Técnicas de Investigacion y Manejo para la
Conservacion de las Tortugas Marinas

Preparado por el Grupo Especialista en
Tortugas Marinas UICN/CSE

Editado por

Karen L. Eckert

Karen A. Bjorndal

F. Alberto Abreu-Grobois
M. Donnelly

Traducido al espafiol por
Raquel Brisefio-Duefias
F. Alberto Abreu-Grobois
con la colaboracion de
Laura Sarti Martinez

Ana Barragan Rocha
Juan Carlos Cantu

Ma. del Carmen Jiménez
Jaime Pefia

)
WWwl

WWEF CMS

(&




El desarrollo y publicacion deécnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las
Tortugas Marinagué posible gracias al apoyo generoso de Center for Marine Conservation,
Convention on Migratory Species, U.S. National Marine Fisheries Service y el Worldwide Fund
for Nature.

©2000 SSC/IUCN Marine Turtle Specialist Group

La reproduccion de esta publicacion para fines educativos u otros propositos no comerciales esta
autorizado sin permiso por el titular del derecho de autor, mientras que la fuente sea citada y que
el titular reciba una copia del material reproducido.

La reproduccion para fines comerciales esta prohibida sin previa autorizacion del titular del
derecho de autor.

ISBN (pendiente)
Impreso por Consolidated Graphic Communications, Blanchard, Pennsylvania USA

Material artistico para la cubierta, por Tom McFarland- Cria de tortugaDa@ichochelys
coriacea

La cita correcta para esta publicacion es la siguiente: Eckert, K. L., K. A. Bjorndal, F. A. Abreu-
Grobois y M. Donnelly (Editores). 2000 (Traduccion al espafi@gnicas de Investigacion y
Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marir@supo Especialista en Tortugas Marinas
UICN/CSE Publicacién No. 4.

Para adquirir copias de esta publicacién, por favor solicitarlas a:
Marydele Donnelly, MTSG Program Officer
IUCN/SSC Marine Turtle Specialist Group
1725 De Sales Street NW #600
Washington, DC 20036 USA
Tel: +1 (202) 857-1684
Fax: +1 (202) 872-0619

email: mdonnelly@dccmc.org



Presentacion

1995 el Grupo Especialista en Tortugas Mari- de tortugas mueren cada afio al ser capturadas
nas (MTSG por sus siglas en inglés) publicé unaaccidentalmente en artes de pesca activas o abandonadas.
strategia Mundial para la Conservacion de Asimismo, muchas areas de anidacién y alimentacion han
Tortugas Marinaskn ella, se definen lineamientos sobre quedado inhabilitadas o presentan un franco deterioro, por
los cuales se deben encauzar los esfuerzos para recupetas derrames de petréleo, acumulacion de desechos qui-
y conservar a poblaciones de tortugas marinas reducidasicos, plasticos no-degradables y otros desechos
drasticamente o en proceso de declinacion, en todo ehntropogénicos; aunado a los desarrollos costeros de alto
ambito de su distribucion global. Como elementosimpactoy, al incremento del turismo y la diversificaciéon de
singulares en la estructura funcional de ecosistemagstas actividades tanto en la zona costera como en la
complejos, las tortugas marinas sostienen una relaciémceanica.
importante con habitats costeros y oceanicos. Por ejemplo, ~ Para reforzar la supervivencia de las tortugas marinas,
contribuyen a la salud y el mantenimiento de los arrecifeses indispensable que en todos los paises localizados en las
coralinos, praderas de pastos marinos, estuarios y playayeas de distribucion de estas especies, el personal que
arenosas. L&strategiarespalda programas integrales realice los trabajos de conservacion en el campo, recurra a
orientados a prevenir la extincién de las especies y promuevineamientos estandarizados y a criterios apropiados. Las
la recuperacién y el sostenimiento de poblacionestécnicas de conservacion y manejo estandarizadas pro-
saludables de tortugas marinas que realizan eficientement@ueven la recopilacion de datos comparables y hacen
sus funciones ecolégicas. posible el compartir los resultados entre los paises y
Las tortugas marinas y los humanos han estadagegiones.
vinculados desde los tiempos en que el hombre se En tanto que este manual tiene el propdsito de cubrir
establecié en las costas e inicié sus recorridos por losa necesidad de lineamientos y criterios normalizados,
océanos. Por innumerables generaciones, las comunidadégconoce a la vez, que un sector creciente de interesados
costeras han dependido de las tortugas marinas y sudn el trabajo de campo y tomadores de decisiones requieren
huevos para la obtencién de proteinas y otros productosorientacion sobre las siguientes interrogantes : ¢cuando y
En muchas regiones, esta practica alin continda. Sin enpor qué seleccionar una opcion de manejo entre las
bargo, durante el transcurso del siglo XX, el incremento erdisponibles? y ¢ como instrumentar efectivamente la opcion
la comercializacion intensiva de los productos de tortugaseleccionada y evaluar los logros obtenidos?
marina ha diezmado muchas poblaciones. Debido al  El Grupo Especialista en Tortugas Marinas de la UICN
complejo ciclo de vida de las tortugas marinas -en esteonsidera que un manejo apropiado no puede realizarse
proceso los individuos migran entre varios habitats quesin el soporte de una investigacion de alta calidad enfocada,
pueden incluir la travesia de toda una cuenca oceanicaen la medida de lo posible, hacia tematicas criticas para la
para su conservacion, se requiere de una planeacién debnservacion. Nuestra intencion es que este manual sea
manejo con un enfoque de cooperacion internacional, quele provecho a los interesados en la proteccion y manejo de
reconozca la interconexién entre habitats, de poblacionefas tortugas marinas de todo el mundo. Reconociendo que
de tortugas marinas y de poblaciones humanas, en tantos programas con mayores logros, combinan las técnicas
gue se apligue el mejor conocimiento cientifico disponible.de censo tradicionales con el manejo de bases de datos
A lafecha, nuestro éxito parar llevar a cabo cualquieraelectronicas y el analisis genético con telemetria satelital,
de ambas tareas ha sido minimo. Las especies de tortugéscnologias que apenas podrian ser vislumbradas por los
marinas estan catalogadas como “En peligro critico”, “Enconservacionistas de la generacién anterior, dedicamos este
peligro” o “Vulnerable” por la Unién Mundial para la manual a los conductores del manejo y conservacién de
Naturaleza (UICN). La mayoria de las poblaciones hanlos recursos naturales del siglo XXI, quienes enfrentaran
disminuido inexorablemente como secuela de las practicatos cada vez mas complejos retos de una administracion
de extraccion no sustentables para el aprovechamiento depropiada. Esperamos que encuentren en este manual un
su carne, concha, aceite, pieles y huevos. Decenas de milentrenamiento y asesoria Utiles.

Karen L. Eckert

Karen A. Bjorndal
F. Alberto Abreu Grobois
Marydele Donnelly
Editores
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Siete especies de tortugas marinas, representantes Las especies modernas de las tortugas marinas
de dos familias- Cheloniidae y Dermochelyidae, sonforman un grupo monofilético del suborden Cryptodira.
los Unicos elementos modernos que sobrevivieron IEsto es, todas se derivan de un ancestro comun y que
gue fue una amplia y diversa radiacion de tortugaso dio lugar a ninguna otra rama de tortugas vivientes.
cryptodiras. Estas siete especies incluyena la tortug&ste suborden incluye las tortugas que cierran sus
caguamaQaretta carettd, verde Chelonia mydas mandibulas por medio de musculos que se contraen
carey Eretmochelys imbricajalora (Lepidochelys sobre un cartilago en la camara 6tica (Gaffney, 1975).
kempi), golfina (epidochelys olivacgaaplanada En todas las cryptodiras vivientes, la cabeza se retrae
(Natator depressysy laud Dermochelys coriaca  sobre un plano vertical y adquiere una forma en “S”
Una octava especie, la tortuga prieta o verde deéntre las placas sobre el homB@affney y Meylan,
Pacifico oriental Chelonia agassizij es también 1988). Las tortugas marinas vivientes tienen una
reconocida por algunos especialistas como especikabilidad muy limitada para retraer la cabeza, en
independiente. Investigaciones publicadas recien€omparacion con otras cryptodiras vivientes; sin em-
temente sobre su morfologia, genética y composicidrbargo una cubierta gruesa y casi completa sobre el
bioguimica exhiben resultados contradictorios, por locraneo les confiere proteccion adicional en la cabeza.
gue en el presente se le considera como parte de Bl miembro mas antiguo de la radiaciéon de tortugas
especieChelonia mydas marinas se remonta a 110 millones de afios hacia el

Las tortugas marinas habitan en todas las cuencaSreataceo temprano (Hiryama, 1998). Otro linaje mas
oceanicas, con representacion de algunas de laantiguo (Jurasico tardio) de las tortugas marinas
especies desde el Artico hasta Tasmania. La caregryptodiras, es el de la familia Plesiochelyidae, el cual
es la especie con un comportamiento mas apegadose considera independiente de aquel que produjo las
las zonas tropicales, mientras que se conoce que ldermas que actualmente sobreviven (Gaffney y
latd incursionan hacia aguas mas frias, inclusiveMeylan, 1988).
polares. Con la excepcidon de las tortugas lora y  Se considera que las tortugas marinas manifiestan
aplanada, las tortugas marinas son cosmopolitas en stha morfologia altamente derivadan muchas
distribucién. La tortuga lora estd concentradaadaptaciones para la vida en el mar. Todas las especies
principalmente en el Golfo de México y la costa ori- comparten caracteres como las extremidades en
ental de los Estados Unidos, aunque algunos individuokrma de remo, en las que todas las articulaciones
son localizados ocasionalmente a lo largo de las costasovibles que ocurren entre los elementos 6seos
de Gran Bretafia y Europa occidental. La aplanada edistales se han perdido, y tres o cuatro digitos de la
endémica de la plataforma continental de Australia. mano se encuentran notablemente alargados. Las
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glandulas lacrimales estan alargadas y han sufridalimentacidén costeras) por las cuales las tortugas
modificaciones para extraer el exceso de sales de lagtraviesan durante su desarrollo hacia las tallas adultas.
fluidos corporales que se acumulan por ingerir agud.os momentos de entrada y salida de estos habitats
de mar. Las conchas de las tortugas marinas estate desarrollo parecen estar relacionados con intervalos
caracterizadas por una reduccion en la cantidad dde talla bien definidos para algunas de las especies.
material 6seo. También manifiestan varios grados d&s comudn el capturar repetidamente a las mismas
modificacién de su forma que mejora su eficaciatortugas en la misma area a lo largo de varios afios,
hidrodindmica. Una placa del hombro se encuentrgor lo que se deduce una residencia en estos habitats
agrandada, con un coracoido notablemente alargadde desarrollo. El periodo de tiempo que las diversas
que funge como sitio de anclaje para los fuertesespecies permanecen como residentes en habitats
musculos pectorales utilizados durante la natacion. especificos antes de dirigirse al siguiente es poco
Un modelo generalizado de la historia de vidaconocido.
(Hirth y Hollingworth, 1973; Caret al, 1978) Las estimaciones de tasas de crecimiento en
desarrollado a partir de informacion de la tortugaanimales dentro del medio natural demuestran un
verde, y elaborado por numerosos autores, ofrece uarecimiento tipicamente lento, con edades para
punto de referencia sobre el cual podemos comprendeaicanzar la madurez sexual comprendidas dentro de
y refinar las historias de vida del resto de las especiesn amplio margen, desde 15 a 50 afios 0 mas,
de tortugas marinas. Aunque cada especie difiere ddependiendo de la especie y del area geografica
este modelo en varios aspectos importantes, el model®Balazs, 1982; Bjorndal y Zug, 1995). La mayor parte
parece explicar muchos de los movimientos yde la vida de las tortugas adultas transcurre en sitios
migraciones observadas. Al abandonar las playas dde alimentacién (en combinacién con o independiente
anidacién como crias, las tortugas verdes, caguamade las tortugas inmaduras), un area que normalmente
y carey inician una fase pelagica (en el mar abiertoke encuentra distante de las playas de anidacion. Las
que se piensa dura por lo menos varios afios. Coareas de alimentacion de los adultos pueden ser fijas
frecuencia se les encuentra en el mar asociadas en su ubicacion, como por ejemplo mantos de algas
mantos de sargaso o lineas de marea que se formamarinas o transitorias, como las zonas en el océano
cerca de los frentes de las principales corrientes. Sdonde ocurren afloramientos estacionales pero
ha demostrado una deriva pasiva ocasionada por laglativamente predecibles de medusas o invertebrados
corrientes en el periodo inmediato a la eclosion. Labénticos. Durante la temporada de reproduccion, las
tortuga aplanada parece ser la Unica excepcion de esiertugas adultas se trasladan a las cercanias de las
patrén ya que las crias permanecen en aguas costenalayas de anidacién, donde pueden permanecer du-
y aparentemente carecen de una fase pelagica (Walkesinte varios meses. La cépula ocurre a lo largo de los
y Parmenter, 1990). Los habitats de la etapa juvenitorredores migratorios, en sitios de cortejo o de
de tortugas laud y golfina permanecen desconocidosapareamiento y en las inmediaciones de las playas de
Esta fase pelagica inicial, a la que originalmenteanidacién. Durante la época de reproduccion, se puede
le llamé “el afio perdido” Archie Carr, varia en encontrar tanto hembras como machos en areas mar
duracion entre especies y entre poblaciones. Laadentro frente de la playa de anidacién, en areas a las
caguamas en el Atlantico occidental, por ejemplo,que también se les refiere como “héabitats inter-
permanecen en el ambiente pelagico hasta contar camidatorios”.
tamanos que rebasan los 40 cm de longitud recta del Las diferentes especies de tortugas marinas
carapacho (LRC), mientras que las tortugas verdemanifiestan muchos rasgos en comin en su
carey y loras (de 20-30 cm de LRC) en el Atlantico comportamiento, particularmente aquellos relacionado
son generalmente encontradas en hébitats de aguasn la reproduccion. Por esta razén, las metodologias
someras. para el estudio y el manejo de las tortugas marinas en
Carr et al. (1978) propusieron el concepto de la playa de anidacion son muy similares para todas la
“hébitats de desarrollo” definido como zonas en dondesspecies. Las hembras anidan tipicamente mas de una
frecuentemente se encuentra tortugas inmaduras pesez por temporada y la mayoria no anidan en afios
la fase adulta de la misma especie esta ausente o, @nsecutivos. El comportamiento de la anidacion es
ocurre, es sumamente escasa. Pueden consistir de uatbamente estereotipado, aunque existen diferencias
0 una serie de habitats (generalmente areas dentre especies en algunos parametros como las
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preferencias del habitat de anidacion, estrategia deerable Esta clasificaciéon refleja el estado de las

anidamiento (masivo vs. solitario), talla en la primeraespecies a nivel mundial, basada en criterios como el

reproducciéon, nimero de huevos por nido y algunogamano de las poblaciones, tendencias poblacionales,

detalles en el tamafio y tipo de la construccion dekxtension de presenciay la probabilidad de extincion

nido. Un elemento del comportamiento reproductivoen el medio natural.

gue es altamente divergente son las anidaciones

sincrénicas y masivas (denominadas “arribadas”) que

suceden a lo largo de varios dias y que solamentgjteratura Citada

ocurren en algunas colonias de las tortugas laai{ - . .

dochelys kempjiy golfina (Lepidochelys olivacea Baillie, J. y B. Grpombrldge. 1996. IUCN Red LIS'[. of
Todas las especies manifiestan un comportamient hreatened A”'”‘?"S- World Conservation Union

migratorio durante diferentes fases de su desarrollo.IUCN)’ Gland, Switzerland. 368 pp.

Las migraciones para la reproduccion entre los sitioBalazs, G. 1982. Growth rates of immature green

de alimentacion y los de anidacion son las mejorturtles in the Hawaiian Archipelago, p.117-18%.

documentadas debido a la facilidad de marcar lak. A. Bjorndal (Editor), Biology and Conservation of

hembras adultas en playas de anidacién. Se conoc®ea Turtles. Smithsonian Institution Press, Washing-

de travesias que alcanzan varios miles de kilbmetrogon, D.C. 583 pp.

El traslado estacional de las tortugas marinas e rndal. K. A. v G. Zua. 1995. Growth and age of
basqueda de alimento también puede considerars&lea turtlés.p 559-6002: K A .Bjorndal (Edito?)

como mlgraC|on._l?or ejempl_o, las tortugas latd queBiology and Conservation of Sea Turtles, Second Edi-
anidan en la region del Caribe regresan a las agug;

donde abundan las medusas en zonas del Atlantic ?og. Smithsonian Institution Press, Washington, D.C.
norte y oriental después de la reproduccién. Las Pp-

tortugas inmaduras viajan entre sucesivos habitats dearr, A., M. H. Carry A. Meylan. 1978. The ecology
desarrollo, los cuales pueden ocurrir en sitiosand migrations of sea turtles, 7. The West Caribbean
separados por varios cientos o miles de kilometrosgreen turtle colony. Bull. Amer. Mus. Natur. Hist.
Lo que se conoce sobre el comportamiento migratoricl62:1-46.

de las tortugas marinas a par_tir de_las recapturas d@-affney, E. S. 1975. A phylogeny and classification
tortugas marcadas se ha enriquecido sensiblementg \he higher categories of turtles. Bull. Amer. Mus.
en afios recientes por el empleo de la genética Moy4tyr. Hist. 155:387-436.

lecular y la telemetria satelital. Mientras que la primera
técnica ha permitido, por ejemplo, identificar las Gaffney, E. S.y P. A. Meylan. 1988. A phylogeny of
colonias de origen de tortugas capturadas en el mdkrtles, p.157-219n: M. J. Benton (Editor), The Phy-
abierto, la segunda arroja informacién sobre el curs¢geny and Classification of Tetrapods. Clarendon
real de su recorrido, en vez de un conocimientoPress, Oxford.
circunscrito al sitio de origen y de destino como el queHirayama, R. 1998. Oldest known sea turtle. Nature
resulta de los estudios de marcaje. 392(6677):705-708.

Debido a la naturaleza altamente migratoria de

las tortugas marinas, requieren de cooperaciédiith. H.y S. L. Hollingworth. 1973. Report to the
internacional para garantizar su supervivencia. Todagevernment of the People’s Democratic Republic of
las siete especies estan incluidas en la Lista Roja d€€MeN on marine turtle management. Rep. FAO/
Animales Amenazados de la UICN (Baillie and YNDP(TA) 3178, 51 pp.

