1a: 

Sy .. V (Y1 _ Y )2 y ,. • 
n -1 n 

n y y - y ( y _ y )2 

14 1.4133 -24.256086 588.35771 

16 1.9825 -23.686886 561.06857 

18 3.2816 -22.387786 501.21296 

20 3.7633 -21.906086 479.8766 

22 4.6151 -21.054286 443.28296 

24 6.3133 -19.356086 374.65801 

26 8.2816 -11.381186 302.3351 

28 10.0083 -15.661086 245.26961 

30 12.1341 -13.535286 183.20397 

32 13.5891 -12.080286 145.93331 

34 14.9000 -10.169386 115.91961 

36 16.4600 - 9.209386 84.81219 

38 18.1900 - 1.419386 55.941215 

40 19.3500 - 6.319386 39.934639 

42 21.0800 - 4.589386 21.062464 

44 25.7900 0.120614 0.0145417 

Pasa ••••• 



Viene •• 

- --- -
n y y - y ( y _ y )2 

46 23.6700 - 1.999386 3.9975444 

48 28.1806 2·511214 6.3061958 I 
o 

50 32.1200 6. 450614 41. 610421 

52 36.1300 10.460614 109:42445 

54 40.1300 14 . 460614 209.10936 I 
56 43.8700 18.200614 331.26235 I 
58 46.3500 20.680614 427.6878 

60 50.7400 25.010614 628.53569 

62 54.1900 29.120614 848.01016 

64 56.5600 30.890614 954.23003 

66 64.1600 39.090614 1528.0761 

68 60.2900 34.620614 1198.5869 

TorAL - 10429.779 



TRATA~[ IENTO I 

LARGO DE EXTREMIDAD ANTERIOR - I D M 

-
'l y2 n X y Xc. XY 

- --_._ .. - . _.-
14 100 1.4133 100 1.9974 1 .. 413 
16 1.4 1.9825 1. 96 3.9303 20775 
18 208 3.2816 7084 10 .. 7688 9.188 
20 2 .. 5 3 .. 7633 6025 14.1337 9 .. 408 
22 2 .. 8 406151 7,, 84 21 .. 2991 12,,922 
24 29 8 6 .. 3133 708t1 39 0 8577 17.6772 
26 309 8,,281 6 15 .. 21 68 05848 32.298 
28 501 1000083 26 .. 01 100 01660 100008 

I 30 603 12.1341 39~ 69 14702326 76.444 
32 6.9 13.5891 47 0 61 184 0 66 36 930764 
34 60 9 14.9000 470 61 222.01 102 0 81 
36 608 16. 4600 46 024 270.9316 1110928 
38 704 18 .. 1900 54076 330 0876 1340 606 
40 707 19.3500 59029 37404225 148 0 995 
42 808 21 0 0800 77 .. 44 44403664 185 .. 504 
44 15 0 8 2507900 249 .. 64 66501241 4070 482 
46 16 0 3 23.6700 265()69 560 0 268 3850821 
48 21 .. 4 28 01806 457,,96 79401124 603 0064 
50 2403 3201200 590 .. 49 1031 0 6944 780 .. 516 
52 26 0 8 36.1300 718 .. 24 1305.37 9680284 
54 28 0 6 40.1300 817.96 1610 .. 'H 1147.718 
56 30.4 4308700 924.16 1924057 1333.648 
58 32.1 46 03500 1030 ~41 2148.32 1487. 835 
60 33.1 50.7400 1095 .61 2574054 16790494 
62 35.0 54.7900 1225.0 3001 094 1917.65 
64 3401 56.5600 1162 081 31 99 .. 0336 1928 0 696 
6.6 340.8 64.7600 1211.04 4193.85 2253.648 
68 3407 60.2900 1204.09 3634.8841 2092.063 

446 0 5 718 0 1428 11800 .. 49 28879046736 18239.91808 
-