Groombridge, 1996): la lora, la carey y la laid estanwalker, T. A. y C. J. Parmenter. 1990. Absence of a
consideradas en la categoriakte Peligro Critico  pelagic phase in the life cycle of the flatback turtle,
de extincion; la caguama, verde y golfina estan listadaglatator depressaGarman). J. Biogeography
como En Peligrg y la aplanada se consideniaul- 17:275-278.
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Disefio de un Programa de Conservacion

Karen L. Eckert

Wider Caribbean Sea Turtle Conservation Network (WIDECAST), 17218 Libertad Drive,
San Diego, California 92127 USA; Tel: +1 (619) 451-6894; Fax: +1 (619) 451-6986
email: widecast@ix.netcom.com

Ya sea que uno defina la conservacion comaoproteccion eficaz de las principales playas de
“preservacion” o como “manejo para uso sustentable”anidacion, areas de alimentacion y corredores
es indudable que se requiere aplicar medidas rigurosasigratorios conocidos o supuestos; (vi) instrumentacion
de conservacion a las tortugas marinas. Mientras qude un marco regulatorio eficaz; (vii) control del
los objetivos a corto y largo plazo, asi como lascomercio doméstico e internacional para partes,
metodologias especificas, variaran entre los distintoproductos y sub-productos de tortugas marinas; y (Vviii)
programas de conservacion, ninglin programa podrifograr y perpetuar el apoyo del publico en general para
alcanzar su potencial plenamente sin una planificacioias metas y objetivos del programa.
previa. La captura de informacién, la incorporacion | ) L
de los actores claves (los cuales para el caso de lddneamientos y Criterios
tortugas marinas podria significar una participacién N ., ,
multisectorial) y la captacién de suficientes recursoslamanio de la Poblaciony Tendencias
humanos y financieros son fundamentales para el éxito ~ El fundamento para las decisiones de manejo debe
del programa. Una planificacion previa repercute conlncluir una evaluacién exacta de tamafio de la
beneficios en todos los niveles de la aplicacion delPoblacion, incluyendo una determinacion sobre si las
programa, desde los trabajos en playas de anidacionRPblaciones son estables, estan aumentando, o estan
en areas de alimentacion (sustentando una o ma&dsminuyendo. Habitats indice (areas de estudio
colonias anidadoras o unidades demogréficas) hastitensivas designadas de tal manera que incluyan las
las iniciativas internacionales que abarcan varios paisezonas de reproduccion y de alimentacién mas
que comparten poblaciones, potenciando asi lodmportantes) deben ser monitoreadas en intervalos
mecanismos de cooperacion indispensables para ugPngruenteson los requerimientos del analisis de la
manejo de poblaciones migratorias que sondinamica de poblaciones, sobre periodos de por lo
compartidas. menos una generacion; periodo de tiempo que puede

La meta global de cualquier plan de conservaciorbarcar desde poco mas de una décadée pardo-
para las tortugas marinas es promover la supervivencigh€lyshasta tres décadas o mas para la especie
a largo plazo de las poblaciones, incluyendo laherbivoraChelonia que manifiesta un crecin_wient_o
recuperacion sostenida de poblaciones diezmadas JUcho mas lento. La captura de datos debe incluir el
la proteccion de habitats criticos, al mismo tiempo que’Umero de hembras reproductivamente activas; el
se busca integrar estos objetivos con el bienestar §umero total de nidos puestos y por hembra; el numero
necesidades de las comunidades con las qud€ huevos/nido; el nimero de crias liberadas
interacttian. Los objetivos especificos pueden variaranualmente; la periodicidad de anidacion dentroy en-
pero deben incluir: (i) la identificacion de poblaciones; tré temporadas; estimaciones de crecimiento,
(ii) la evaluacion del estado de conservacion de lgnaduracion, longevidad; y una evaluacion de la
poblacién a lo largo de su area de distribucion y laSupervivencia en las diferentes fases de vida.
identificacion de areas clave de reclutamiento (p.€j.,
sitios de reproduccion y de anidacion); (iii) sequimiento Habitats Criticos
regular de poblaciones (para determinar tendencias); Una evaluacion de la distribucion y estado de los
(iv) medicion o estimacion de mortalidad anual; (v) habitats criticos (esto es, criticos para la supervivencia
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de poblaciones de tortugas marinas) y la proteccibnrmecanismos que ayudan a reducir mortalidad deberia
de dichos sitios tanto de amenazas existentes oonsiderarse como prioridad.

anticipadas, es fundamental para la conservacion de

las tortugas marinas. Las principales amenazas patfivestigacion y Manejo de Datos

las playas de anidacién incluyen: desarrollo costero  Se deberd fomentar la investigacion y la
(p.€j., el efecto directo de carreteras y construccionesgxploracion; no obstante, la mera acumulacion de
asi como los indirectos por un aumentos en el traficanformacion es insuficiente para satisfacer los
y el desecho inadecuado de los desperdicios)requerimientos de un programa de conservacion de
iluminacidn artificial, extraccion de la arena de playasalta calidad. El uso de procedimientos estandar para
y la contruccion de estructuras para la estabilizaciérel mantenimiento de registros, participacion de per-
de playas. Para las areas de alimentacion y corredoré®nal de campo capacitado y bases de datos
migratorios, las amenazas mas importantes incluyementralizadas y adecuadamente accesibles son indis-
descargas industriales y agricolas (fuentes puntualggensables para el éxito del programa. Se requiere
y no puntuales), practicas destructivas de pescanvestigacion tanto para definir la magnitud del reto
actividades de la industria petrolera (p. ej. exploraciénde conservacion, como para evaluar el efectividad de
produccion, refinamiento, transporte), destruccién deluna intervencion o accion de manejo potencial. Las
lecho marino (p.ej., dragado, anclaje) y otras formagecomendaciones para la intervencion deberan estar
de contaminacién marina, incluyendo la basura mafundamentadas sobre investigaciones apropiadas, y ser
rina de prolongada persistencia. Los habitats indiceélisefiadas para dar respuesta a una amenaza bien
deberian recibir la maxima proteccion. Las estrategiaslefinida. Algunas acciones de intervencion mas
de proteccion de habitats importantes para las tortugagomunes, incluyendo la incubacion artificial de nidadas,
marinas deberan estar plenamente incorporadas ‘dead starting (la crianza o impulso inicial para una
iniciativas de manejo integral de zona costera a niveliberacion subsecuente como juveniles) y el control de

local, nacional y regional (internacional). la predacion podrian no resolver de manera
) significativa las verdaderas amenazas mas importantes
Fuentes de Mortalidad alas que se enfrenta la poblacién objeto del programa.

Un plan de conservacion debe de identificar yLa aportacion de la investigacion, incluyendo aquella
cuantificar fuentes importantes de mortalidad, tantoobtenida del seguimiento rutinario de la poblacién y su
indirectas como directas (p.ej., captura que es incihabitat, se pierde sin un manejo escrupuloso de los
dental en la pesca comercial) y en las fases deatos.
desarrollo. Medidas de mitigacion debes ser disefiadas
e instrumentadas. Estas deben incorporar, enlo posible, . . .. )
el fortalecimiento de legislacién nacional y acuerdosParticipacion de la Sociedad y la
internacionales (incluyendo la aplicacién de multas yEducacion Ambiental
otras penas comparables al valor real del producto), El fomentar una sensibilidad ambiental en la
campafias de concientizacion publica multi-sectorialconciencia del ciudadano promedio es indispensable
(p.ej., consumidores urbanos, actores principales epara la supervivencia sostenible tanto de los residentes
zonas rurales, terratenientes en zonas costerakumanos como de la vida silvestre, principalmente la
gobierno), adopcién de acciones relacionadas con lagida silvestre amenazada. Las tortugas marinas son
pesquerias (p.ej., modificacion de artes de pesca, vedaandidatos particularmente buenos para campafias de
aplicadas en tiempo y/o espacio, fuentes alternativaeducacion ambiental. Son facilmente utilizadas como
de ingresos), eliminar evasion de reglamentos en edimbolos del estado de salud de la zona costera, tanto
comercio e instrumentar unidades motivadas ymarina (arrecifes coralinos, pastos marinos) como
efectivas para la vigilancia del cumplimiento de la ley. terrestre (playas arenosas, bosques en los litorales).
La identificacion de amenazas a las tortugas marinag&n particular, los pueblos costeros han observado las
gue son ilegales y clandestinas, incluyendo el abordatortugas marinas dentro de alguna situacién u otra, y
tematicas delicadas sobre temas socio-politicos sola conexion entre los programas de proteccion de
consideraciones importantes para cualquier plan déortugas marinasy la proteccién de grandes segmentos
conservacién nacional o regional. La identificacién deque forman la base de la capacidad economica (p. €j.,
estrategias para la transformacion de usuarios y otrogesquerias, turismo) puede ser presentado
actores principales a cuidadores del recurso, comefectivamente tanto a un publico rural como urbano.
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Finalmente, las tortugas marinas son elementosa definicion de una practica de extraccion que sea
integrales de la historia folklérica y cultural de muchos sustentable. Para optimizar la precision de las bases
pueblos en el mundo y, como tales, conllevan un gramara las estimaciones de los tamafios y las dinamicas
potencial para capturar la emocién y la imaginaciénpoblacionales, y su consecuente interpretacion de lo
de la ciudadania. Campafias de concientizaciomue podria constituir una extraccion sustentable, la
deberan acompafar las acciones de conservaciogpmpilacion de datos requiere décadas de cuidadoso
enfocandose hacia actores clave de relevanci#rabajo en el campoy en varios de los paises donde se
(especificamente o colectivamente), y abarcando todadistribuye la poblacion. No obstante, los avances en el
los medios de comunicacion, incluyendo los mediossensoramiento remoto, la tecnologia de genética y de
impresos y electronicos, curricula escolar, programasimulacién por computadora podrn facilitar a que los
de extensionismo, exhibiciones publicas y reunionesnanejadores tomen decisiones mejor informadas,
locales (p. €j., festivales, eventos politicos, reunionedasadas en bases de datos que abarcan varios afios

en los pueblos). en vez de décadas. De cualquier manera, el resultado
dependera de la calidad de la informacion conjuntada.
Otras Consideraciones Toda coleccion de datos debe ser reunida por per-

Para validar propuestas de uso sustentable, la RpEONal capacitado, depender de metodologias
(remocion potencial biolégica) u otros modelos estandarlzadasysometldasauna revision rigurosa por
apropiados deben ser presentados, basados &xpertos en la materia.
estlma_dos_ actuallzado§ _sobre abun_danmas ¥omentarios Finales
determinaciones de la maxima tasa de incremento
intrinseco, junto con las fuentes de mortalidad y la  Pocas poblaciones actuales de tortugas marinas
prediccion de tendencias. Debido a que las poblacionescupan la totalidad del &mbito histérico de su
de tortugas marinas tienen ambitos geograficos muylistribucion o siquiera alcanzan su abundancia
extensos (esto es, distribuciones que pueden abarchistérica. Algunas de las mas grandes colonias
varios paises dentro de sus limites), toda propuesta deproductoras de tortugas marinas que fueron
uso doméstico no deberda comprometer el estado deonocidas en el mundo se han extinguido (o han
las poblaciones en otras partes de su distribuciéndesaparecido casi totalmente) en el transcurso de poco
Antes de iniciar cualquier forma de cosecha, se debemas de un siglo. Como consecuencia, se necesita con
realizar estudios de seguimiento remoto (p. j., usandargencia una atencion especifica por parte de las
telemetria satelital) y de genética para determinar tantentidades gubernamentales y no-gubernamentales
el ambito completo de la poblacién objeto, como lahacia el disefio e instrumentacion de planes de
composicion genética de la poblacion local deconservacion con solidez cientifica. Mas aun, el
organismos de donde se extraerd la cosecha. Smncepto que la conservacion, manejo o recuperacion
deberan establecer umbrales previamente para lade tortugas marinas al nivel de especie o de poblacion
tendencias poblacionales y cambios en el estado dguede ser definido con base en acciones unilaterales
las poblaciones, tasa de mortalidad o la calidad dele gobiernos que albergan colonias especificas de
habitat bajo controles por los cuales automaticamentanidacion o de agregaciones de tortugas marinas en
se suspendan las cosechas y se inicien medidagtios de alimentacion, es obsoleto. En afios recientes,
apropiadas de conservaciéon en el momento en que des manejadores y personal de gobierno han llegado al
rebase cualquiera de los limites especificados. reconocimiento de que las tortugas marinas

Por una variedad de razones (incluyendo lagrepresentan un recurso compartido, y que el manejo
tasas relativamente lentas de crecimiento, maduraciéde los recursos compartidos conllevan una
tardia, alta mortalidad en juveniles, movimientos yresponsabilidad compartida. Para que un programa de
migraciones de amplio alcance, la importancia de altazonservacion sea exitoso, se debe realizar todo
longevidad en las etapas adultas y una dependencisfuerzo posible para involucrar a todos los sectores
sobre un ecosistema costero vulnerable), la biologiy actores clave de relevancia en su planeacion vy,
de las tortugas marinas hace extremadamente dificfinalmente, en su instrumentacion.
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Prioridades para los Estudios sobre la Biologia de la Reproduccion y
de la Anidacion

James |. Richardson
Institute of Ecology, University of Georgia, Athens, Georgia 30602 USA; Tel: +1 (706) 542-6036;
Fax: +1 (706) 542-6040; email: rainforestry@earthlink.net

Una comprension de la biologia de la reproduccién marinas. ¢ Podra el estudio propuesto mejorar el pan-
y la anidacién es indispensable para la recuperaciérorama de la conservacion de las tortugas marinas, su
y manejo de poblaciones de tortugas marinas. En laéxito reproductivo, o la calidad de su habitat de
ausencia de este conocimiento, los esfuerzos denidacion? ¢Podran los resultados del proyecto
conservacion, aunque bien intencionados, podrian infortalecer la capacidad local para el manejo de
clusive ser perjudiciales para las tortugas marinas.recursos, asi como los esfuerzos de cooperacién re-
Como ejemplo de lo anterior tenemos la practica degional que frecuentemente contienen una perspectiva
manejo que fue muy aceptada durante varios afiosinternacional? El progreso de cada estudio debe ser
el traslado de los huevos de las playas de anidacion avaluado periédicamente para determinar su impacto
cajas de incubacion en areas protegidas, hasta que sbbre la recuperacion de la especie, ademas de si esta
efecto de la temperatura de incubacion sobre el sexaumpliendo con los objetivos del investigador. La
fue esclarecido. El resultado muy probable de estarevision periddica de los propésitos también deberia
medida de “conservacion” fue la produccién de ma- ser practicada por cualquier investigador que estudia
chos en proporciones anormales. La investigacionla reproduccion y anidacion en las playas.
sobre el efecto de la temperatura de incubacion en  Piense en términos de tiempo. Las tortugas mari-
playas de anidacion sirvié como fundamento cientifico nas son organismos longevos, con una tardia edad de
para los lineamientos de conservacion orientados hacigrimera reproduccién, asi como un prolongado
la proteccién de huevos de tortugas marinas. potencial reproductivo. La produccion de crias no

El ambiente de las playas de anidacion proporcionaimpactara sobre el reclutamiento a la poblacion de
una pequefia pero muy importante oportunidad parshembras anidadoras sino hasta después de un periodo
estudiar la biologia de la reproduccion y de la de décadas posterior a la partida de las crias de su
anidacién. Se puede obtener informacién fundamen-playa de eclosién. El nimero de hembras anidadoras
tal si se cuenta con empefio y un enfoque correctoyaria enormemente de afio a aflo por causas
particularmente dentro de las areas de la demografiaselacionadas a fendmenos ambientales poco
reclutamiento de crias y calidad del h&bitat de comprendidas. Por lo anterior, es prioritario que algunos
anidaciéon. Hasta tiempos recientes, la fuente magle los estudios sobre reproduccién sean capaces de
confiable de informacion sobre el tamafio de la diseflar y apoyar programas de seguimiento cuya
poblacién y su tendencia a largo plazo se derivabaduracién abarque una década o mas. Estos proyectos
casi exclusivamente de estudios en playas sobrea largo plazo requeriran el esfuerzo de varias
reproduccién y anidacién. Este capitulo se enfocarageneraciones de grupos de bidlogos asi como la
particularmente a las necesidades para investigaciérrapacidad y conocimiento técnico para el manejo de
y manejo en las playas de anidacion, incluyendobases de datos y analisis por computadora que puedan
estudios sobre las hembras adultas, huevos y crias.garantizar la consistencia y continuidad del estudio. El

trabajo en equipo es indispensable para el éxito de

Lineamientos Generales estudios sobre la reproduccién a largo plazo.

Seleccione un proyecto de importancia para el Sea sensible al bienestar de las tortugas.
manejo y recuperacion de las poblaciones de tortuga€omplementando las necesidades de los estudios
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profesionales en playas de anidacion es necesarial habitat pelagico en alta mar representa un proceso
aplicar un fuerte imperativo moral y cientifico que critico compuesto por una secuencia de
exige minimizar el impacto negativo de la investigacioncomportamientos de respuesta que obviamente son
sobre las tortugas marinas bajo estudio. Lasusceptibles a alteraciones. No se deberia retener a
investigacién frecuentemente conlleva un inevitablelas crias después de su emergencia a menos de que
hostigamiento de los organismos, por la aplicacion dese tenga un propésito muy especifico.
marcas, pesado, traslado de la nidada y, aun, la
liberacion de crias. Los estudios de animateseligro  Prioridades de Investigacién
y amenazadosleberan siempre asegurar que las
contribuciones de la investigacién hacia el manejo yCatalogar las Playas de Anidacion
recuperacién de las especies justifique el potencial de La conservacion a largo plazo de las tortugas
dafio que se impone a los animales. Adicionalmentemarinas dependera de la disponibilidad y condicién de
si el comportamiento de la tortuga es afectadolas playas de anidacion. ¢ Donde estan los habitats de
adversamente, podria invalidar la informacion generadanidacién apropiados? y ¢existe en ellos alguna
y perjudicar la credibilidad cientifica del estudio. evidencia de anidaciones histéricas y/o en la
Tomando los trabajos de marcaje como ejemploactualidad? Las playas de anidacién deberian ser
sabemos que el marcaje de hembras anidadoras, ceatalogadas por area, tipo de habitat, propietario y
marcas sobre aletas y transmisores pasivos integrad@stado de conservacion. Se deberia dar seguimiento a
(PIT, por sus siglas en inglés) insertando en sus tejidda pérdida o degradacion de las playas de anidacion
es una técnica importante para el estudio del ciclo decasionadas por causas naturales o antropogénicas, y
vida. Sin embargo, el marcaje, aun cuando realizadee deberia decidir cudles de las areas donde ocurren
correctamente, puede desestabilizar las hembrakas mayores anidaciones ameritan un seguimiento regu-
anidantes. Al igual que para cualquier manipulacion,lar y metédico.
el marcaje no deberia realizarse a menos de que sea . L
absolutamente necesario. El marcaje es und0cumentar la Anidacion
herramienta para la investigacion, los medios para Registre cuando y donde ocurren las anidaciones,
obtener un objetivo, y no fin en si mismo. Cuando secuales especies participany la intensidad y tendencias
aplica adecuadamente (y particularmente si logde las anidaciones. No se requiere que el patrullaje
tamafios de muestra son grandes), los beneficios§ea estrictamente nocturno. Se puede lograr un
podrian incluir una recuperacién de marcas loseguimiento excelente con personal capacitado
suficientemente extensa para evaluar los patroneémpleando patrullas diurnas, si se cuenta con
migratorios, la ubicacién de sitios de alimentacién asimediciones realizadas por la noche para calibrar las
como las causas y niveles de mortalidad en zonas fuefdg! dia. Realice la inspeccion con un disefio metodico,
de las playas de anidacién, particularmente en relaciofara que los resultados del patrullaje puedan ser
a los niveles existentes de explotacion. Una cobertur§omparables entre temporadas, sitios de estudio y
fiel e intensiva de la playa de anidacién a lo largo deobservadores. Disefie y compromeétase a un programa
muchos afios proporciona una oportunidad para medi¢on capacidad para realizar un seguimiento consistente
el reclutamiento y supervivencia anual de la poblaciénpor afios. Capacite a los observadores en
Para lograr resultados robustos, la tasa de pérdida dgocedimientos para la captura y almacenamiento
marcas deberia ser evaluada, los registros de marc&standarizado de datos. La evidenciauagenciade
deberian estar libres de errores y las bases de dat@gidacion para especies con una presencia historica
de marcas deberian ser accesibles a cualquiegs también de importancia desde varios puntos de vista.
investigador acreditado que estudia el comportamiento ;
de las tortugas marinas y que necesita conocer laPeterminar el Exito de la Eclosion
playas de origen de tortugas capturadas con marca. Algunas playas de anidacion que parecen
Los huevos y las crias deberian ser manejadopequefias e insignificantes pueden proporcionar
con cuidado y solo cuando es indispensable. Laoportunidades 6ptimas para la anidacion, mientras que
manipulacién de los huevos frecuentemente reduce etn algunas playas pristinas se puede encontrar un nulo
éxito de eclosion y se conoce poco sobre su impactéxito reproductivo. Deberia ser una prioridad de
sobre la viabilidad del embrién. EIl proceso de manejo el identificar playas con altos niveles de
dispersion natural de las crias del sitio de nacimient@nidacion, alli estimar tasas de eclosion y, en sitios

10 Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas



donde la eclosién es baja, determinar las causas m
probables. Los esfuerzos de conservaciéon deberi
enfocarse hacia sitios donde se puede lograr un alt8
éxito reproductivo.

ﬁﬁcorporando estimaciones precisas de la pérdida de
arcas) y un manejo cuidadoso de grandes cantidades
e registros libres de error, provenientes de las
observaciones en el campo.

Caracterizar la Variabilidad Genética
La identificacién genética de las colonias

anidadoras es una prioridad, tanto en playas d S de inclui liad tudi
anidacion como en sitios de alimentacion. El lograr un, € puede Incluir una gama muy ampia de estudios

compendio de la variacion genética encontrada eﬁmportantes. los efectos del hombre y sus mascotas

todas las colonias anidadoras a nivel mundial dependel%ggrr:\/iféngigrggOerr;%rrri]éiggo Srel'}asr?cl)oslae?‘:a%?osy dlzala
de la cooperacion de los proyectos en playa localizado® y ’

en todo el mundo. El muestreo de un huevo de Cadgerturbacién o manipulacion del ambiente de playa

nidada, el preservar un embrion muerto antes dé:‘Obr(.e adultos y crias, |_n,cluyendo los probl_e,mas

eclosionar o la colecta de una pequefia biopsia de Iasoclados con lailuminacion de playas, extraccion de
aleta trasera de una hembra anidadora representeﬁﬁena' traflc_o vehiculary peatonal con su consec_uente
conocimiento que se puede adquirir al identificar la™~=>"" . ; y

“firma” genética de una colonia anidadora. Por Otroqwmlcayflsma de la arena de playa para el desarrollo

lado, la extraccién de una muestra de sangre de un%mbrlonarlo, el efecto de arena importada sobre el

hembra anidadora es un procedimiento dificilyconllevafex'tO de la eclosion; el(los) efecto(s) de animales

un riesgo a las tortugas por lo que salo deberia seffCEE R BeRR 0 R e o
practicado por personal capacitado. : P 9

para derivar mejorias en los métodos. El ignorar temas
Evaluar Pardmetros Poblacionales de relevancia para la conservacion o dejar de tomar

La evaluacion de los parametros poblacionales soff Cuénta su importancia para el exito reproductivo
decisivos para el desarrollo de los modelos predictivogIe las to”‘ﬂgas marinas seria nggllgente y de
requeridos para la toma de decisiones para el manefe®NSecuencias graves para el manejo.
de recursos. Los estudios en playa para estos objetivos o
podrian incluir mediciones de la mortalidad anual y elLOS Objetivos
reclutamiento a la poblacion anidadora, tasas de Un proyecto exitoso inicia operaciones con
inmigracion y emigracion de la poblacion reproductora,objetivos claros y bien definidos, un conocimiento de
fecundidad promedio (numero de huevos puestos) pdio que requiere ser evaluado para alcanzar esos
hembra, proporcién sexual y la proporcién de laobjetivos y un plan de investigacion que, entre otras
fecundidad poblacional que se logra como crias queosas, toma en cuenta el nimero de temporadas o
ingresan a la fase marina. Una comprension de lalécadas de trabajo requeridos para obtener
variacion anual del nimero de hembras anidadorasstimaciones robustas de los pardmetros de relevancia
requiere una cobertura completa de las playas durani@.ej., presencia de anidaciones en una playa,
la mayor parte de latemporada de reproduccién (unoporcentaje de eclosiéon, niumero de hembras
100-200 dias/afio) y un seguimiento que deberiaeproductivamente activas, reclutamiento y mortalidad
extenderse durante muchos afios. Los modeloge hembras adultas). De igual importancia es el definir
poblacionales son demasiado sensibles a errores aqué porcién de la poblacién reproductora completa se
las mediciones de sobrevivencia y reclutamiento deesta estudiando. Con base en el conocimiento derivado
adultos y la edad de primera maduracion sexual, enle marcadores genéticos, se puede definir la unidad
contraste con las mediciones de tamafo de nidada ge manejo (UM) de hembras anidadoras asi como el
porcentaje de eclosion que pueden ser determinada@mbito geogréafico de su actividad de anidacion. Este
con menor precisién. La presencia o ausencia de cadauede estar distribuido a lo largo de varias playas de
hembra en la playa de anidacion y el nimero absolutanidacién en varias islas o en varias playas
de nidos puestos son variables que deben ser conocidasntinentales con extensiones de muchos kilémetros.
con certeza. Los estudios poblacionales tambiérkl investigador deberia saber si el estudio elegido sobre
requieren programas de marcaje intensivosbiologia de lareproducciony anidacion debe tomaren

Investigar tematicas de relevancia para la
gonservacién
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cuenta la UM. Los estudios sobre éxito de la eclosiondisefio de trabajo especifico no es prioritario.
por ejemplo, pueden ser aplicados en una playa (estudidbservaciones anecdoéticas sobre tortugas aisladas no
especifico) o en una UM (estudio general). Loses prioritario. Reinventar (o “redescubrir”) aquello que
estudios sobre pardmetros poblacionales en sitioga se conoce no es prioritario. Nuestro enfoque
selectos deben considerar el movimiento de animalesolectivo deberia estar dirigido a la obtencion de
entre sitios de anidacion dentro de una UM ya que, deesultados comparables, replicables y con precisiény
lo contrario, las estimaciones de mortalidad yexactitud. Los estudios sobre la biologia de la
reclutamiento en los adultos pierden significado. reproduccion y anidacion pueden generar mayores
Como profesién, estamos en una etapa en ebeneficios para la conservacion de las tortugas mari-
desarrollo de los estudios en playa en donde mucho sgas si se comparan con los de otros estudios similares.
ha aprendido, pero persisten lagunas importantes este manual proporciona una excelente orientacion
nuestro conocimiento. Los estudios que permitanhacia las “mejores practicas” estandarizadas. Por
mejorar la supervivencia de las tortugas marinas soultimo, deberiamos esforzarnos por invertir en los
esfuerzos dignos. Los estudios que reducen al minimdemas y en nuestra capacidad colectiva para conservar
el hostigamiento innecesario de los animales soriortugas marinas al compartir nuestros resultados asi
esfuerzos dignos. La duplicaciéon de resultados sin uwomo publicar nuestros datos de manera oportuna.
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La investigacion de tortugas marinas en areas d¢| Papel en el Ecosistema

alimentacion ha quedado rezagadas con respecto al g papel de las tortugas marinas dentro de la
trabajo en playas de anidacion. Algnque las tortugagstructura y funcion de los ecosistemas ha sido poco
marinas permanecen menos del 1% de su ciclo vitastydiado y debe ahora abordarse como prioridad de
en el ambiente de playa -como embriones, crias Yyimer nivel. La comprension de su capacidad para
hembras adultas que salen del mar a desovar- Ugfectar la estructura y funcion del ecosistema podria
90% de las publicaciones sobre la biologia de estagonsiderarse como la maxima integracion de nuestro
especies se basan en estudios realizados en playas ghocimiento sobre la biologia de las tortugas mari-
anidacion. Es claro que el periodo reproductor esy3s, Ademas de contemplarse como una muy deseable
critico, pero la distribucion desigual del esfuerzo de lajat4 para el conocimiento basico de biologia, este tipo
investigacion no se debe exclusivamente a este hechge estudios conllevan importantes implicaciones para
Generalmente, la investigacion en playas de anidaciog, manejo y conservacion de las tortugas marinas y
es mas econdmico y se garantiza la certeza de obtengjs ecosistemas marinos. Bajo presion debido a
una proporcion mas alta de observaciones de tortugagcrementos en la demanda sobre recursos de por si
por unidad de esfuerzo que aquella obtenida en areasscasos, las prioridades para el acceso a recursos para
de alimentacion. Quienquiera que se pasa dias e} conservacion se estan concentrando en aquellas
mares turbulentos en busca de tortugas, encomra”d@species que juegan papeles criticos dentro del
solo una por dia no puede evitar envidiar al coleg&yncionamiento de ecosistemas. ¢Las especies de
trabajando’en una playa de anidacion que observeyrtyygas marinas son centrales y esenciales para los
muchas mas tortugas como producto de un agradabl§yocesos de ecosistemas saludables o son, en vez,
recorrido por la tarde. El sesgo hacia la investigaciorespecies reliquias cuya extincion causaria poco efecto
en playas de anidacion refleja también el hecho que 1, ¢ funcionamiento del ecosistema? Para responder
mayoria de los bidlogos que trabajan con tortugassta pregunta, tendriamos que esclarecer los papeles
marinas han sido entrenados dentro de programas CQyk |as tortugas marinas como depredadores y presas,
énfasis en ambientes terrestres en lugar de habitatgym o competidores de otras especies y como
marinos. Este sesgo hacia lo terrestre influye no solggnguctos para flujos substanciales de energia y
en la seleccion del habitat de trabajo, sino tambien,trientes dentro y entre ecosistemas. Los analisis
sobre la manera en que se formulan las preguntas {¢scesarios comprenden una amplia gama; desde
trabajo. Debido a esto, uno se pregunta si la fase delstydios simples sobre sus habitos alimentarios -todavia
afio perdido” de todas menos dos poblaciones deyersisten tremendas lagunas en nuestro conocimiento
tortugas marinas permaneceria ain desconocido si Mg pre dietas de las tortuga marinas- hasta la evaluacion
cientificos con orientacién marina estuvieran ge |5 complejas interacciones interespecificas, como

involucrados en los estudios sobre biologia de lag,or ejemplo las de las tortugas carey en un habitat de
tortugas marinas. arrecife coralino.
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Estudios en la Zona Pelagica tiempo. El desarrollo de técnicas robustas para la
Se debe dar una alta prioridad a las primera etapgvaluacién de las pobla(;iones, de manera re!ati_va 0
que es pelagica en casi todas las especies de tortug%QSOIUta’ debe ser considerado como una prioridad.

marinas. La ubicacion de esta etapa, sin duda la mendzStas técnicas nos permitirian dar seguimiento a los
estudiada, solamente es conocidas para dosfectos de actividades humanas sobre las poblaciones

poblaciones- las de la tortuga caguarGaretta de tortugas marinas asi como determinar el éxito o
carettg) una en el Atlantico Norte y la otra en el fracaso de las politicas de manejo.

Pacifico Norte. De esta manera, los estudios sobre EStrechamente relacionado con el esclarecimiento
estas dos poblaciones pelagicas son de interéde la distribucion y patrones migratorios esta la
prioritario y se deberian enfocar esfuerzos para localizadentificacion de habitats criticos- ademas de las pla-

las etapas tempranas del ciclo de vida de otra¥@S de anidacion- que deben ser protegidos para
poblaciones. asegurar la permanencia de los requisitos minimos para

Ademas de la etapa inicial, se debe incrementap@bitats de las poblaciones. Estos habitats incluyen
la atencion otorgada a las etapas de aquellas especigdeas de alimentacién en ambientes pelagicos y
primordialmente las tortugas golfinkepidochelys ~ Pénticos, zonas de apareamiento y para el periodo in-
olivaceg y ladd @ermochelys coriacda que  ter-anidatorio asi como los corredores migratorios
permanecen dentro de la zona pelagica como suitilizados por las tortugas para su traslado entre unoy
adultos y adultos. En general, estas dos especies sGifC de estos ambientes.
las menos estudiadas, y esto en gran manera debido a

que su distribucion es pelagica. Estructura Poblacional y Control de

e : la Productividad
|d§ntlfI9aCIOn de PObIaC'_OneS’ Descripciones cuantitativas de la estructura
Migraciones y Abundancia poblacional y la evaluacién de parametros

La identificacion de poblaciones de tortugas ma-demograficos criticos, como las tasas de crecimiento
rinas en la totalidad su ciclo de vida es otra area de lsomatico, edad de primera reproduccion, indices de
investigacién que merece alta prioridad. La mayoriasupervivencia, reclutamiento, migracion, y proporcion
de las tortugas marinas realizan migraciones complejage sexos son esenciales para el desarrollo de modelos
durante su desarrollo, atravesando una diversidad deoblacionales. El conocimiento de las tasas de
tipos de habitats y varias jurisdicciones nacionalescrecimiento y duracion de residencia también facilitan
Estos desplazamientos a veces complicados y coun bioensayo valioso para estimar la calidad del habitat
tiempos variables de residencia, acarrea comg la vitalidad de la poblacion. Se han iniciado estudios
resultado enigmaticos patrones de distribucion quegue abordan estos parametros prioritarios, pero se
incluyen la convergencia de varias colonias anidadoragequieren muchos mas para completar una vision
en las areas de alimentacion. Estas caracteristicampleta de la gama de tipos de habitats y de especies.
incrementan sensiblemente las dificultades para ebe pueden lograr importantes nuevas perspectivas
desarrollo e instrumentacion de planes efectivos paraobre este campo al integrar los analisis moleculares
el manejo de poblaciones de tortugas marinas. En Igobre la estructuracion genética de las poblaciones
actualidad se emplean tres enfoques para estagon las evaluaciones mas tradicionales de la estructura
investigaciones: marcas pasivas (tanto externas compoblacional.
internas), telemetria satelital y marcadores genéticos.  No obstante, evaluaciones descriptivas de los
Cada una de estas técnicas conllevan ventajas garametros demograficos no deberia considerarse
desventajas, sin embargo el esclarecimiento de lasomo objetivo final de los trabajos. Se debera dar
rutas migratorias y la identificacion de poblaciones sinprioridad a los estudios que trascienden el nivel
duda se lograra por medio de la integracién de los tredescriptivo y que estudien los mecanismos regulatorios
enfoques, asi como de la incorporacion de técnicague controlan estos parametros demograficos. Tales
aun no desarrolladas. estudios examinarian el papel de la nutricién, hormonas,

La falta de metodologias confiables para lagenética, fisiologia, enfermedades y comporatmiento
estimacion del los tamarios poblacionales en areas d@ la regulacion de la productividad de las poblaciones
alimentacién ha obstaculizado nuestra capacidad par@recimiento y reproduccion). La investigacion en
supervisar las tendencias de las poblaciones en elstas lineas deberia abordar preguntas como, ¢ por qué
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las tortugas verdes manifiestan diferentes tasas derdnicas. Estas Ultimas son normalmente mas dificiles
crecimiento en diferentes areas de alimentacion?, yle detectar pero su efecto cumulativo, que merma la
ipor qué los intervalos entre temporadas ddasas de crecimiento y los niveles reproductivos, puede
reproduccién son consistentemente mayores eprovocar mayores repercusiones a nivel poblacional
algunas regiones que en otras para la misma especig®ie una mortandad directa. Es recomendable
Unicamente al comprender como es regulada lancorporar estimaciones del impacto antropogénico a
productividad podremos ser capaces de pronosticdos modelos de dindmica poblacional para evaluar su
cudl sera la reaccion de las poblaciones de tortugasfecto global sobre las poblaciones de tortugas mari-
marinas a las perturbaciones de sus ambientes talems. La derivacion de medidas pertinentes de
como el cambio climatico global y otros causados pomitigacién debera recibir una alta prioridad.

las actividades del ser humanao. .
Conclusiones

Efectos Antropogénicos La investigacion descrita en esta seccién requiere
Es evidente que el conocimiento de los efectos denversiones sustanciales de tiempo, esfuerzo, y
las actividades humanas sobre las tortugas marinagcursos econémicos. Sin embargo, no existen una
en habitats de alimentacion es prioritario para logrardisponibilidad suficiente de recursos para apoyar este
un manejo y conservacion efectivos. Los nivelestipo de estudios para todas las poblaciones de todas
actuales de la captura directa de tortugas en zonas d&s especies de tortugas marinas. Asi, se debe asignar
alimentacion debe ser evaluado. La opinion de que lasna prioridad alta al desarrollo de métodos predictivos
poblaciones de tortugas marinas pueden sustentajue empleen la informacién de facil disponibilidad.
cosechas en la fase de alimentacion mientras que dgemplos de este tipo de métodos es el uso de datos
les proteja en sus playas de anidacion refleja una faltaobre frecuencia de tallas para la estimacion de tasas
de comprension sobre cémo estas practicas sueleate crecimiento o el uso de sensoramiento remoto para
ser implacables, eficaces y, por lo tanto, exhaustivapredecir los movimientos pasivos mediados por las
para la poblacion. corrientes en los estadios tempranos de las tortugas
También critico es la cuantificacion del efecto marinas en el ambiente pelagico. Una vez validados,
indirecto sobre las poblaciones de tortugas marinasales técnicas pueden encontrar una aplicacion
por parte de la captura incidental en las pesquerias, gleneralizada. Asimismo, se debe seleccionar
potencial de competencia entre comunidades riberefigsoblaciones representativas para estudios intensivos
y tortugas marinas por alimento, asi como lasy seguimiento de largo plazo. Al enfocar sobre estas
repercusiones ocasionadas por la contaminacion ypoblaciones “indice”, los recursos pueden ser usados
basura en el mar. La degradacion de los habitats dmas eficazmente.
alimentacion por la contaminacién, asolvamiento y  Por supuesto que el valor de cualquiera de los
practicas destructivas de pesca es mucho muy dificianteriormente mencionados estudios sélo se lograra
de determinar en esos ambientes que en las playas géenamente siempre y cuando se analicen y publiquen
anidacién pero no menos importante. Una degradaciéios resultados. La publicacion oportuna de resultados
de la calidad ambiental puede provocar efectoge lainvestigacion siempre debe ser considerada como
substanciales por medio de la supresion del sistemana prioridad alta. La metodologia-como por ejemplo
inmunoldgico de las tortugas marinas, haciéndolas malos bancos de datos regionales- debe consolidarse de
susceptibles a enfermedades y otros factores$al manera que la informacion de relevancia regional
estresantes. pueda ser compartida y que se fomenten los estudios
Es necesario evaluar no solamente los efectoiterdisciplinarios los cuales permiten enfocar una
letales de las actividades humanas sobre las tortugasmplia gama de capacidades sobre lineas especificas
marinas, sino también aquellas que son sub-letales de investigacion.
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¢Por Qué Conservar las Tortugas En las sociedades industrializadas, estos reptiles
Marinas? también llevan a cabo funciones especiales; por su

naturaleza carismatica y su misterioso ciclo de vida,

. Las tortugas marinas han sido explotada_s deSdgon ideales como objeto de estudio en actividades
épocas antiguas para extraer de ellas al'memogducativasyde investigacion

((:?‘;e'tizyrﬁrgﬁ;i.sg )d/g:!z/;sdgss (25.220(9’::?20 %Z?: Esto significa que las tortugas marinas son el
)- Laimp ! pect 0 ' rototipo de las especies “bandera” tanto para la

s€ refmonta a traveT_ de siglos en el_pasado, y: S&nservacion local como internacional. Para conservar
tr_ansl ormadas a calipee, cuero, acel_te 0 conc al, &stos animales y sus habitats, deben tomarse en cuenta
simp emente_comﬁ tortudga§ \_/(ljvas. Re_:uenteme_nte, 4astas extensiones del planeta, y manejarlas
tprtugas marinas an.a quirido una |mportanc_|a Pard, jecuadamente. En pocas palabras: conservar tortugas
fines de no consumo: como objeto para el turismo Ymarinas es una manera de proteger areas marinas y

r ivi iv investi ion | .
para actividades educativas y de estigacio ascosteras, y esto a su vez es un instrumento de

cuales generan oportunidades de empleo y servicio . S
de infor?naci()n siE olvidar las anancigs ec)gnémicagmtecc'on para el mundo complejo e interconectado
’ 9 el que dependen las sociedades humanas.

que representan.
Otra consideracion menos aparente, pero de alt?:onservacién Biol6aica:
valor intrinseco, es como recurso ecolégico. Estos gica. ]
reptiles son componentes singulares de sistemag QUé es lo que debe ser Manejado?
ecologicos complejos, cuya vitalidad se interrelaciona  El manejo de vida silvestre y la conservacion
con otros recursos comerciales explotables (incluyendbiol6gica requiere tanto del manejo de la gente como
peces, moluscos y manglares); asi como con otrosl de la fauna silvestre; al final ambos son adecuados
“servicios del ecosistema” (por ej., la estabilizacion al bien publico, no al bioldgico. Las tortugas marinas
de areas costeras). Debido a que realizan migraciondsn persistido a través de los tiempos, prosperando
de miles de kilometros y tardan décadas para madurain el beneficio de areas protegidas, legislacion
sexualmente, las tortugas sirven como importantesambiental, planes de accién, manuales de investigacion,
indicadores de la salud de los ambientes costeros gi de otros instrumentos de los programas de
marinos tanto en escala local como global. Adicionalconservacion. S6lo cuando se involucra el ser humano
a su valor como recurso material, las tortugas marivealizando actividades de sobreexplotacion o de
nas tienen un mérito inconmensurable como bien culperturbacion a los hébitats, es que la conservacion
tural. Diversas culturas y sociedades han incorporadbioldgica se convierte en una necesidad fundamental.
a las tortugas marinas como elementos centrales eRor tener un interés asociado a la condicion de salud
sus costumbres y creencias. Tradicionalmente, el sate este recurso, cualquiera que se beneficia de las
un arawak en la Guyana, un bajun en Kenia, urtortugas marinas (ya sea por medio de practicas de
concaac (“seri”) en México, un miskitu en Nicara- consumo o de no consumo), o de sus habitats marinos
gua, un tahitiano en Tabhiti, o un vezo en Madagascan costeros, es un “actor clave” (“stake holder” en
indica que se cazay se explota a las tortugas marinaglés) porque tiene un interés asociado a la condicion
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de ese recurso. También es primordial que los que s& solo de mucho tiempo, sino que también es comun
benefician del recurso funjan como custodios (“stew-enfrentarse a una amplia oposicion a este proceso-
ards”) del mismo; es de su propia conveniencia que esiendo menoscabada o coartada por personas en el
recurso perdure y que, a la par de contar con lopoder (PEP). Un problema cronico se deriva de la
derechos de uso, asuman la responsabilidad ddiferencia entre los intereses locales a favor del
colaborar en las actividades de conservacién (vedesarrollo y la conservacién, y aquéllos propios de las
también Marcovaldi y Thomé, este volumen). PEP. Es muy raro que las PEP comprendan los
Es un precepto, que el manejo aplicado “desdecomplejos problemas a nivel de comunidades
las altas esferas de decision” es ineficaz: ningunandividuales; de hecho, sus prioridades generalmente
cantidad de leyes, decretos, areas protegidas, plangsavitan alrededor de la concentracion del poder y el
de accion, listas de especies en peligro, o proyectosontrol— no la promocion de la democracia y la
de investigacion aseguraran la conservacion de utransferenciael poder. Para comenzar, es inusual que
animal o su habitat—sobre todo si la especie lleva dos derechos tradicionales y las responsabilidades
cabo migraciones que abarcan la mitad el planeta ynvolucradas en el uso de los recursos se reflejen en
tarda décadas en madurar sexualmente. Esta clatos instrumentos legales de los estados modernos. Sin
gue debe haber normas que regulen el uso de recursembargo, éstos existen como leyes no escritas, a veces
compartidos, pero es indispensable que los usuariosnplicitas, a nivel de comunidad, con formas de
del recurso estén enterados y mantengan una actitudansmision y autoridad integrados a esquemas de
de apoyo a la instrumentacion de las mismas. Unaelevancia cultural.
practica realista de la conservacion debe estar
integrada y respaldada por las comunidades qu .,
interactGian con las tortugas y sus habitats. Es fund;integrauon
mental comprender que la condicion del ambiente esta  La CBC precisa de la contribucion de muchas
intimamente relacionado con la calidad de vida de laglisciplinas, trascendiendo una aplicacion exclusiva de
comunidades humanas alli asentadas y, en muchda biologia. Para este enfoque no basta el conjuntar un
casos, la conservacion basada en la comunidad (CB@®upo diverso de especialistas; se requiere funcionar
se considere parte del proceso de desarrollo de 180N un lenguaje y un fundamento conceptual comun,
comunidad misma. La CBC se ha puesto en boga pdiiue @ menudo se inicia a partir de puntos de vista
una buena razén: es indispensable para ungiscordes, fragmentados, aislados e incluso
conservacion de recursos compartidos con un enfoquentagonicos. Debe existir un compromiso a largo plazo

rea|istaya|argo p|azo_ por parte de las personas que actuaran como
_ . “facilitadores” quienes ademas de conformar un equipo
La CBC: Una Filosofia y un Reto entre ellos mismos, también deben establecer una

CBC es mas una filosofia que una técnica: losrelacion de respeto mutuo y perceptivo con la
procedimientos sistematizados son escasos, en cambioiudadania. Asi, estos facilitadores apreciaran la
existe una amplia gama de estrategias para la soluciérapacidad, limitaciones, necesidades y aspiraciones de
de problemas similares. Tanto los retos conceptualel®s lugarefios. Lograr esto requiere una integracion
como los materiales son comunes: los recursosocial y sensibilidad cultural. No obstante, los
financieros y de otro tipo pocas veces son suficientesfacilitadores no deben engafarse, pensando que son
AUn asi, estas carencias no son exclusivas de la CBQiativos y, por lo tanto, asumir que tienen una
Quizéa la carencia mas grave es la de recursosomprension total de la problematica (aspectos
humanos: las personas con un entrenamient@ulturales, econémicos, de parentescos, histéricos,
adecuado, competentes, interesadas y disponibles papaliticos, sociales, etc.) de una comunidad. Es normal
asumir compromisos a largo plazo con la CBC son, emue las comunidades se dividan a lo largo de varios
si, mas escasas que la mas escasa de las especiejes socioldgicos, y los conflictos internos son comunes.
peligro de extincion. Los temas conceptuales sorA veces no es evidente quienes son los miembros de
diversos, complejos y, a menudo, imponentes. Debidana comunidad. Debido en parte a esto, la aceptacion
a que la CBC esta de moda, atraera a muchas persne se logra facilmente, y la CBC requiere compromisos
nas, algunas por razones poco honestas. Lograr urde tiempo completo y a largo plazo. Es esencial una
verdadera CBC no es facil de llevar a cabo. Elpaciencia ilimitada por parte de los facilitadores para
desarrollo de un manejo “desde las bases” requiereimentar la confianza y el consenso.
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. . . comunidad todo el tiempo; los facilitadores deben
ConSIderaCI_OneS de TI?mpo respetar la estructura social, trabajando a través de
_Por lo explicado en el parrafo precedente, €Sqqre5 |ocales, organizadores y otros actores
critico que se asigne suficiente tiempo a la CBC:yincinales. Sin embargo, es critico el poder diferenciar
ab"?“?d"”ar un programa o el seguimiento de Ia%ntre los verdaderos lideres y “expertos” locales, y
actmdad_es, genera graves resgos n_o, solode fracasq)és personas con aspiraciones o asignaciones politicas
y malas interpretaciones, sino también de rechazo “oportunistas” quiénes estan buscando favores y

futuras actividades de conservacion y desarrollo en Ei/entajas. No todos los nativos son nativos expertos, y

:(arg_l(_) %Iazo. Al m|sm? t'empﬁ' es esenu?l ql;e 0S5 todos los “lideres” de cada localidad son aceptados
acilitadores sean realistas y honestos en lo referentg '\ "o nidades: algunos residentes — al igual

a la duracion y naturaleza de su involucramiento co ue muchos politicos y ejecutivos de compafiias —

la comunidad; no deberan alentar en los comuneros 'ﬂenen habilidades para promoverse personalmente

creencia de que permaneceran por siempre resolviendgye ., andose a moldes estereotipados preconcebidos
sus problemas. El paternalismo no debe confundlrs%ara engafiar a los fuerefios de su importancia
con el verdadero desarrollda meta de los

verdaderos facilitadores de la CBC es laborar para Retos Contemporéneos

quedarse sin trabajoLa actitud roméantica de que .
) - oo Las comunidades rurales normalmente causan un
las comunidades rurales estan “en equilibrio con la

; . . . ..menor impacto destructivo sobre el ambiente que las
naturaleza” también debe evitarse, asi como el permitir

) goblaaones urbanas. No obstante, los habitantes
la pobreza y el sub-desarrollo bajo el estandarte d .
. s . i furales se encuentran comdnmente atrapados en la
una conservacion de las “vidas tradicionales” y la

N , Y L, frontera entre una cultura rica en valores tradicionales
nobleza de los barbaros”. Ser meramente rustico Q . ) . - .

) ) -~ " ylas presiones sociales de orientacidon consumista. Las
marginado por la sociedad moderna, no implica

s P sociedades, sus culturas y tradiciones, son dinamicas
automéaticamente que se adoptara facilmente

- : r)éevolucionan en el tiempo y en respuesta a los
costumbres de proteccién del ambiente, o que esta : . .
cambios. Sin embargo, las comunidades contem-

a favor de una conservacién a largo plazo de sus |, ) . . L
oraneas estan sujetas a alteraciones inéditas, de

propios recursos naturales. Asi, puesto que los, .~ . - .
: rapida invasion y profundas consecuencias. Como

resultados de la CBC tardan en rendir fruto, algunos . . .
ahora, nunca antes habian crecido tan rapido las

temas criticos de la conservacion requieren otros . .
L d)oblauones humanas, provocando una creciente
enfoques. Es muy raro que la aplicaciéon de una CB

. : - competencia por los recursos; los tentaculos del
resulte apropiada para lograr soluciones rapidas a .

mercado global estan por todas partes, provocando
problemas urgentes. i

con su desenfrenado agotamiento de los recursos,
) . . contaminacion global y perturbacion ambiental, una
Comunidad y Participacion consecuente privacion de acceso a recursos basicos,

La participacién de los diversos sectores de lagjunto con una homogeneizacién cultural. Como

comunidad es indispensable para una CBC, teniendpesultado, las practicas tradicionales, aunque
presente que el término “comunidad” es unacongruentes con las anteriores condiciones, pueden
simplificacion, ya que cualquier poblacion estara sub-ser inadecuadas para la situaciébn contemporanea;
dividida por sectores y por grupos con interesespodrian provocar una aculturaciéon y la pérdida- o aln
comunes. Mientras la participacién de todos losel rechazo- de conocimientos y valores tradicionales,
sectores es fundamental, el acto de participar es uque son de utilidad para orientar la conexién entre
proceso concebido para alcanzar un fin por lo tantchumanos y el ambiente.
debe cuidarse que el proceso de la participacion no  Un objetivo primario en la CBC para las tortugas
conduzca a distorsiones del poder y del acceso a lasarinas es el desarrollo de practicas culturalmente
recursos. Todos los miembros de la comunidad debeaceptables para proteger tortugas y sus habitats,
sentir que existe una politica de “puertas abiertas” quéeneficiando al mismo tiempo a las comunidades
propicie su participacion en las actividades de la CBCcosteras. Si la explotacién y otras actividades que
y que todas las negociaciones y transacciones soafectan las tortugas y sus habitats estan incrustads
transparentes y de buena fe. El lograr la participaciorentro de las tradiciones, frecuentemente se requeriran
de toda la poblacién, no necesariamente implica quenodificaciones profundas en las practicas
se vaya a interactuar con cada persona en lastablecidas. Indudablemente, si las poblaciones de
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tortugas marinas han sido diezmadas y sus areas €| Desafio de la Autonomia
anidacién y alimentacion se encuentran perturbadas

en exceso, a la par del florecimiento de los

asentamientos humanos y del aumento en el consum

per capita, no existe manera alguna de continuar un i . . .
cohesion social asi como la capacidad

explotacién de la tortuga como “en los viejos tiempos”. . . T ”
b 9 J P %immlstratlva y de organizacién politica de las

Esto es especialmente problematico en esta era de . - ; T .
comunidades objetivo. Existen requerimientos sociales

«neo-liberalizacién» y de economias globalizadoras: oliticos basicos bara poder existir indenendiente de
transformadoras de recursos producidos y consumid PO parap Iy pend
0s implacables sistemas politicos y econdmicos que

localmente en articulos para los mercados del mundo : .
) . : . dsedian las comunidades costeras de hoy. No es un
mientras que facilita el acceso irrestricto a recursos

y h .

. esafio trivial para que un grupo de personas
mercados, y raramente proporcionando una adecuadrj‘céllativamente inF()ex er(tqas e imgotepntes repsistan las
compensacion a los productores. P P

presiones sociales y econémicas de las mucho mas
Blasqueda de Alternativas grandes y mejor financiadas entidades industriales y
La busqueda e instrumentacion de “alternativas’Politicas, en las que el éxito es medido en términos de
son practicas comunes en la CBC, pero en estérecimiento ilimitado y conquista. Cominmente es
proceso existen otros desafios- las alternativas debeiecesario facilitar el enlace entre los miembros de las
ser aceptables para las personas que las utilizariagomunidades y las PEP que operan en esferas politicas
los usuarios deben conocer lo que esta involucradd €condémicas con diferentes- o extrafios - valores
tener la capacidad técnica para lograr lo que e§ulturales. Por otro lado, seria irresponsable el
necesario, y los resultados deben ser de beneficio patstrumentatodo lo propuesto por una comunidad,
ellos; asi como también responder a sus expectativag§olo en nombre de la autogestion, particularmente
Por otra parte, los lideres y autoridades comunitariag§uando existe evidencia bien fundamentada de que lo
deben estar de acuerdo con las alternativas. Debieropuesto conlleva consecuencias negativas en el largo
darse una verdadera colaboracién en el desarrollo dlazo. Es por esto que los miembros de la comunidad
actividades de conservacion, facultando a los individuogleben tener acceso a la informacion fundamental, asi
para que realmente participen y lo hagan con plen§0mo tiempo y asesoria para su interpretacion y
responsabilidad. Que no actiien como simples testigo€flexion sobre la relevancia para sus vidas y familias.
(o peor, ignorados o, incluso, engafiados y/o . .
dominados). De igual importancia: las alternativasEmrenarmemo y Aprendlzaje
deben ser ecolégicamente aceptables. Por ejemplo, Habitualmente, se requiere algln tipo de
frecuentemente se ofrece el “ecoturismo” como unatapacitacion para que los miembros de la comunidad
“solucion rapida” a los problemas de conservacion yPuedan usar alternativas que han sido adquiridas o
de falta de ingresos en comunidades perjudicadas, pefgodificadas recientemente y que den respuesta a sus
hay muchas consideraciones —tanto sociales comBecesidades y expectativas- sin provocar dafios al
ecoldgicas- que deben ser resueltas antes de ponerl@gbiente o la sociedad. Siempre que sea posible y
en practica como una alternativa viable. apropiado, deben ser incluidas (o rehabilitadas) las
Aun cuando se re(inan los requisitos sociales )Iradicionesyprécticas locales en los planes y acciones
ecoldgicos, los proyectos de desarrollo comunitario ngle conservacion; esto es particularmente importante
se desenvuelven en una situacion estatica; los cambi®@ la educacion ambiental. Es decisivo el entender
tanto en los aspectos socio-culturales como en lo&nto los conocimientos tradicionales locales como la
ambientales son frecuentes, a menudo como uRiologia basica de las tortugas marinas para poder
resultado directo de los programas de conservaciorintegrar el conocimiento y creencias autoctonas con
desarrollo. jPuesto que las sociedades y los ambientdds explicaciones cientificas. También es esencial
son ambos dinamicos en el espacio y tiempo, no podrigontar con una objetividad y humildad para poder
ocurrir de ninguna otra manera! Cada comunidad tien@scuchar a y aprender de personas iletradas. Sin
sus propias idiosincrasias- histéricas, culturalesembargo, es igualmente importante el facilitar la
econdmicas, politicas y ambientales. Asi que no exist®rganizacion social y politica en la comunidad, lo que

una férmula o modelo universal para una CBC o e|a| final significa el desarrollo de lideres y de estructuras
desarrollo de alternativas. politicas. La distincion entre una verdadera CBCy la

A pesar de gue la autosuficiencia y autogestion
e la comunidad son metas nobles, los facilitadores
eben ser realistas, y valorar objetivamente los niveles
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“coronacion” de un cacique es muy tenue, por lo qudargo plazo por conservar los recursos compartidos
se requiere mucha cautela e integridad en este campdefinira el destino de sus futuras generaciones. A pesar
Por esto, la instauracion de procesos claros en lde la enormidad del desafio que representa la CBC,
administracion es critica. Dado que los facilitadoresésta genera recompensas y satisfacciones singulares
son fuentes y canalizadores de recursos limitados (pguara aquellos que nutren el proceso.

ejemplo, dinero, informacién y PEP), la distribucién

de sus servicios debe tomar en cuenta IaR
heterogeneidad de la comunidad. esumen _ _

A pesar de la necesidad de desarrollar acciones
Prioridades caso-por-caso para una CBC, varias generalidades

Ya que los problemas sociales y ambientales ndueden utilizarse como definicion de pasos concretos:
tienen fin, el enfoque de una CBC debe buscar resolvefiefina el problema (tomando en cuenta sus
los problemas de raiz y no simplemente tratar logamificaciones sociales y politicas); elabore metas
sintomas. Asi, la comunidad escogida, el aredealistas, y definalos procedimientos para la evaluacion
geogréfica, los dilemas sociales a ser confrontados @bjetiva de los avances tanto en el corto como en el
los prob|emas de la conservacién por ser resue”o@rgo pIaZO; |dent|f|que a los actores claves locales asi
(por ejemp|0, especies y ecosistemas) deben sg€gO0MO otros pal‘ticipantes relevantes; evalle las
evaluados objetivamente para lograr que la inversiéritctitudes y tome en cuenta los intereses (declarados
de recursos limitados obtenga el maximo beneficioy escondidos) de todos los interesados; estime las
social y de conservacion tanto en el tiempo como eryéntajas y desventajas para los diferentes interesados
el espacio. También es fundamental aprovechar e{tanto estimables como no estimables pero perci-
“efecto multiplicador” en el que cada maestro y lider bibles); desarrolle estrategias y alternativas realistas
competente capacita a varios colegas. por medio de acuerdos generales, sin perder de vista

los desafios de integracion, limitaciones de tiempo, etc.;
] desarrolle formas de comunicacién y simbolos que sean
Conclusiones pertinentes y eficaces, incluyendo la capacitacion;

La meta de la CBC es integrar el desarrollo de lamantenga un proceso abierto y participatorio; evite el
comunidad con la conservacion de cultura yromanticismoy el paternalismo.
tradiciones, protegiendo simultdneamente el ambiente
y la base de los recursos. Esta estrategia implica la o
promocion de una forma de uso de los recursos sifReéConocimientos
gue disminuyan su valorlargo plazo, en términos Esta sintesis se benefici6 de una incomparable
econémicos, sociales y ecolégicos. El éxito puedediversidad y riqueza de experiencias, ideas, conceptos
evaluarse por la disponibilidad de recursosy criticas que se compartieron durante la Reunién de
aprovechados asi como de servicios derivados ddEspecialistas en Tortugas Marinas de Latinoamérica
ecosistema, la persistencia de las especies (por ejemptpue se lleva a cabo anualmente previo al Simposio
aquellas explotadas, angulares, o en peligro) y eAnual sobre la Biologiay Conservacion de las Tortugas
mantenimiento de paisajes con importancia culturalMarinas. Ademés, Margarita Alba, Ma. Dolores
También implica un mayor grado de autosuficiencia yCervera M., Betty B. Faust, Brian Miller, Charles
libre determinacién para la comunidad en todos losTambiah, Peter Richardson y Chris Wemmer aportaron
frentes: econdmico, social, cultural, politico, etc. Al valiosos comentarios sobre las primeras versiones del
final, la motivacion comun de las comunidades en eltrabajo.
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Nombres Cientificos y Comunes

Existe una gran variedad de nombres comunekepidochelys kempiison mas escasos. En esta
para la mayoria de las especies de tortugas marinasgccion, se incluye sélo un ejemplo del nombre comun
aunque los que se emplean para las especies cpara cada especie en espafiol, inglés y franceés.
distribuciones mas restringidaNlgtator depressus,

Familia Dermochelyidae
Dermochelys coriacea: Leatherback (); Tortue luth (F); Tortuga laud (E)

Familia Cheloniidae

Chelonia mydas Green turtle (I); Tortue verte (F); Tortuga verde (E)

Chelonia mydas / C. agassizii /

C. m. agassizit: Black turtle (I); Tortue noire (F); Tortuga prieta (E)

Natator depressus Flatback turtle (1); Chelonée a dos plat (F); Tortuga aplanada (E)
Eretmochelys imbricata Hawksbill (1); Tortue imbriquée (F); Tortuga de carey (E)

Caretta caretta Loggerhead (); Caouanne (F); Caguama (E)

Lepidochelys kempii Kemp's ridley (l); Chelonée de Kemp (F); Tortuga lora (E)
Lepidochelys olivacea Olive ridley (I); Chelonée olivatre (F); Tortuga golfina (E)

! Nota de los AutoresExisten argumentos tanto a favor como en contra de la designacion de la tortug&lpeletsia agassizji

como una especie independiente, dentro del gébleetonia Al hacer un balance, apoyamos el concepto de especie independiente
dado que concuerda con los criterios tradicionales con base al grado de divergencia morfolégica y la probable existemisaes mec

de aislamiento reproductivo, ademas de que la ciencia que hace una interpretacion objetiva de diferencias expresadgsoen el geno

su relacion con la sistematica, se encuentra todavia en proceso de evolucion. Sin embargo, otros discrepan con esta opinién. Pa
mayores detalles sobre este debate, se recomienda consultar a Pritchard (1996, 1999), Bowen y Karl (1996) y Karl y Bowen (1999)

Nota de los editore€l estado de la sistematica y nomenclatura de la tortuga prieta o tortuga verde del Pacifico oriental, referida como
Chelonia agassizio C. mydas agassizpor algunos autores, aln esta bajo discusion. Evidencias genéticas recientes apoyan una
agrupacion que distingue las poblaciones del Atlantico-Mediterraneo de las del indico-Pacifico, mientras que datos sobfa morfol

y, comportamiento sugieren la existencia de una especie o subespecie en el Pacifico oriental. En consideracion a qea@ste debat
no concluye y que la UICN en la actualidad no reconoce la tortuga prieta (negra) como una especie (0 sub&€ipdoigpdm este

Manual se adopta status quoEsto es, que existen siete especies de tortugas marinas y que la forma "agassizii" queda circunscrita
dentro del complejo global dghelonia mydasAl presente, el MTSG no adopta una postura formal concerniente a este debate, pero

apoya y fomenta la investigacion conducente al esclarecimiento del tema.

llustraciones:Tom McFarland proporciond las ilustraciones para las Figuras 4-11y 13. Las Figuras 1, 2, 12 y 14 fueron modificadas
por J. Mortimer a partir de los originales de T. McFarland. Los autores manifiestan su agradecimiento a T. McFarlandritmrcsdrcon
a este capitulo.
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Estructuras Morfolégicas Externas y lesién, anomalia en algun escudo, etc. En los casos
Caracteres Taxondémicos donde varios escudos o escamas tienen el mismo

Las fiouras 1 v 2 ilustran alaunas de | fructur nombre (p. ej., vertebral, marginal, etc.) los escudos
astiguras 1y < llustran aigunas de las estructu a?)ueden ser distinguidos individualmente por medio
morfoldgicas externas, utilizadas para la

identificacién de tortugas marinas a nivel de es ecieOle una numeracion, ordenada del extremo anterior al
9 b osterior de la tortuga, anotando también si pertenece

Ademas estas estructuras pueden bien ser usadas p l8ado izquierdo o derecho del cuerpo (p. ej., sexto
hacer referencia a puntos especificos del cuerpo dg B

. S scudo marginal derecho).
una tortuga- por ejemplo, la ubicacion exacta de una Eretmochelys

= escamas prefrontales
escamas postorbitales (postoculares)
rhamphopheca (tomium es la superf.
de la mordida)

cuspide
maxilar o
frontal

_‘
1

Dermochelys
Figura 1. Rasgos anatémicos de las cabezas de las tortugas marinas,"géci
dica la ubicacion de las escamas prefrontales y postorbitales, las cuales son
diagnésticas para la identificacién de algunas especies. Notese que hay dos
pares de prefrontales &retmochelyy un par erChelonig tres pares de
postorbitales ercretmochelysy (cominmente) cuatro pares €helonia
LasDermochelysarecen de escamas en la cabeza.

escudos
axilares

humeral
pectoral
abdominal
femoral

I}-C1-4=
costales
(laterales)

escudos
infra-
marginales

V1-5 =

. | marginales
interana vertebrales
(centrales)
ufias 7 8 ufas
Q 6 supracaudales (postcentrales,
cola a veces considerados como

marginales)
Figura 2. Guia ilustrada de los rasgos morfolégicos externos de las tortugas marinas, incluyendo los escudos del plastréon
(concha inferior) y del carapacho (concha superior). En casos donde el escudo tenga mas de un nombre, se incluyen los
nombres alternos dentro de paréntesis. Los rasgos sexuales secundarios solamente son visibles en tortugas adultas. Notar
gue los escudos inframarginales abarcan la distancia entre las escamas marginales y las escamas grandes del plastron (h,
p, ab, f)
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Guia Simplificada para Identificar superficie del mar desde una embarcacion o

Tortugas Adultas y Subadultas en el aeronave, o vistas por un buzo bajo el agua. Para
Campo facilitar este tipo de identificaciones, la Figura 3

T . . ilustra siluetas dorsales de las diversas especies de
Esta clave esta disefiada para identifcar tortugas

adultas o subadultas observadas brevemente en }grtugas marinas.

1. Carapacho flexible de textura coriacea, sin escudos, carapacho negro o moteado de blanco, extremo posterior afiladc
y con quillas longitudinales conspicuas; longitud de carapacho hasta unos 180 cm; en todos los océanos, templados
o tropicales Dermochelys coriacea

1'. Carapacho rigido, redondeado o alargado pero sin agrupamiento en el extremo posterior; longitud de carapacho
MENOS AE 120 CIM oovtitiiiiiiiee i e e et e e et ettt e e e et e e e eeeeeeeeeeeeae s s et et e e seesaseeaeasesssamma—aeeeeeeenesessssssssnnnnnnnnns ver 2

2. Carapacho ancho y casi circular; ancho de cabeza hasta unos 15 cm; coloracion dorsal gris a verde olivo, liso;
longitud maxima de carapacho hasta UN0S 70 CM .........uuuiiiiiiiiiiiiieeieee e csecseveeveeseeeeeees smmmmmmmmmeeee. VET 3

2'. Carapacho no tan ancho que lo haga casi circular; coloracion variable; maxima longitud de carapacho hasta unos 12C
(o7 1 0 PP PPPPPPT ver 4

3. Carapacho muy plano y ancho, coloracién relativamente clara; juveniles gris, circulares en su contorno; maxima
longitud de carapacho 72 cm; Golfo de México, EUA oriental, ocasionalmente Europa
LoToTo [0 (=T o] - | TP OPPRPTPPPPPR Lepidochelys kempii

3'. Carapacho relativamente empinado en sus costados, especialmente en el Pacifico oriental; tipicamente color olivo
obscuro; juveniles gris, circulares en su contorno (similakampi); maxima longitud de carapacho 72 cm; Océanos
Pacifico, Indico y Sur Atlantico (Trinidad a Brasil; Africa occidental) ............cccccoooeee Lepidochelys olivacea

4. Cabeza muy grande (ancho hasta 28 cm en adultos); carapacho mas ancho anteriormente, alargado y mas estrect
posteriormente, con una "joroba" en el quinto escudo vertebral; color uniformemente café-rojizo, maxima longitud
de carapacho 105 cm; normalmente aguas de todos los océanos, incluyendo Mediterraneo y costa Atlantico de EUA,
ocasionalmente €N [0S trOPICOS .......cccuuviiiiiiieiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s aeee e s e e s mmmma—na Caretta caretta

4'. Cabeza no muy grande (ancho hasta 12-15 cm en adultos); carapacho sin ensanchamiento anterior y sin “joroba" en
el quinto escudo vertebral; color variable, carapacho cominmente con marcas conspicuas, tipicamente con vetas
café obscuras o0 negras, u 0livo liSO; mares tropiCales .............cvveiiiiiiiiiiie e eece e e e e e ennnes ver 5

5. Cabeza pequefia, redondeada anteriormente; carapacho acorazonado ............cccccevveveeeeeeeiiiiiiniiiiienns ver.6........

5'. Cabeza muy angosta y adelgazada anteriormente, 0 mediana y aproximadamente triangular; carapacho relativament
angosto O ligeramente OVAlAO ...........cccuuiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e s e s st nn—e e e e e aeeaaaaaeaaan ver 7

6. Carapacho liso y ancho (ligera indentacién a la altura de las extremidades posteriores), coloracion variable pero
normalmente con vetas radiantes o manchas en algunos adultos grandes; maxima longitud de carapacho 120 cm
tropicos y subtropicos, t0d0S 10S OCEANOS .........vvviiiiiiiiiiiiie ettt e e siree e e e s saeaee e e Chelonia mydas

6'. Carapacho tipicamente contraido, con escotadura pronunciada a la altura de las extremidades posteriores; coloracior
casi negra, lisa o con manchas en forma radial o irregular; longitud de carapacho hasta 90 cm, normalmente menos;
Pacifico oriental con algunos casos excepcionales mas al oeste .................... Cheloniasp. (Tortuga prieta)

7. Cabeza angosta, afilada anteriormente con pico semejante al de un ave (ancho de cabeza hasta 12 cm); carapact
relativamente angosto y sin lados levantados, usualmente con manchas conspicuas, margenes de los escudos mu
pronunciados y traslapados, margen posterior del carapacho fuertemente aserrado; longitud de carapacho hasta 9f
cm; aguas tropicales, todos 10S 0CEANOS ............ccceeciiiiiiiiiiieee e Eretmachelys imbricata

7'. Cabeza de forma ligeramente triangular y relativamente aplanada (ancho hasta 15 cm); carapacho ovalado, muy
plano con lados levantados, sin marcas, bordes de escudos no conspicuos y los bordes de la concha lisos; longitud d
carapacho hasta unos 100 cm; Australia tropiCal ...............eeveeiiiiiiiiiiiiiiaaeaa s Natatar.depressus
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Lepidochelys
kempii

I Lepidochelys

Natator olivacea

Chelonia sp. ﬁ;gg’sn'a Eretmochelys

Dermochelys

Caretta

Figura 3. Siluetas de tortugas marinas vistas a distancia; los tamafios son relativos para tortugas adultas.

Identificacion de Tortugas Marinas

Disponibles para una Inspeccion en descripcién mas detallada de las paginas siguientes

Detalle (Figuras 4-11). En ocasiones excepcionales, las
Si se tiene acceso a la tortuga, ya sea por estéortugas quelonias de diferentes géneros pueden

inmovilizada o varada (muerta) en la costa, paréibridizarse. En estos casos la progenie tipicamente

confirmar la identificacion se recomienda usar laexhibe un morfotipo intermedio al de los padres.
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Figura 4. Tortuga latd (Dermochelys coriacea).

Carapacha alargado con siete quillas longitudinales sobresalientes en el dorso; ausencia de escudos; adultos con piel
lisa, pero las crias cubiertas con pequefias escamas en forma de cuentas; longitud recta del carapacho (LRC) hasta 180 c
(hasta 165 cm en el Pacifico orient@gbeza triangular, ancho hasta 25 cm; dos cuspides maxilares conspicuas, cubierta
con piel sin escamas en los adultestremidades aletas delanteras extremadamente largas; piel sin escamas en adultos;
todas las aletas desprovistas de uadoracion: predominantemente negra dorsalmente, con una gama variable en la
abundancia de manchas blancas o més claras; las manchas pueden ser azulosas o rosadas en el cuello y base de las ale
la pigmentacion color clara predomina en el plastastron: relativamente pequefio, flexible (con muy poco material
0seo).Distribucion: todos los océanos, en regiones sub-articas a tropi€aes.hembras adultas hasta 500 kg en
Australia occidental, menos en el Pacifico oriental.
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Figura 5. Tortuga verde (Chelonia mydas).

Carapacho: oval, margen ocasionalmente festoneado pero no aserrado, sin escotadura a la altura de aletas traseras; cuatro
pares de escudos costales; longitud recta del carapacho (LRC) hasta C2ena anteriormente redondeada; ancho

hasta 15 cm; un par de escamas prefrontales; cuatro pares de escamas postexbiaédades una ufia en cada aleta

(raras veces dos en algunas cri@g)oracion: negra en el dorso de las crias, transformandose en café con vetas radiales

en inmaduros, muy variable en adultos (generalmente café, amarillo crema y otros colores tierra; liso, veteado o moteado);
ventralmente blanca en crias, amarillenta en aduigsribucion: todos los océanos tropicales y sub-tropicdbeso

hasta 230 kg en el Océano Atlantico y Pacifico occidental, de menor peso en el Océano Indico, el Caribe.
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Figura 6. Tortuga prieta (Chelonia sp.).

Carapacha forma acorazonada y con escotadura posterior en adultos; no aserrado; cominmente tectiforme (en forma de
tienda de campafia) y aplanado en el perfil anterior; cuatro pares de escudos costales; longitud recta del carapacho (LRC’
hasta unos 90 cntabeza redondeada anteriormente; ancho hasta 13 cm; un par de escamas prefrontales, nimero mas
comun de escamas postorbitales es cuatro, seguido por treEpénermidades aletas relativamente mas largas que en

otras poblaciones del compl€jomydasuna ufia en cada ale@oloracién: dorsalmente negras en las crias, permaneciendo
obscura durante todo el ciclo vital, aunque en adultos puede ser uniformemente negro arriba o con manchas negras u otra
marcas sobre un fondo grisaceo; ventralmente blanca en crias pero en pocas semanas 0 meses se transforma a gr
Distribucion: Océano Pacifico orientdeso hasta unos 120 kg (70 kg en promedio).
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Figura 7. Tortuga aplanda (Natator depressus).

Carapacha muy ancho y redondeado, con margenes laterales levantados; cuatro pares de escudos costales; escudos muy
delgados y con una textura mas suave que en otras tortugas de la familia Cheloniidae, con las junturas frecuentemente
desvanecidas en adultos viejos; longitud curva del carapacho (LCC) hasta aprox. €&beza.ancha, amplia, plana

y forma ligeramente triangular; ancho hasta 13 cm en adultos; tres pares de escamas postorbitales; un par de escamas
prefrontalesExtremidades escamas grandes presentes solamente en el borde de las aletas delanteras, casi toda la aleta
cubierta por una piel arrugada o escamas muy finas; una ufia en cadacddetarion: superficie dorsal uniformemente

verde olivo en crias y adultos; amarilla ventralmetistribucién: confinada a las aguas tropicales de Australia y
posiblemente en aguas del sur de Nueva GuPeso hasta aprox. 90 kg.
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Figura 8. Tortuga carey(Eretmochelys imbricata).

Carapacha oval, con un margen posterior marcadamente aserrado y con escudos gruesos y traslapados (imbricados) a
excepcién en crias y en algunos adultos; cuatro pares de escudos costales, cada uno con un borde posterior ligeramen
rasgado; longitud recta del carapacho (LRC) hasta unos 9Qalmeza relativamente angosta; ancho hasta 12 cm; con

un pico recto y parecido al de un ave; dos pares de escamas prefr&xtadgesidades aletas delanteras son de longitud
mediana en comparacion con las de otras especies; dos ufias en calalalatz@on: dorsalmente café (claro a obscuro)

en crias, con frecuencia presenta una fuerte pigmentacion con vetas color &mbar y café en juveniles y en adultos mas
jovenes; ventralmente matices de amarillo palido a blanco, algunas veces con manchas negras (particularmente en
especimenes del Pacific®lastron: cuatro pares de escudos inframarginidbastribucion: todos los océanos, aguas
tropicalesPesa hasta unos 80 kg (60 kg en promedio).
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Figura 9. Tortuga caguama(Caretta caretta).

Carapacha moderadamente ancho; ligeramente aserrado en el margen posterior de los inmaduros; area engrosada en el
carapacho arriba de la base de la cola (sobre la quinta vertebral) en adultos y subadultos; cinco pares de escudos costales,
con el primer par (extremo anterior) mas pequefio; longitud recta del carapacho (LRC) hasta 105 cm en el Atlantico
nororiental, menor en algunas otras areas, los adultos mas pequefios se localizan en el Mediterraneo (hasta unos 90 cm).
Cabeza grande y triangular; ancho hasta 28 cm; dos pares de escamas preflertadasdades: aletas delanteras
relativamente cortas en comparacion con las de otras especies; dos ufias en cadbedetan: dorsalmente café claro

a obscuro en las crias, generalmente sin manchas y café rojizo en subadultos y adultos; superficie ventral café en crias,
amarillo a naranja en adultos y subadulflgastron: tres pares de escudos inframarginal¥stribucion: todos los

océanos, habitualmente en aguas templadas, algunas veces tropicales y sub-tRgsodiasta 180 kg en el Atlantico

occidental y hasta unos 150 kg en Australia; menos de 100 kg en el Mediterraneo.
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Figura 10. Tortuga lora (Lepidochelys kempii).

Carapacha relativamente corto y ancho, casi circular (mas ancho quelelalwaced, margen ligeramente aserrado;

alta proyeccion vertebral en los juveniles, liso y baja en adultos; escudos del carapacho ligeramente traslapados en inmaduro
y sin traslape en adultos; cinco pares de escudos costales; longitud recta del carapacho (LRC) hasta 72 cm.
Cabeza relativamente grande, ligeramente triangular con margenes convexos; ancho hasta 13 cm; dos pares de escama;
prefrontales Extremidades dos ufias en cada aleta (algunos adultos pueden perder la ufia secundaria en las aletas
delanteras)Coloracion: dorso gris en inmaduras; verde olivo claro en adultos; ventralmente blanca en inmaduros, amarilla
en adultosPlastron: con poro pequefio y distintivo cerca del margen posterior de cada uno de los cuatro escudos
inframarginalesDistribucién: Golfo de México, EUA oriental, ocasionalmente Europa occide&so 35-50 kg.
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Figura 11. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea).

Carapacha corto y ancho, pero mas angosto y mas alto que lkeempij alta proyeccion vertebral en los juveniles, liso,

elevado y ligeramente tectiforme (en forma de tienda de campafia) en adultos (especialmente en el Pacifico oriental);
cinco a nueve pares de escudos costales (comunmente seis a ocho) frecuentemente con una configuracion asimétrica;
escudos del carapacho ligeramente traslapados en inmaduros y sin traslape en adultos; longitud recta del carapacho (LRC)
hasta 72 cnCabeza relativamente grande, ligeramenta triangular; ancho hasta 13 cm; dos pares de escamas prefrontales.
Extremidades dos ufias en cada aleta (algunos adultos pueden perder la ufia secundaria en las aletas@elaraei@s).

dorso gris en inmaduros; color verde olivo intermedio a obscuro en adultos; ventralmente blanca en inmaduros, amarillo
crema en adulto®lastrén: con poro pequefio y distintivo cerca del margen posterior de cada uno de los cuatro escudos
inframarginalesDistribucion : aguas tropicales del Pacifico, indico y Atlantico del Saso 35-50 kg.
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Clave para la Identificacion de Crias configuracion de los escudos del carapacho. Las

Los caracteres distintivos para la identificacion ilustraciones en las Figuras 12 y 13 describen

de crias (ademas del color) son semejantesaaquell@’éfere_nc'alS relativas en tamano y FOlOf entre las
usados para subadultos y adultos, aunque las crias &¥PECIES de tortugas marinas, ademas de otros rasgos
ocasiones manifiestan mayor variacién en nimero fliagnosticos.

7.

Carapacho cubierto con placas corneas grandes; si ocurren crestas longitudinales del carapacho, no son mas de tre
y no de color contrastante; extremidades anteriores mucho mas cortas que la longitud del carapacho; color del
plastron uniforme o casi uniforme; carapacho normalmente menos de 60 mm (a exceat&toge.......... ver 2

. Superficie entera del animal (carapacho, plastrén y extremidades) cubierto con escamas pequefas, suaves y

poligonales; siete crestas (quillas) longitudinales del carapacho (incluyendo el margen del carapacho) fuertemente
delineadas con blanco contra un fondo negro; extremidades delanteras extremadamente largas (casi tan largas come
el carapacho); plastron con manchas negras y blancas; longitud tipica del carapacho (LRC) 60 mm (gama de 55-63

00100 PSSR Dermochelys coriacea
Coloracién ventral clara; cuatro pares de eSCUdOS COSLAIES .........ceeeeeiiiiiiiiiieeeiiiiiiieee e e s VET 3
. Coloracion ventral obscura; cuatro a nueve pares de escudos COStaleS ........ccccvvvvviiiiiiiiieiiei e, ver.5

Coloracién general clara: dorsalmente olivo-amarillento claro, plastrén blanco con una banda periférica amarilla;
forma del carapacho marcadamente ovalada; tres pares de escamas postorbitales; tamafio relativamente grande;
longitud tipica del carapacho (LRC) = 61 mm (57-66 mm); Australia tropical..................... Natator depressus

. Carapacho negro o negro azulado; tipicamente con margen blanco; plastron blanco; carapacho en forma

acorazonada (angostamiento posterior); normalmente cuatro pares de escamas postorbitales (pero a veces tres);
longitud del carapacho tipicamente menor jatator, aguas tropicales y subtropicales
(1ol 0177 oo (o U I3 =Y - PRSP RPRP ver 4

Extremidades anteriores bordeadas en blanco; escamas de la cabeza negruzcas con bordes angostos y claros
(blancuzcos); escamas postorbitales normalmente cuatro; plastrén completamente blanco; longitud promedio tipica
del carapacho (LRC) 49 mm (46-57 mm); distribucidn tropical y subtropical, ausente en el

Yot {ToTo TN ] 1= 1 - PP Chelonia mydas

Extremidades anteriores y cabeza ribeteadas en blanco en algunas ocasiones, bordes muy reducidos o ausentes;
tipicamente cuatro (pero a veces tres)escamas postorbitales; plastron es inicialmente blanco, con ripida tendencia al
obscurecimiento; longitud tipica del carapacho (LRC) 47 mm (41-52 mm); distribucidn islas Galapagos

Y MESO-AMEBIICA. .uvvveiieeiiiiiiie e e ettt e e st e e e st e e e e s sttt e e e e e sanabaeeeessstaeaeessnnssaeeeens Cheloniasp. (Tortuga prieta)

Color café en superficies dorsales y ventrales, con tonos variando entre obscuro y claro; tipicamente tres o cuatro
pares de escudos iNframMargiNAlES ..........uuuueiiiiiiiiiiiriee e r e e e e e e e e e e e e s e e esssrnnnnenneeeeeesannnes ver 6

. Color gris muy obscuro a negro en superficies dorsales y ventrales; tipicamente cuatro pares de escudos

INTFAMAITINAIES ...ttt e et e e s e bbbttt e e 4 ae e s e s e £ £ 444411ttt e e s nnbe e e e s ver 7

Cuatro pares de escudos costales; tipicamente cuatro pares de escudos inframarginales; longitud tipica del
carapacho (LRC) =42 mm (39-46 MM) ......ccooiiiiiiiiiiiiiiir e e e e e e e e e e e e e Eretmochelys imbricata

. Cinco pares de escudos costales; forma del carapacho es mas ancha en regién del hombro que aquella descrita par

Eretmochelystipicamente tres pares de escudos inframarginales;. longitud tipica del carapacho (LRC) = 45 mm
[€C1S 10l 1 1111 PP PP RTTRPP PP Caretta caretta

Tipicamente cinco pares de escudos costales; longitud tipica del carapacho (LRC) = 43 mm (38-46 mm);
distribucion Tamaulipas, Veracruz y sur de Texas (muy ocasionalmente en sureste dellEelpiochelys kempii

Comunmente seis a nueve pares de escudos costales (a veces cinco); longitud tipica del carapacho (LRC) = 42 mm
(38-50 mm); distribucidon circumtropical, principalmente costera continental, ausente en el Golfo de México y este
B BEUA et e b e e b e e e e e enneee s Lepidochelys olivacea
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Figura 12.Crias de cada una de las especies. Tamafios ilustrados a una escala de 80% del real.
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Figura 13.Crias de cada una de las especies. Tamafios ilustrados a una escala de 80% del real.
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Figura 14.Dos posiciones de anidacion tipicas de las tortugas marinas, ilustrando las diferencias en la profundidad de las
camas

Identificacion de Rastros y Nidos Varios otros animales también dejan rastros en
Las siguientes descripciones de rastros y nidoglgunas ogasiones en I_a playa. Los cocgdrilos,_lagartos
tipicos de cada especie sirven como guia para §aranos e iguanas dejan~huellas con impresiones de
identificacién en campo de la especie con base a lo9S dedos del pie y sus ufias, ademas del rastro de la
rastros encontrados. No obstante, los rastros dgola al ser arrastrada. Debido a que las tortugas de
diferentes especies pueden ser dificiles de distinguir@gua dulce nQrmaImente son més pequefias que las
particularmente aquellos @aretta, Lepidochelyg ~ tortugas marinas, pueden caminar levantando su
EretmochelysDiferencias en el sustrato de la playa plast_ron sin arragtrarlo en el suelo. Asi, estas tlendgn
pueden alterar la apariencia del rastro dejado por uft déjar una serie de huellas de los pies, pero sin
mismo individuo, y variaciones en la morfologia (p. NiNguna §eﬁal de arrastrar alguna extremidad. En las
ej., tamario corporal, longitud de las aletas, etc.) enislas Galapagos, Hawaii y algunos otros lugares, focas
tre individuos o poblaciones de la misma especiey 1€0N€s marinos pueden dejar rastros que en
pueden provocar diferencias en el ancho de los rastrogPariencia superficial pueden ser similares a las de
Por lo anterior, exhortamos a que el personal técnicdS tortugas marinas.
en el campo dedique tiempo a observar tortugas

anidando y a anotar las caracterl_stlcas que distingue escripcién de Rastros y Nidos por
los rastros hechos por las poblaciones locales de ca

especie. specie
Rasgos de importancia para ser usados en I@ermochelys coriacea

diferenciacion de rastros de tortugas marinas incluyer .4 de rastro150-230 cm (mas pequefio en el

el ancho del rastro (cm), profundidad de la cama b, ffico oriental que en otras regiones)

(somera vs. profunda) y si las huellas hechas por las. o de rastro:m rofundo v ancho. con Marcas

aletas delanteras a uno y otro lado del rastro queda P di | -muy p’t 'u hy h : | let

dispuestas en patrones simétricos o0 asimétricos. lagonaies simetricas hechas por fas aletas
delanteras y comunmente con surco en el medio,

Algunas tortugas aretta, Eretmochelys,
Lepidochelyy Natato) cavan una cama muy somera profundamente cortado, creado al arrastrar la cola
gue es relativamente larga

0 casi inexistente (Figura 14A). Otr&efmochelys,
Chelonid, o dejan unas camas muy conspicuas!ipo preferido de playaplayas tropicales anchas y
(Figura 14B) debido a que la hembra anidante  €xtensas, con pendiente empinada, capa de arena
remueve grandes cantidades de arena al construir y Profunda, desprovista de rocas y una via de
cubrir sus nidos. Una huella simétrica se genera entrada desde el mar profunday sin obstrucciones.
cuando las aletas delanteras se articulan de manefi@marno y nimero de huevosametro promedio de
sincronica al jalar la tortugas sobre la superficie dela  los huevos grandes (con yema) 51-55 mm.
arena, ocasionando una huella en la que las mitades Tamafo de nidada promedia 80-90 huevos a lo
derecha e izquierda aparecen casi como imagines largo de la mayor parte de su distribucién pero
reflejadas una de la otra. Una huella asimétrica se  solo 60-65 en el Pacifico oriental. Pocas nidadas
forma cuando las aletas delanteras se mueven de exceden de 120, sin incluir el nUmero variable de
manera alternada (derecha, izquierda, derecha, huevos pequefios sin yema que se encuentra en
izquierda, etc.) al arrastrar a la tortuga. todos los nidos.
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Ubicacién geografica de las playas de anidacion: Natator depressus
playas aisladas, en el litoral continental de maresancho de rastroaprox. 90 cm

tropicales (principalmente en el Atlantico Y 1iyq ge rastrocorte relativamente ligero, con marcas

Pacifico; pocas en el Oceano Indico) y templados ~ y4 seq simétricas o alternadas hechas por las aletas
(Océano Indico suroccidental). Algunas delanteras

anidaciones de baja densidad en islas oceénicaﬁ o preferido de playalayas relativamente amplias
(Las Antillas, Islas Solomon, y las islas del Mar PO pret _ playeiay . P
y abiertas; en el litoral continental o en grandes

de Bismarck ’ . )
) islas; evita la zona arrecifal

Chelonia mydas N Tamarfio y nimero de huevosametro promedio de
Ancho de rastrotipicamente aprox. 100-130 cm los huevos tipicamente 50-52 mm. Tamafio de
aunque variable nidada promedia 50-55 huevos.

Tipo de rastrororte profundo, con marcas diagonales picacion geografica de las playas de anidacion:
simétricas hechas por las aletas delanteras. Surco norte de Australia
central cortado por el arrastre de la cola.

Tipo preferido de playaabarca desde las playas Erétmochelys |m,br.|cata
grandes y abiertas hasta playas en pequefigdncho de rastrotipicamente 70-85 cm.
caletas; preferiblemente con un via de entradalipo de rastro:corte somero, con marcas alternadas

directa desde el mar. (asimétricas) y oblicuas hechas por las aletas
Tamafio y nimero de huevasametro promedio de delanteras. El surco central que seria formado por

los huevos tipicamente 40-46 mm. Tamafio de €l arrastre de lacola, presente o ausente. Los nidos

nidada promedia 110-130 huevos. y las huellas son dificiles de distinguir de los de

Lepidochelys pero las dos especies prefieren
distintos tipos de playas y raras veces anida en la
misma época. Las carey frecuentemente anidan
debajo de arbustos (en contraste con las golfinas
y loras que prefieren zonas de playa abierta) y
frecuentemente deambulan extensamente antes de
anidar. Las impresiones de las aletas sobre la
arena son mas profundas que las que hacen las
Chelonia sp(Tortuga prieta) Lepidochelys
Ancho de rastro70-90 cm. Tipo preferido de playacasi exclusivamente
Tipo de rastrororte profundo, con marcas diagonales  tropicales; cominmente usan playas angostas en
simétricas hechas por las aletas delanteras. Surco islas o litorales continentales con barreras de
central cortado por el arrastre de la cola, ya sea arrecifes bloqueando la via de acceso desde el
en forma continua o como linea cortada. mar. Los hébitats de anidacion de las carey
Tipo preferido de playapequefias a medianas en ~ generalmente estan separados (espacial- o
continente o islas; puede usar playas con temporalmente) de los de otras especies de
promontorios rocosos o bajos rocosos expuestos  tortugas marinas
durante mareas bajas. Tamafio y numero de huevagmetro promedio de
Tamafio y nimero de huevatiAmetro promedio de los huevos tipicamente 32-36 mm. Tamafio de
los huevos tipicamente 40-45 mm. Tamafio de  Nidada varia desde 70-90 en la peninsula Arabiga
nidada reportada varia entre 66 y 75 en México; ~ & 110-180 en otras regiones.
81 en las Islas Galapagos y 87 en costa Pacifictubicacion geografica de las playas de anidacion:
de Costa Rica. playas en litorales continentales y grandes islas

Ubicacién geogréfica de las playas de anidacién: ~ €N 10S oceanos Atlantico, Pacifico e Indico y el
anida principalmente en las costas de Michoacan ~Mar Rojo. En todo el mundo las colonias han sido

(México), costa Pacifico de Costa Ricay en las ~ diezmadas por la sobre-explotacion. Las
Islas Galapago&Ecuador). poblaciones mas grandes que permanecen son las

Ubicacion geogréfica de las playas de anidacion:
grandes colonias que anidan tanto en playas del
litoral continental como en islas remotas en el
ambiente oceénico. Playas tropicales y
ocasionalmente subtropicales en todos los
océanos (Océanos Atlantico, Pacifico e Indico;
Mares Mediterraneo y Rojo)
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gue anidan en Australia, México, Islas Seychelles  arribadas a una docena o cientos de individuos

e Indonesia. en vez de miles como ocurria anteriormente.
Caretta caretta Lepidochelys olivacea
Ancho de rastrotipicamente 70-90 cm. Ancho de rastrotipicamente 70-80 cm.

Tipo de rastro:corte moderadamente profundo, con Tipo de rastrosimilar al deL. kempii

marcas diagonales alternadas (asimétricas) hechagpo preferido de playditorales continentales e islas

el surco central que seria formado por el arrastre  cerca de bocas de rios.

de la cola. Tamafio y nimero de huevagmetro promedio de
Tipo preferido de playajeneralmente playas extensas o5 huevos tipicamente 37-42 mm. Tamafio
del litoral continental e islas de barrera; prefieren promedio de nidada tipica 105-120 huevos.
perfiles de playa con empinacion moderada. Ubicacion geogréfica de las playas de anidacion:
Tamafio y nimero de huevadgmetro promedio de Pacifico oriental (de Baja California Sur vy
los huevos tipicamente 39-43 mm. Tamafio  sjinaloa, México a Colombia), Atlantico del Sur
promedio de nidada varia desde 90-110 en el  (Guayana a Brasil y Africa occidental), norte del
Mediterraneo a 100-130 en otras regiones. Océano Indico (particularmente en Orissa, India)
Ubicacion geogréfica de las playas de anidacion: y Pacifico occidental (Malasia y Tailandia).
mayores abundancias en areas subtropicales y Anidaciones solitarias 0 en pequefios grupos; pero
templadas (sureste de los EUA, Oman, regiones en algunos sitios de la India, Costa Rica y México
templadas de Australia, Sud Africa, oriente y ocurrenarribadasdonde varios miles de hembras
occidente del Mediterrdneo, Japoén, sureste de participan en anidaciones masivas simultanea-
Brasil), ocasionalmente en los trépicos (Belice y mente.
Colombia) y algunas veces en islas oceanicas

(Nueva Caledonia). Literatura Citada
Lepidochelys kempii Bowen, B. W.y S. A. Karl. 1996. Populations genet-
Ancho de rastrotipicamente 70-80 cm. ics, phylogeography, and molecular evolution, pp.29-

50.In: P. L. Lutz y J. Musick (Editores), The Biology

Tipo de rastro:corte muy ligero que puede ser )
P y g d P Sof Sea Turtles. CRC Press, Boca Raton, Florida.

rapidamente borrado por el viento; con marca
alternadas (asimétricas) y oblicuas hechas por laBodd, C. K. 1988. Synopsis of the biological data on
aletas delanteras. El surco central que serighe loggerhead sea turi®aretta carettaLinnaeus
formado por el arrastre de la cola, carente o pocd 758). U.S. Fish and Wildlife Service Biological Re-
visible. port 88(14).

Tipo preferido de playaplayas anchas, extensas y Hirth, H.F. 1980. Some aspects of the nesting behav-
continuas con una vegetacion arbustiva en lasor and reproductive biology of sea turtles. American
dunas, en litorales continentales e islas de barrerazgo|ogist 20:507-523.

Tamafio y nimero de huevaiametro promedio de~ Karl, S. A. y B. W. Bowen. 1999. Evolutionarily sig-

los huevos tipicamente 37-41 mm. Tamafo ... . - ]
romedio de nidada 104 huev nificant units versus geopolitical taxonomy: molecu-
promedio de nidada Uevos. lar systematics of an endangered sea turtle (genus

Ubicacion geogréfica de las playas de anidacion: Chelonig. Conservation Biology 13: en prensa.
preponderantemente cerca de Rancho Nuevo, _
Tamaulipas, México; ocasionalmente en VeracruzMarquez, M. R. 1990. FAO species catalogue. Vol.
y Campeche, México y en el sur de Texas 11: Sea turtles of the world. An annotated and illus-

escasamente en otras regiones cercanadrated catalogue of sea turtle species known to date.
Antiguamente anidaba en agregaciones masiva§AQ Fisheries Synopsis. No. 125, Vol. 11. Rome,
llamadasarribadas pero la sobre-explotacion y FAO- 81 pp.

la mortalidad incidental en la pesca de arrastrePritchard, P., P. Bacon, F. Berry, A. Carr, J.
ha causado la reduccion de los tamafios de lagletemeyer, R. Gallagher, S. Hopkins, R. Lankford,
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R. Marquez M., L. Ogren, W. Pringle, Jr., H. Reichart Pritchard, P. C. H. 1999. Status of the black turtle.
y R. Witham. 1983. Manual of Sea Turtle ResearchConservation Biology 13: en prensa.

and Conservation Technigues, Segunda Edicion. K
A. Bjorndal y G. H. Balazs (Editores), Center for En-
vironmental Education, Washington D.C. 126 pp

Witzell, W. N. 1983. Synopsis of biological data on
the hawksbill turtle,Eretmochelys imbricata

(Linnaeus, 1766). FAO Fisheries Synopsis. No. 137.
Pritchard, P. C. H. 1996. Evolution, phylogeny, and 78 pp.

current status, pp.1-2&: P. L. Lutz y J. Musick

(Editores), The Biology of Sea Turtles. CRC Press,
Boca Raton, Florida.
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Existen vastas regiones de las zonas ocednica gescritas en los capitulos subsecuentes de este
costera potencialmente aptas para los anidamientosmanual.
la alimentacion de las tortugas marinas, Esta
caracteristica, limita nuestro conocimiento sobre la
presencia estacional, distribucién, abundancia o logHabitats de Anidacion
patrones de actividad de estas, cada vez mas raras La presencia de grandes extensiones (varios
criaturas. Por ello, cuando se elaboran estrategias pai@ometros) de playas arenosas no es una garantia de
su conservacion, nos enfrentamos a la necesidad dfje estos habitats sean apropiados para la anidacién
decidir, identificar y dar un ordenamiento a una listage tortugas marinas. En este capitulo se discuten de
de prioridades; por ejemplo, la declaracion de una areganera general, algunas técnicas que contribuyen a
protegida, la regulacion de desarrollos costeros o etaracterizar e identificar areas de anidacién
uso mismo del recurso. Para cualquier decision, epotenciales, sin el requerimiento de la observacién
indispensable evaluar el grado de afectacion al que s@irecta de las hembras reproductoras. El desarrollo
expondrian las tortugas y habitats identificados comaje las técnicas es presentado de acuerdo a la manera

importantes para su supervivencia. Por otro ladoen que se aplicarian durante el trabajo de campo.
todavia existen muchas regiones donde el desarrollo

de un proyecto de investigacion integral o un programé&Entrevistas
de conservacion son deseables pero no existeny, los Para nuestros propésitos, se parte del supuesto
responsables del manejo de este bien natural, ante tte una escasa o nula informacién formal sobre
ausencia de datos de campo completos, deben lidis@nidamientos de tortugas marinas en el area(s) bajo
con la tarea de identificar sitios potenciales de estudignvestigacion. Es este caso, para obtener informacion
sin ningn o muy escaso marco de referencia. bésica, la mejor estrategia desde el punto de vista del
El propésito de este capitulo es formular decosto- beneficio, es emprender un proceso de
manera resumida, algunas técnicas aplicables a lantrevistas a los residentes costefios. Las encuestas
caracterizacion de habitats potenciales o en uso parmo necesariamente debes aplicarse exclusivamente a
la anidacion y alimentacion de las tortugas marinaspescadores, ya que en toda poblacion local siempre
Con esta informacion basica, la distribucion de recursose adquiere algun conocimiento de la fauna mas no-
y esfuerzos puede ser aplicada de manera mable que habita en su entorno. Las preguntas deben
eficiente. Una vez que las investigaciones preliminareslirigirse a sus observaciones sobre las tortugas mari-
han contribuido a la identificacién de los habitats denas, por ejemplo: ocurrencia y fechas de los
importancia potencial, la recomendacion a seguir esapareamientos y anidaciones o, la presencia de los
el utilizar metodologias especializadas para lavendedores de huevo de tortuga en los mercados. Es
evaluacion de poblaciones de tortugas marinasrecomendable ser precavido al plantear las preguntas
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para evitar que los entrevistados proporcionencontinente por lagunas costeras o esteros (vea
respuestas sesgadas (ver Tambiah, este volumen) Mortimer, 1982.
. . En las areas remotas e inhabitadas (donde las

Prospecciones Prellmlnares entrevistas no son factibles), los estudios preliminares

En base a la informacion generada a traves de lagepen ser hechos desde embarcaciones o, aun mejor,
entrevistas, se identifica la temporada apropiada parg,ediante censos aéreos a baja altura. No obstante
realizar visitas de prospeccion y observar eventos daue los estudios aéreos son relativamente caros,
anidacién o actividades relacionadas, como pokampién son el método mas rapido y eficaz para cubrir
ejemplo, consumo o comercializacion de huevos deyrandes extensiones de linea costera o grupos de islas
tortuga en las areas costeras seleccionadas. Liaccesibles por otros medios Otra alternativa es
confirmacion de anidamientos mas obvia, es lay scar colaboradores voluntarios que posean amplio
observacion de las huellas, dejadas en la arena por 133 nocimiento de la zona de interés. como el personal
tortugas, el sitio encubierto de las nidadas o cascarongg |3 Guardia Costera, grupos de misioneros, o per-
sobre la arena. De ser posible estas observacionggnal de agencias que realizan vuelbarter con
deben ser registradas al nivel de especies y clasificadgceso a areas fuera de las rutas tradicionales. Para
como recientes o antiguas (ver Pritchard y Mortimer, o5 getalles sobre c6mo dirigir un estudio aéreo, vea
este volumen; Schroeder y Murphy, este volumen). Sgchroeder y Murphy (este volumen).
son discernibles, debe especificarse tipos de amenazas
predominantes (p. €]., saqueo de tortugas, depredaciéhécnicas Subsecuentes
de huevos, erosion o inundacion de nidos). Una vez realizadas las valoraciones preliminares

Debe incluirse, las caracteristicas fisiognomicase identificadas las areas con un alto potencial para la
mas relevantes del area de anidacion: tipos denidacion, el equipo de campo puede desplazarse al
vegetacion dominante, presencia de rios, esteros o I&itio de interés para emprender un analisis mas
gunas costeras, el perfil de playa, granulometriadetallado Es importante considerar el periodo de
composicion y origen de la arena (volcanica, calcareo)maxima anidacion o eclosion de toda la temporada,
grado de compactacion y, condiciones tipicas de Igpara que en uno o dos periodos de dos semanas de
energia del oleaje. En ausencia de cualquier evidencigcorridos pedestres (preferentemente nocturno) se
directa de anidamientos, para proveerse de una nocidsbtenga la suficiente informacion para confirmar los
de las particularidades de las areas de anidaci6anidamientos, estimar la densidad del nido, verificar
potenciales, se recomienda consultar en la literaturgdas especies presentes, y adquirir una percepcion de
estudios en los que se han caracterizado las areas @& principales amenazas Con estos datos disponibles,
anidacion con base al perfil de playa, tipo de vegetacioniin responsable del manejo del recurso, tiene una mejor
analisis granulométricos (ver Hirth, 1971; Margeez capacidad para avanzar con el disefio y la aplicacion
al., 1976; Balazs, 1978; Cagt al, 1982; Mortimer,  de un plan de conservacién o una accién de manejo
1982; Corlisst al, 1989; Marquez, 1990). mas especifica,

Es posible extrapolar o hacer generalizaciones, _ .
siempre y cuando se tenga cuidado en la interpretaciohlabitats de Alimentacion
de los resultados Por ejemplo: las laddes, usan playas Las tortugas marinas pasan la mayor parte de su
con acceso a agua profundas, libres de obstruccionesclo de vida en habitats acuaticos, tanto costeros como
sumergidas y con perfiles relativamente inclinados (coroceéanicos. Por lo tanto, es fundamental para cualquier
frecuencia hacia barlovento); mientras que la tortuggrograma de conservacion o manejo, identificar y
carey, comunmente atraviesa por un habitat cubiert@valuar los habitat de alimentacién potenciales.
de arrecifes de coral y aguas someras aparecienddunque el estudio de las tortugas marinas en el agua
en playas de bajo perfil y con vegetacion densa. Lags mucho mas dificil que estudiarlas en la playa, un
tortugas laudes y las verdes tienden a anidar enimero creciente de estudios publicados nos ilustra
espacios abiertos, libres de vegetacion, mientras quee en la variedad de métodos utilizados (p. €j., Ehrhart,
las carey a menudo construyen sus nidos debajo d&983; Balazst al.,1987; Collazet al, 1992; Limpus,
matorrales costeros com®uriana maritimia 1992; también vea a Ehrhart y Ogren, en este
Cocoloba uviferao Eterocarpus erectusspecies volumen). En esta seccion se discute de manera gen-
presentes en la region insular del Caribetortuga  eral algunas técnicas que pueden ayudar a caracterizar
golfina normalmente anida en playas separadas ded identificar los sitios de alimentacién potenciales, sin
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la necesidad de observar a las tortugas residente. L48s especies dominantes en su dieta y patrones de
técnicas se presentan en el mismo orden que s&limentacion (Casas-Andreuy Gomez-Aguirre, 1980;
aplicaria en el campo. Ogderet al, 1980, 1983; Mortimer, 1981; Dodd, 1988;
Limpus, 1992).
En muchos casos, las tortugas marinas incluyen
Entrevistas como fuente de alimentacion a especies clave o
Como en el caso de las playas de anidacién, sendicadora (esponjas, pastos marinos, algas, y
parte del supuesto de que virtualmente no existen datayustaceos). Por ejemplo, las esponjas del género
basicos disponibles. De nuevo, el lugar mas rentabl€hondrila Chondosia, Niphates Cynachira
para empezar, es a través de entrevistas a residentégodia Ricordia) son el alimento mas comun de la
clave, que poseen un amplio conocimiento empiricofortuga carey que forrajea en los arrecifes del coral,
incluyendo a los pescadores, buceadores, tripulacionesn afloramientos rocosos o en bahias y estuarios
de barcos proveedores de suministros, la guardi@ordeadas de mangle en el Caribe. La tortugas
costera u otro personal de inspeccidn y vigilancia queaguama y la golfina converger en las productivas
realice patrullajes marinos en laregion. Las pregunta@reas de surgencia del Pacifico Oriental, para
deben orientarse a la obtencion de informacion basicaalimentarse del cangrejo rojo o langostilla,
formulandose de manera tal, que ellos manifiesten suBleuroncodes planipesas tortugas verdes forrajean
conocimiento sobre tortugas marinas, como porpastos marinpos (p. eZposteraThalassia y algas
ejemplo, la presencia de adultos o juveniles en area. ej.,Gelidium Gracillaria) localizadas en aguas
cercanas o fuera de la costa, los patrones de migraci@rotegidas o tipicamente poco profundas.
estacional, las estadisticas pesqueras o, el mercadeo Las especies asociadas también pueden ser
de productos y subproductos de tortugas marinas. Seonsideradas como especies indicadoras. Por ejemplo,
reitera tener mucho cuidado, para no sesgar d¢a esponjaXetospongia mutaalgunos peces cofre
malinterpretar las respuestas de los residentes localép. ej.,Lactophyry$, peces angép. ej.,Holacanthus,
entrevistados (vea Tambiah, este volumen). Pomacanthul corales duros comdagaricia
agaricites, Plexaurasp. y el coral cerebro
Colpophyllia natansy Porites sp. también se
Prospecciones Preliminares encuentran tipicamente en las areas del Caribe donde
En base a la informacién obtenida por laslas carey se alimentan, aunque no se conoce que éstas
entrevistas, las areas donde los tortugas son rutinarias utilicen para consumo. Las fotografias aéreas y
o predictivamente observadas debe ser objeto de urediciones actualizadas de atlas de recursos marinos,
extensa investigacion. Estas areas deben visitarse ppueden ayudar en la identificacion de habitats
personal adiestrado en buceo libre o con equipo déentonicos predominantes (p. ej., arrecifes de coral,
buceo autébnomo. Debe obtenerse un registro de lagastos marinos).
caracteristicas bitticas y abioticas mas relevantes Cuando las tortugas marinas se alimentan,
(tipos de algas, corales, flora y fauna) junto con laaparecen en la superficie entre periodos regulares de
localizacion exacta del sitio, si es posible, usar unascenso y descenso. Aprovechando este compor-
dispositivo para el Sistema de Geoposicionamientdamiento, las observaciones de tortugas en la superficie
Global (GPS). Por ejemplo, evidencias de forrajeo empueden proporcionar informacion util. A veces con la
los pastos marinos (por las tortugas verdes) o dénformacion disponible sobre la composicion del bentos,
esponjas (por el carppodria ser discernible (Vicente pueden predecirse que especies pueden encontrarse.
y Tallevast, 1995; van Dam y Diez, 1997). También Las tortugas carey parecen ser espongivoras obligadas,
deben registrarse los datos ecolégicos, incluyendo léas tortugas verdes son herbivoras. Las tortugas
temperatura del agua, corrientes, profundidad, lacaguama, golfina y aplanada, son omnivoras con una
estructura geolégica mas visilffermaciones rocosas mayor propension a los crustaceos y moluscos. Las
caracteristicas, hendeduras, paredes verticales etclaid se alimentan de medusas en los habitats oceénicos
Como un requisito previo a la investigacion en principalmente. Aungque hay excepciones estacionales
campo, debe realizarse una blsqueda bibliografica paren algunas partes del mundo, es poco probable que
una revision de las caracteristicas mas relevantes desta especie sea encontrada rutinariamente en las
las areas de alimentacién de las tortugas marinas gguas costeras (con excepcion de hembras gravidas
sus habitos alimenticios, incluyendo informacién sobreen su habitat de interanidaciones.
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En areas desconacidas o poco frecuentadas déndgteratura Citada
no es posible la obtencién de datos preliminares po
entrevistas o por consultas a atlas de los recurs

marinos (este ultimo utilizado para la identificacion de _ . : o .
region. An overview of existing knowledge. Elepaio,

sitios de_forrajeo |mportante§, basadoenla dls_trlbumor}loumal of the Hawaii Audubon Society 39(4):37-41.
de arrecifes de coral, estuarios, o pastos marinos), una

alternativa limitada, es visitar los habitat Balazs, G. H., R. G. Forsyth y A. K. H. Kam. 1987.

representativos, por lancha y realizar un examen d@reliminary assessment of habitat utilization by Ha-
primera mano del area usando snorkel o SCUBAwaiian Green Turtles in their resident foraging pas-
Deben emplearse métodos normales, como el transectores. NOAA Tech. Memo. NMFS-SWFC-71. U.S.

lineal, para la valoracion rapida de areas potenciale®ept. Commerce. 107 pp.

(Rogerset al, 1983; Sullivan y Chiappone, 1993; Bolten, S., M. Chiappone, G. A. Delgado y K. M.

Chiappone y Sullivan, 1994, 1997; Boleral, 1996). g ;jjiyan. 1996. Manual of assessment and monitoring
En algunos casos, sobre todo cuando las areas dfaihods. parque Nacional del Este, Dominican Re-

estudio son muy extensas, puede Obtenersg . Florida and Caribbean Marine Conservation
informacion preliminar por medio de censos aéreosgience Center. Miami. 187 Pp.

(vea Henwood y Epperly, este volumen).

Ealazs, G. H. 1978. Terrestrial critical habitat for sea
furtles under United States jurisdiction in the Pacific

_ Carr, A., A. Meylan, J. Mortimer, K. Bjorndal y T.
Técnicas Subsecuentes Carr. 1982. Surveys of sea turtles populations and
Cuando las valoraciones preliminares indican quehabitats in the Western Atlantic. NOAA Tech. Memo.
una area particular constituye un habitat de forrajedNMFS-SEFC-91. U.S. Dept. Commerce. 82 pp.
potencial, deben abordarse estimaciones SUbacuat'C%gasas-Andreu, G.y S. Gomez-Aguirre. 1980.

mas detalladagstudios a traves de mmersmrﬁper Contribucion al conocimiento de los habitos alimenticios
ejemplo, captura-recaptura) pueden proporcionary Lepidochelys olivaceay Chelonia mydas

informacion sobre Iad_istribuci()n,abundar_mia, tamaﬁoa assiziien el Pacifico mexicano. Bolm. Inst.
de clasesy las especies de tortugas marinas present@%eanogr_’ S. Paulo, 29(2):87-9.

(ver Ehrhart y Ogren, este volumen). Pueden

cuantificarse los tipos de alimentacion a través del us€0llazo, J. A. R. Boulon, Jr. y T. L. Tallevast. 1992.
de transectos lineales, cuadrantes, u otros métoddbundance and growth patternsGfielonia mydas
normalizados (Weinberg, 1981). Areas de muestredn Culebra, Puerto Rico. J. Herpetol. 26:293-300.

con con un reticulado permanente, deben segqyjiss, L. A, J. I. Richardson, C. Ryder y R. Bell.
consideradas con el proposito de supervisar cambiogggg. The hawksbill of Jumby Bay, Antigua, West
en el habitat a largo plazo. __Indies, p.33-36In: S. A. Eckert, K. L. Eckerty T. H.
El establecimiento de redes de avistamientosRichardson (Compliladores), Proc. Ninth Annual
pueden proporcionara informacion a los responsableg\,orkshop on Sea Turtle Conservation and Biology.

del manejo del recurso sobre una base continua(vegoaa Tech. Memo. NMES-SEFC-232. U.S. Dept.
Shaver y Teas, este volumen). Conforme mascommerce.

informacion es integrada, los responsables del manejo, , _
pueden depurar su prioridades de conservacion, asthiappone, M.y K. M. Sullivan. 1994. Ecological struc-

como la promulgacién de medidas especificas ddure and dynamics of nearshore hard-bottom commu-
proteccion del habitat para salvaguardar areas gaities in the Florida Keys. Bull. Mar. Sci. 54(3):747-
forrajeo importantes y los corredores migratorios. 756.

En todos los casos (terrestres y mari_no)~donde S€hiappone, M. y K. M. Sullivan. 1997. Rapid assess-
planean las iniciativas a seguir, el disefio de Igyent of reefs in the Florida Keys: results from a syn-
investigacion debe ser una prioridad (ver Congdon Yoptic survey, p. (v.2):1509-151#: H. A. Lessios e
Dunham, este volumen), asegurando con ello, Ungyy G Macintyre (Editores), Proc. Eighth Interna-
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Introduccion

Los censos de poblaciones en las playas de Laampliagama de estudios realizados en las pla-
anidacién se han constituido en la herramienta d&/as paradar un seguimiento a la actividad de anidacion
monitoreo mas ampliamente utilizada por la comunidacf€ntro de una temporada, abarcan desde “fotografias
de bidlogos especialistas en tortugas marinas quéstantaneas” hasta muestreos estandarizados
trabajan en todo el &mbito global. Los resultados deédltamente estructurados. Sin embargo, a pesar de que
estas observaciones son un componente importanéctualmente los estudios en playas de anidacion se
de programas integrales, ya que permiten la evaluaciofi@n extendido ampliamente, la variabilidad en las
y el seguimiento a la condicion de las poblaciones ddécnicas, junto con la deficiente informacion de los
tortugas marinas. Estas valoraciones son necesaridg8€todos aplicados o las suposiciones planteadas,
para conocer los efectos de las actividades dénuchas veces obstaculizan nuestra capacidad para
conservacion y recuperacion implantadas en todas lak¢alizar estimaciones validas sobre la condicion de las
fases de la historia de vida de estas especies. Un diseR@Placiones anidadoras. El proposito principal de este
apropiado del censo de nidos, en conjunto con lo§apitulo es proporcionar de manera simplificada, una
estudios a las hembras anidadoras (ver los articulogStrategia para el estudio en playas de anidacion. La
de Alvarado, Murphy, Balazs, y Owens, en esteutilidad de esta propuesta puede ponerse a prueba y
volumen) y el andlisis de éxito en la eclosion (Miller, aprovecharse para el disefio de programas que
este volumen), proporcionan informacion relativa al P&rmitan un seguimiento eficaz tanto a trabajos en
nimero de nidadas depositados anualmente, el numeRJ2yas sin prospeccion previa como para modificar
anual de hembras maduras reproductivamente activdd’0gramas de trabajo en curso. El alcance de un
y la productividad anual de las nidadas. Los método£Studio en playas de anidacion, depende- entre otros
planteados en este capitulo, se aplican tanto #actores- del aislamiento y las caracteristicas
investigaciones basadas en tierra como parzg_eogrél_flcas del éreg del estu_dlo, el personal y equipo
prospecciones aéreas. Basicamente estan orientadgi§ponible y la densidad de nidos. En este capitulo no
a colectar informacion sobre el nimero de hembras$e discute la identificacion de especies con base a las
maduras que emergen a una playa de anidacion y |quellas dejadas por las hembras al salir a anidar,
eventos de anidacién y no-anidacion, que ocurren efomponente critico de cualquier programa de monitoreo
playas donde no se presentan arribadas. Los lectoré una playa de anidacion (para una orientacion sobre
interesados en investigar poblaciones en playas cofSté téma ver Pritchard y Mortimer, este volumen).
anidaciones masivas (playas de arribadas), deben Para que el trabajo realizado en una playa de

consultar el articulo de Valverde y Gates, en esté@nidacion sea de mayor utilidad a largo plazo, debe
volumen. reunir las siguientes caracteristicas: ser rentable, re-
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producible, cuantitativamente riguroso y facilmente El primero, hace una precisiéon entre las salidas de
comprensible para otros grupos que le dariartortugas a la playa con evento de anidamiento exitoso
seguimiento. Son dos las metodologias mas empleadaie aquellas salidas de tortuga sin anidamiento y sélo
en el monitoreo a playas de anidacién -recorridos a&valla huellas recientes o “frescas” (p. €j., aquéllas
pie o por medio de vehiculos terrestres (censo en tierrd)uellas dejadas por las tortugas durante la misma noche
y recorridos en avioneta (censo aéreo). En estelel censo, cuando se realizan recorridos nocturnos o
capitulo se revisan ambas metodologias y sdas huellas dejadas la noche previa al censo, cuando
proporciona al lector, la informacion necesaria parase realizan los recorridos por las mafianas). La
poner en marcha un nuevo programa de monitoreo esegunda metodologia involucra el recuento de todos
playas de anidacion o, si ya esta en operacion, puedas huellas o en algunos casos, todas las huellas de
proveerle sugerencias para su perfeccionamiento. Elcamas” o “lechos” (cavidad visible formada por el
capitulo se divide en tres secciones generales: (1) unauerpo de la tortuga en el lugar donde construye el
visién global de las técnicas empleadas y aspectorido). En este caso, no se toma en cuenta la
comunes a ambos métodos, (2) censos terrestresdiferenciacion entre salidas con evento de anidamiento
(3) censos aéreos. o0 sin anidamiento. También puede o no involucrar el
registro de huellas “frescas” vs. “viejas”. La
; ; metodologia elegida dependera de una valoracién de
¢Qué Metodologia Debe Usarse? las variables explicadas en los parrafos siguientes.
La eleccion de cualquiera de las dos técnicasCualesquiera de estas variables, requeriran del disefio
dependera de varios factores. Entre los maspropiado de un proceso de validacién terrestre. Los
importantes se consideran, la extension geografica delutores no recomiendan estudios que pretendan
area de estudio, el tipo de playa, y los recursos (dineraljiferenciar salidas con evento de anidacion de aquellas
equipo y personal) disponibles. Los censos terrestresalidas sin anidacidn situcuando en el recuento, se
ya sea por medio de recorridos a pie o en vehiculomezclen huellas “viejas” con huellas “frescas”.
permiten la observacion cuidadosa de las huellas de
las tortugas para contarlas e identificarlas. Son
recomendables cuando (1) se realicen actividade£\SPeCtos del_ Censo Comunes a
adicionales y se requiera que el personal efectue varicdmbas Técnicas
recorridos durante el dia y/o la noche (p. €j., contro . .,
de predadores, traslado de nidadas), (2) la playa e&[arlables que Afectan la Recoleccion de
accesible y el area de estudio relativamente pequei&atos
(3) la estructura de la playa obstaculiza la observaciéon En cualquier estudio sobre anidaciones, la
desde el aire, debido a la limitaciones en la capacidadeteccion de un evento de anidacion, y
de maniobra de la avioneta y (4) las huellas en la aren@onsecuentemente, la exactitud del censo, es
se confunden debido al tipo de playa (p. €j., playasnfluenciada por muchos factores. Estas variables son
con abundancia de cantos rodados o cuando los niddgportantes, independientemente si el estudio emplea
son construidos sobre vegetacion muy densa). Lo#as técnicas de censo aéreo o el censo basado en tierra.
censos aéreos son preferibles en la prospeccién del componente mas critico de ambos tipos es la
grandes areas que necesitan de una evaluacion sobaplicacion apropiada de un disefio de validacion
el uso relativo de dichas zonas como playas dderrestre aplicado a una sub-muestra de playas. La
anidacién (presencia/ausencia de tortugas) y paraalidacién terrestre permite cotejar los datos
explorar playas de anidacién que son inaccesibles par&colectados, desarrollar y aplicar las correcciones
recorridos a pie o en vehiculo terrestre. Cualquiera d@ecesarias en el ultimo analisis de la informacion. Las
las dos metodologias son Utiles para estudioyvariables mas importantes asociadas con la
normalizados a largo plazo, siempre y cuando cuentegdiferenciacion, identificacion y el conteo de huellas en
con un disefio apropiado. la playa de anidacion son: la precision del observador/
Una vez seleccionada la plataforma de estudigecolector, la especie objetivo, la densidad de la
(aéreo o terrestre), el proximo paso es determinar l@nidacion, el tipo de playa, hora (posicion del sol), viento,
metodologia especifica que se aplicara. Hay dodluviay actividad humana en la playa.
métodos que han sido aplicados exitosamente tantd. La precision del Observador/Recolector: El error
en trabajos de campo terrestres como en censo aéreo. intrinseco del observador puede influir significa-
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tivamente en la veracidad del censo. Un programa
de gran alcance en el estudio de las anidaciones,
debe incluir el entrenamiento de los observadores
y la validacion terrestre (ver parrafos siguientes).

Las Especies: Algunas especies de tortugas ma-
rinas exhiben conductas de anidaciéon que
complican extraordinariamente la identificacion y
diferenciacién de sus rastros en la arena. Por
ejemplo, la tortuga carey prefiere anidar entre la
vegetacion densa y también puede atravesar en-
tre rocas o fragmento de coral, dejando tan s6lcs.
una pequefia o0 ninguna sefial de su desplazamiento
fuera del agua. En contraste, los rastros de la
tortuga laud, por lo general producen una extensa
perturbacion en la playa, lo que puede ocasionar
confusiones entre la diferenciacion de
anidamientos exitosos de aquellas salidas de
tortugas sin evento de anidacion. Por ello, la
variabilidad en la conducta de anidacién entre las
especies, debe tomarse en cuenta al planear e
implantar un censo de anidaciones.

Densidad de la Anidacién: Las playas que
sostienen una alta densidad de nidos no son buenas
candidatas para el uso de las técnicas de censp,
aéreo. El nimero total de huellas se traslapa y la
evaluacion precisa de los rastros desde el avion,
puede hacerse sumamente dificil, sino imposible.
Los estudios aéreos son mas apropiados para pla-
yas que sostienen densidades de bajas a
moderadas, a menos que se disponga de un
helicoptero para estudios en playas de anidacion
con alta densidad.

Tipo de Playa: Las variaciones en el tipo de pla-
yas pueden afectar la veracidad en el conteo de
rastros. Las playas pueden ser de arena fina,
gruesa, arena gruesa mezclada con fragmentos
de conchas y también pueden ser areas
compactas muy duras conformadas en su totalidad
por conchas de moluscos. En este Ultimo tipo, no
es posible distinguir las huellas dejadas por las
aletas de las tortugas. La variabilidad en los perfiles
de la playa puede afectar la anchura y simetria de
los rastros y entorpecer la identificacion de la
especie y/o la diferenciacion entre anidaciones con
eventos de no anidacion. 8.

Horario (Posicion del Sol): El bajo angulo del sol
en las primeras horas de la mafiana, forma una
sombra profunda detras de las huellas y las hace
muy visibles. A media mafiana, este efecto de
sombra se pierde y los rastros son mas dificiles
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de observar. Para censos aéreos, la luz con
resplandor intenso, se convierte en un factor

adicional de demora en el conteo de nidos. Los

dias nublados eliminan el efecto de la sombra en
las huellas y dificultan discernir las sefales de los

nido. Para eliminar una de las variables que afectan
la precision de los conteos, se recomienda que las
observaciones se realicen a la misma hora cada
dia, de preferencia en las primeras horas de la
mafana.

Viento: Dependiendo de la intensidad, duracion y

direccién del viento, las huellas pueden borrarse o

erosionarse. Hasta cierto punto, el contenido de

humedad en la arena modera los efectos del viento.
La porcién de una huella en la arena himeda

puede permanecer tangible durante méas tiempo,
que el segmento de la huella en arena seca. La
erosion de los rastros depende de la direccion del
viento en relacién a la orientacién de la playa. Una

parte de la playa pudiera presentar huellas

notoriamente claras, mientras que las huellas

dejadas en la misma noche en otra &rea, pudieran
parecer menos perceptibles o mas viejas

Lluvia: Con diversos grados de afectacion, la lluvia
disimula huellas y confunde su identificacién. Las
huellas de salida de una tortuga antes de una lluvia,
generalmente parecen mas viejas que las de otra
tortuga que sale después de la lluvia. Este mismo
efecto puede ocurrir cuando durante la
observacién, la lluvia cae en toda o una parte de
la playa de estudio. Si bajo estas condiciones se
requiere la diferenciacién entre huellas “frescas”
0 “viejas”, es esencial confiar en la relacion
huellas-zona entre mareas, para determinar la
edad del rastro (condicionando esta observacion
a que la playa estudiada presente una obvia
fluctuacién de mareas). Los rastros, por lo gen-
eral, son visibles alun después de una lluvia ligera
o moderada, pero una lluvia fuerte los borrara
completamente. Los censos aéreos, y en menor
grado los censos terrestres, son de poco valor
después de noches de lluvia prolongada o vientos
fuertes que afectan una amplia zona de la playa
bajo estudio.

Actividad Humana en la Playa: La actividad
humana enmascara las huellas de saliday entrada,
la “camas” y otras sefiales de campo que
evidencian la presencia de nidos. Los proyectos
de proteccién de nidos también destruyen las
sefales de campo cuando disimulan los nidos o se
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trasladan las nidadas. Es importante tener muyel Sistema del Posicionamiento Geogréfico (GPS, por
claro el nivel de actividad humana ejercida en lasus siglas en inglés). Es importante que todo el per-
playa del estudio, incluyendo aquellos esfuerzossonal que participe en el censo, tenga un conocimiento
para la proteccion de los nido, y asegurarse dereciso de los puntos de inicio y término de cada una
gue estos se tomen en cuenta al planear lode las subzonas

te;tr“e‘igz tanto para el censo aereo como en &k, a1,aci6n de las Fuentes de Error -
' Verificacion Terrestre

Formularios para la Colecta de Datos En los censos realizados en playas de anidacién,
Los formatos utilizados para la colecta de datoscOmo en cualquier area de la investigacion, se presenta
en las areas de anidacion durante los censos aéreo$l§ manera inherente un nivel de error. La interpreta-
terrestres, deben ser sencillos y concisos. sé&ion de las huellas de las tortugas en la arena, puede
recomienda que todos los que participen en el registré€r dificil y es posible cometer errores al separar
de datos, usen el mismo formato para una playa paventos de tortugas que emergieron y tuvieron una
ticular. Si el lector lo desea, puede consultar y toma@nidacion exitosa, de aquellas tortugas que emergieron
como ejemplo los formatos que han sido elaborado®ero que no desovaron; discernir entre la existencia
por otros investigadores para su trabajo de censos €if huellas “frescas” o “viejas” (para estudios que
playas de anidacion. Estos, pueden servir comdequieran la precision de esta diferenciacion), asi como
modelos, sin embargo, para cada playa, siempre depdiferenciar huellas de una especie a otra. Los errores
elaborarse un formato de acuerdo a su condicién peRueden ser mas evidentes en playas de anidacion con
culiar e incluir toda la informacién relevante. (Ver densidades de altas a moderadas, ya que la gran can-

Apéndices 1y 2). tidad de huellas, dificulta la interpretacion de las sefia-
L _ _ les dejadas por las tortugas. En el caso de censos del
Division de la Playa de Anidacion namero total de rastros, ya sea en estudios basados

La definicién del area de trabajo es uno de losen tierra o en censos aéreos, debe desarrollarse un
componentes mas importantes en el establecimienttactor de correccion para estimar rastros con nido y
de un programa de monitoreo a largo plazo para ungastros sin nido o “rastros falsos”. Un componente
playa de anidacion. El area fisica en donde se realizaréitico en los censos terrestres y aéreos es la eva-
el censo, debe conocerse, medirse y mantener urlaacion de la magnitud de estos errores. Para asegurar
consistencia en su acotacion. Lo anterior, es con el fimna muestra objetiva, la validacion terrestre debe rea-
de poder realizar comparaciones afio con afio con ldézarse varias veces a lo largo de la temporada sobre
datos generados. También, es (til dividir la playa eruna sub-muestra del area total de estudio, bajo
segmentos o zonas iguales, con esto, los datos podriaiferentes condiciones de la marea, estado del tiempo
manejarse en una escala de resolucién mas fina, queen todos los tipos de playa dentro del area de estudio.
la que se tendria al obtenerlos al nivel de la longitudEn los censos aéreos, la validacion terrestre debe rea-
total del rea censada. La capacidad para analizar Idgarse para cada vuelo. Esta verificacion obliga al
datos del censo por zonas, es particularmente Gtémpleo de técnicas que confirmen la presencia o
cuando se evallan o se estiman los efectos de lausencia de huevos en los nidos. La Unica manera de
alteracion del habitat en el éxito de los anidamientogonfirmar la presencia de huevos es verlos durante el
(p.ej., la iluminacién artificial, construccién de desove, después de excavar o explorar el nido o, como
protecciones costeras). La distancia maximaresultado de las actividades de los depredadores. El
recomendada para dividir el area de estudio es dprimer método involucra la observacion directa de las
1.0km. Las subdivisiones de la zona pueden acotarsactividades de anidacion de las hembras (sin interferir
usando estacas o postes de madera marcados. Sin el proceso), marcar los rastros resultantes con
embargo, debido a que generalmente esta sefializacidranderas, estacas numeradas, y usar estos datos para
son de naturaleza temporal, en los limites del area deerificar la informacion del censo obtenida por los
estudio deben utilizarse -cuando estén presentewbservadores que participaran en el censo aéreo al
marcas de referencia mas estables, ya sea con relacidifa siguiente. Alternativamente, como se describe en
a una direcciéon o distancia de puntos fisicoslos parrafos siguientes, los rastros pueden excavarse
permanentes (p. €j., edificios, rios, o bocas de rios) 0 examinarse dentro del area de validacion terrestre
si se encuentra disponible, puede usarse equipo pag@ra confirmar la presencia o ausencia de huevos (los
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autores difieren sobre cual es el método preferido)Debe mantenerse un cuidado extremo al usar la sonda
La primer técnica involucra una lenta y muy localizadade madera para no provocar ninguna puncion en la
excavacion que debe realizarse metédicamente (losidada. Cualquier técnica sélo debe ser aplicada por
orificios de prueba deben ser de didametro pequefio personal experimentado, bien entrenado y con la
excavados s6lo manualmente - jningun instrumento!autorizacion pertinente. Cuando proceda, debe tenerse
para confirmar que los huevos estan presentes ouidado y evitar que las técnicas para “encontrar” las
ausentes. En el segundo método se usa un pequefimidadas sean del conocimiento (por observacion
angosto palo de madera, que se inserta suavementiirecta o indirecta) de personas que puedan colectar
en la arena para localizar el area de arena menos conos huevos ilegalmente. Cuando se utilice la validaciéon
pacta que se encuentra directamente sobre la nidadgrrestre para calibrar los datos de un censo aéreo,
puede ser Util colectar informacion adicional en el
recorrido terrestre, como p.ej., la descripcién de los
rastros observados, la secuencia y su localizacién

(| 1 /] w relativa a las mismas acotaciones usadas por los
NNTg | NP L T observadores aéreos (vea seccion: Division de la Playa
A DH o R it e Anidacion).

/ Independientemente de la metodologia de
validacion utilizada tanto para los censos aéreos como
los terrestres debe generarse una estimacion del error
del muestreo, y aplicarse como factores de correccién
en el analisis final de los datos

Determinacion de Salidas de las Tortugas
con Evento de Anidacion vs. Tortugas que
Emergieron Sin-anidar

Como se describio anteriormente, bajo el parrafo
titulado “Qué Metodologia debe Usarse?”, se han
disefiado algunas técnicas para censos terrestres y
aéreos, que permiten diferenciar la salida de una
tortuga asociada con un evento de anidacion de otra
tortuga que sale pero no anida. Estos métodos no

D l o i Y requieren la confirmacion directa de los huevos en
¢ . - P cada nido. Bajo ciertas condiciones de la playa y para
0 LA A algunas especies, los observadores con suficiente
AT A t entrenamiento o experiencia pueden identificar las
o\ a L sefias d(_a campo o “huellas” de la tortugg que eme_rglc')
. L T B y deposit6 los huevos. Como se quCFIbIO aqterlor—
. B ™ ,,g,k;‘:_,#;:‘-; mente, debe llevarse a cabo un disefio apropiado de
s e fei validacion para evaluar la exactitud de todas las
g P técnicas de estudio y para que puedan derivarse los
E e factores de correccion que serian aplicados en el
e T analisis final de los datos. Aunque cada especie tiene
il ciertas caracteristicas que producen una sefial Unica

para su rastro, muchas de las caracteristicas son muy

similares (para ver huellas especificas por especie y
Figura 1. Proceso de un anidamiento exitoso de la tortugagescripciones del nido, consulte a Pritchard y Mortimer,
caguam&Caretta caretta)con rastro de salida (A ); arena ggte volumen). Puede adquirirse experiencia

esparcida o tirada hacia atras de la huella de salida (B). . sjando Ia variedad de huellas dejadas por todas
cama secundaria, escarpadura y arena dispersa alrededor

(C); huella de retorno (D). (E) marca de la linea de marea>> es_peC|eS que aniden en .Su playa d? estqulo y asl
alta reducir el margen de error. Ciertas terminologias que
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Figura 2. Ejemplos de rastros falsos (emergencias sin anidacion) de la tortuga céGaegita caretta)jncluyen: un
vagaubendeo extensivo, sin cama ni excavacion de nido (A); rastro en forma de U hasta la linea de marea alta (B); marcas de
emergencia muy tangibles con formacion de cama y nido, este (ltimo sin cubrir (D) marcas de gran perturbacion en la arena,
formacion de cama y excavacion poco profunda de la camara para huevos, sin cubrir (C). (E) marcas en un sitio donde la
longitud relativa de las huellas de emergencia y retorno son casi las mismas. (F) marca de la linea de marea alta.

pueden o no ser conocidas por el lector, se usan Escarpadura:El perimetro de la cavidad o

regularmente para describir e interpretar las huellas.cama” secundaria, donde las aletas delanteras forman

Se considera provechoso, adquirir un conocimiento amuna pequefia barrera en la arena circundante.

plio de esta terminologia antes de continuar. El glosario ~ Rastro falso:Rastro producido por un esfuerzo

siguiente y los argumentos para describir las huellasde anidacion inconcluso (la emergencia de una tortuga

se fundamentan principalmente en la tortuga caguamain evento de anidacion).

Caretta carettapuede ser (til y hasta cierto punto, ~ Rastro con anidaciénRastro producido por un

aplicable a todas las especies de tortugas marinas. esfuerzo de anidacion exitoso (presencia de huevos
Bordo (“Backstop”):Es un pequefio promontorio €n €l nido).

de arena, con un angulo de 45°, formado en el peri- “Cama” o Cavidad Primaria:La “cama” for-

metro de la cama cuando la tortuga extrae la arengnada en la arena por una tortuga antes de la

con las aletas traseras durante la excavacién del nidgxcavacion de la camara o hueco donde deposita la

Esta formacién no esta presente en la cavidadidadas.

secundaria. “Cama” o Cavidad SecundariaEl ahon-
Rastros:Las huellas y otras sefiales dejadas pordamiento que forma la tortuga, principalmente con
una tortuga en la playa. sus aletas delanteras después de la anidacion. La arena

Céamara de huevos:a cavidad excavada por la Y €l material removido durante la formacién de la
tortuga con las aletas traseras para depositar sgavidad secundaria, g_eneralrnen'Fe cubre la camara
nidada. para la nidada y la cavidad primaria.
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Sefas de Actividad de Rastras con Anidacién una pequefia barrera (backstop) formada al empujar
El primer paso es identificar el rastro de Iatortugala arena hacia atras (no esparcida) encima del rastro

cuando emerge y regresa al mar, observando en qdjé:' salida, tipicamente entre dos monticulos de arena
direccién fue empujada la arena, ya que cuando ungmontonados por la tortuga con sus aletas delanteras

tortuga se arrastra, empujara la arena hacia atras cél!rante 1a construccion de la “cama” o cavidad
cada golpe de la aleta (Figura 1, observe las flechasprimaria (Figura 2 (D)); (3) considerable perturbacion
Se advierte que la direccién de su desplazamientc?n la arena productq del esfl’Jerzo de excavacion, pero
ayudara a entender la conducta de la tortuga, la cu&©n €! rastro de salida del area perturbada y con re-
produce una sefial particular en su desplazamientd®™0 hacia el mar; (4) considerable perturbacion en
Siga el camino tomado por la tortuga y busquela arena por el esfuerzo de excavacion, pero con la

evidencias de las aletas delanteras que arrojan la aref@Mmara para los huevos colapsada o incompleta (y
hacia atras o cubren la huella de ascenso con briznéi:,eSprOV'Sta de hueyos) y ninguna evidencia de, que el
de arena (Figura 1 (B)) localice la cavidad o cama''d0 fué tapado (Figura 2 (C)) En el caso de nidadas

secundaria y/o la escarpadura (generalmente es ufifPredadas, generaimente se caracterizaran por la
media luna formando un pequefio promontorio) y laPTéSencia de céascaras de huevo o huevos dispersos

arena esparcida en la periferia de la cavidad secundar%f"rc""‘lmelnte _c(cj)nSl(ijldog. clj)urante el censo, deben
(Figura 1 (C)). La forma de la cavidad secundaria®ontarse los nidos depredados como emergencia con

puede ser algo redonda o alargada, dependiendo dezfgidacién, pero registrelo como nido depredado si se
ubicacién del nido. La arena salpicada durante |Luantifica el exito de la nidada. Durante los estudios

construccién de la cama y la que cubre al nido 2€reos, algunas huellas pueden ser clasificadas como

generalmente tiene un contenido de humedad méas altgreconoc:jble - pgr ejempllo ’ cgand((j) Ia: cara de la

que la arena seca de la superficie y esta diferencig!na s€ derrumpa €en e vertice de 1a rastr,a '(y
puede ser (til para apreciar y evaluar las sefiales staculiza la sefal de la rastra) o cuando el vértice
los rastros de la tortuga del arrastramiento queda disimulado por la vegetacion

En censos aéreos disefiados para diferenciafl€ 12 dunay, cuando las longitudes relativas de las
huellas de tortugas con nido y huellas sin- evento d&U€llas de entrada y salida son iguales (Figura 2 (E)).

anidacién y rastros “frescos” de “viejos”, la longitud ; L
relativa de las huellas de salida con las de retornoMetodologia para la Observacion en
también puede ser un indicador de anidacion, esto €fjerra

factible observarlo en playas con marcadas . .

fluctuaciones de marea. Sin embargo, esta técnica quwpo Requ_e”do _ _ .
diferenciacion solo debe usarse en la ausencia de S! €l estudio es conducido a pie, no se necesita
cualquier otra evidencia de validacion y cuando elMas €quipo que un sombrero macizo y tupido y un
remate o vértice de la huella se encuentre obstruidglodueador solar (Nota del traductor: en los recorridos
para su visualizacion. Si la huella de salida esNOCtumos, se requerira de una pequena lampara de
considerablemente mas corta que el rastro de retorné@no de corto alcance o con algun aditamento para
es evidencia que la tortuga paso un tiempo considerdel_ar las manos libres para hacer anotaciones y revisar
able en la playa y puede haber anidado. Sin embarg§Yidadosamente la nidada, ropa adecuada para
es importante asegurarse de que la tortuga ngrotegerse de cambios repentinos en las condiciones
permanecio vagabundeando o sélo estuvo haciendglimaticas y de los mosquitos y jejenes o chaquistes.

esfuerzos repetidos de anidacion. Si se utilizan vehiculos durante el transcurso de la
_ _ _ temporada de anidacion, estos deben ser motocicletas

Evidencias de Rastro Falso (Salida de la para todo terreno pequefias, de tres o cuatro ruedas,

Tortuga sin Anidacion) (ATV, por sus siglas en inglés). Las ATV's son

Observe cuidadosamente todas la huella dejadeelativamente ligeras y tiene llantas grandes a alta
por la tortuga y busque cualquiera de las sefialepresion tipo balén que dejan las huellas de los
siguientes: (1) muy poca o nada de perturbacién en laeumaticos en un relieve casi plano y no ejercen una
arena, el rastro comunmente tiene forma de U o formgran fuerza al cruzar sobre las nidadas en incubacion
un arco simple, también puede incluir un vagabundedaunque nunca debe hacerse intencionalmente). Las
de moderado a extenso (Figura 2 (UN) y (B)); (2) ATV's son ideales para estudios que cubran una area
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extensa, sin embargo, requieren de un mantenimientbevarse a cabo durante el tiempo en que salen las
constante, para protegerlas del desgaste, producto dertugas.
la exposicién diaria a la arena y al rocio salino.
Independientemente del tipo del estudio, el nico otréT écnicas para el Estudio Basado en Tierra
requisito de equipo es una camara fotografica o de  Aqui se describe cémo disefiar y dirigir censos
video para cualquier evento o hallazgo extraordinarioterrestres, diferenciando las salidas de tortugas con
T . . evento de anidacion y no anidacion, y huellas “frescas”
Periodicidad y Horarios para los Estudios de “viejas” El personal de campo debe desplazarse
Terrestres por la playa al nivel de la Ultima linea de la pleamar.
En muchos casos, los censos en combinacion coal descubrir un rastro, el observador debe determinar
otras actividades de conservacion, como los esfuerzgsrimero si la huella es reciente. Dependiendo de las
de proteccién a los nidos se realizan a diario durantgondiciones del tiempo, las huellas pueden persistir
toda la temporada (vea Boulon; Molinero; Mortimer, durante dias o incluso semanas. El Gnico método
este volumen). La contabilidad total de las salidas dgeealmente confiable para tener la certeza de que sélo
las tortugas con evento de anidacion o no—anidacidrse contaran huellas recientes o frescas es cruzar a
demanda de un monitoreo cotidiano a lo largo de todgje o en el vehiculo sobre la linea de la pleamar
la temporada Sin embargo, el monitoreo diario noesperada el dia anterior al que se efectuara el
siempre es necesario o logisticamente posible Yecorrido. De esta manera, las sefiales de rastros
pueden usarse datos de prospecciones o recorridegcientes atravesaran la huella del vehiculo o no habran
intermitentes al area de anidacion, como un indice degido previamente “marcadas” por el paso de los pies
las anidaciones totales. Este indice proporcionara datagtravés del rastro. Un método alternativo de distinguir
basicos disponibles y probara si es apropiado el disefiquellas recientes de viejas, es descrito bajo la seccién
del estudio con muestreos con mayor periodicidad ue aborda el estudio de los censos aéreos, aunque
lo largo de la temporada de anidacion. Los estudiogiependera, de las condiciones de la marea en la playa
con muestreos alternados pueden realizarse de der anidacion y sera ligeramente menos confiable.
maneras: aquellos que incluyen el recuento de lopespués, el observador debe determinar de manera
rastros frescos (es decir, las que fueron realizadas Kisual si la huella es de una salida de la tortuga con
noche anterior) o aquellos que incluyen el inventariouna anidacion o si no hubo nidada (vea el parrafo an-
de todos las rastros, independientemente del tiempQerior) ademas de determinar qué especie de tortuga
En el tltimo caso, deben colectarse los datos con Igejé la huella (vea Pritchard, este volumen). Los
duracion de la huella e incorporarlos como un factorobservadores deben tener la experiencia necesaria
de correccion en el analisis final de los datos. para hacer estas determinaciones basandose en las
Cuando se realiza el censo durante el dia, logaracteristicas de la huellas. Todas las huellas se
recorridos deben empezar justo después de la salidshumeran y se registran en el formato para datos.
del sol para ver mejor las huellas. La sefal de lapespués de evaluar y registrar cada rastro, la huella
huellas empieza a deteriorarse conforme el sol secgebe “marcarse” (p. ej., borrando la parte superior
la arena, y el sombreado que facilita la identificacion,de la huella) para evitar recuentos duplicados en los
se pierde a medida que va desplazandose el sol al cenifias subsecuentes. Independientemente del método
Adicionalmente, en playas que son visitadas por log;sado para “marcar” la huella, éste debe ser
humanos para propésitos recreativos, el tréfico y otragonsistente y conocido por todo el personal de campo
actividades borraran las huellas de la anidacion. Lagara evitar la duplicidad en el registro
prospecciones de dia, son recomendadas cuando no
se requiere de los recorridos continuos al area d€apacitacion
estudio -los cuales pueden causar perturbaciones a Todo el personal de campo que participe en los
las hembras anidadoras- y porque es mas facil a la luzcorridos u observaciones debe someterse a un
del dia discriminar con mayor precision las huellas.proceso de entrenamiento integral antes de realizar el
Sin embargo, en algunos casos, puede ser necesa@nso por su propia cuenta. Un programa de
y/o preferible dirigir los estudios durante la noche, entrenamiento integral incluira una sesién teérica en
cuando otras actividades de la investigacion haceml aula y sesiones de campo. El entrenamiento en el
necesario el patrullaje al momento de la anidacion cula debe incluir diapositivas o fotografias de varios
cuando los esfuerzos de proteccién de los nidos debeipos de huellas para cada una de las especies que se
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sabe que anidan en la playa de estudio. La comprension
completa de la conducta de anidacién de cada especie,
es critica para la interpretacion exacta de las sefiales
dejadas por la tortuga en la playa. El nuevo personal
de campo deber ser introducido al comportamiento de
la anidacion por la observacién directa de las tortugas
anidadoras acomparfiado por personal experimentado
gue puede explicar cada parte del proceso de la
anidacion y cémo cada conducta influye en las sefiales
de las huellas. El personal de recién ingreso debe
trabajar con el personal experimentado hasta que se
sienta totalmente seguro de su habilidad parag
identificar las salidas de las tortugas con anidacion,
huellas falsas y distinguir las huellas de cada una de
las especies que usan la playa de estudio.

Metodologias para Estudios Aéreos

Equipo y Técnicas Requeridas

Los helicopteros tienen la mejor visibilidad, ajuste
de velocidad y capacidad para sobrevolar el area de
interés. Estos aspectos son especialmente (tiles al
entrenar a los nuevos observadores. Sin embargo, en
la mayoria de los casos requieren de un mayor
presupuesto y no es facil disponer de este equipo para
vuelos regulares. Las avionetas de tipo monomotor y
con las alas encima de la cabina del piloto,
generalmente son mas accesibles, por lo tanto son lgk
gue se emplean con mayor frecuencia. Al usar una
avioneta para realizar un censo en las playas de
anidacion deben considerarse las siguientes variables.
1. La Velocidad Si la velocidad de la avioneta es

demasiado rapida, obviamente que las huellas

pueden perderse. Por ello, la velocidad del aviorb.

debe ajustarse a la densidad de las huellas. En
playas de densidades bajas (< 1 huella’lkm/vuelo)
pueden registrarse con precision las huellas a una
velocidad de 100 nudos. En playas con densidades
moderadas (1 a 5 huellas/km/vuelo) es posible
contarlas con precision a una velocidad de 80
nudos. Cuando las densidades son mas altas, (>5

playas de anidacion de la tortuga caguama en E.U.
se observan mejor a los 60m, mientras que las
playas de anidacién de la laid en México, se
monitorean mejor a 250m. Antes de emprender
un estudio, es prudente ensayar varias velocidades
y altitudes haciendo unos vuelos de prueba para
encontrar aquellas que mas se ajusten a los
propoésitos del trabajo y de manera simultanea
realizar los censos terrestres. Elija la velocidad y
altitud que producen el mas bajo porcentaje de
error.

La posicién La posicion del avion es importante
para evaluar las huellas con precision. El aspecto
mas importante es aprovechar la mejor vista del
area donde se localiza la mayoria de los nidos
(normalmente en la parte superior de la playa)
mientras que también se permita una buena
visibilidad de los rastros que terminan en la parte
baja de la playa (por ejemplo muchas huellas sin
nido). La mejor posicién de la avioneta es la que
aumenta al méaximo la visibilidad de las huellas,
teniendo en cuenta el angulo relativo del sol sobre
la playa, que aumenta el sombreando y por ende,
el discernimiento de las huellas Como con la
velocidad y altitud, un vuelo de prueba previo al
censo, puede ayudar a determinar la linea de
rastreo Optima.

Piloto: La importancia del piloto para mantener
la velocidad correcta, altitud, posicion del aviony
el mantenimiento de la seguridad, nunca es
demasiado redundante. Siempre que sea posible,
se recomienda trabajar con el mismo piloto en
censos que demanden de vuelos miltiples.

La fatiga La fatiga causa una pérdida de
concentracién del observador. Este aspecto
generalmente se manifiesta después de
aproximadamente tres horas de vuelo o cuando
las largas secciones de litoral tienen sélo unas pocas
huellas. El disefio del recorrido aéreo debe
considerar el minimizar la fatiga del observador.

huellas/km/vuelo) es necesario volar a 60 nudosPeriodicidad y Horarios de los Censos
2. La altitud: El volar demasiado bajo, causa AEreos

problemas similares a volar demasiado rapido. Los

Los censos aéreos son mejores cuando se inician

objetos estan en el campo visual durante un tiempal alba. El &ngulo relativamente bajo del sol crea un
méas corto, causando un incremento en elefecto de sombra que acentla la sefial de las huellas,
movimiento del ojo, cuyo resultado es la laarenadispersada por la tortuga todavia se encuentra
disminucion de la precision y la fatiga del ojo del himeda, resultando en una sefial fresca de la rastra y
observador. La altitud de vuelo de reconocimientocon una actividad humana minima. Los censos aéreos
depende de la especie objetivo. Por ejemplo, lason, por su naturaleza, intermitentes o periodicos,
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mientras que los estudios terrestres pueden ser diariake| rastro, examine ambas bandas del rastro para
o intermitentes. El intervalo entre los estudios esdeterminar si tienen igual o desigual longitud. La
importante para la precision del estudio global. Losdiferencia en estas longitudes puede ser util para la
censos aéreos disefiados para contar sélo rastros fredentificacion de los rastros (vea arriba). La valoracion
cos deben ser programados para aprovechar al maxinmde los rastros es rapida y los observadores deben tomar
los ciclos mensuales de la marea en playas donde han cuenta todas las sefiales disponibles para hacer una
fluctuaciones de marea muy claras. En el sudestenejor evaluacion de cada huella. Los censos aéreos
EE.UU., por ejemplo, dos veces al mes las mareague se disefian para contar el total de huellas, no
vivas efectian un lavado en el &rea mas ancha de lavolucran la diferenciacion de cada rastro

zona entre mareas y elimina la porcién mas baja de L

los rastros viejos. La programacion de los vuelos parapapamtaClor_l ) _

el dia después de la marea 6ptima (una que justamente L& €xperiencia del observador es una variable
alcance su valor maximo en la oscuridad), la mafiannPortante en cualquier censo aereo. Es raro, aunque
de esa marea 6ptima y un dia antes de esta mareréglmposmle, f[enerun,correspondenua total entr_e tod_zfls
evitan la mayoria de los errores para contar rastrol@S Observaciones agreas y los datos de validacion
viejos y mantiene una ventana de tres dias para dfTestre. Para que los nuevos observadores mejoren
censo aéreo. \olar tres dias consecutivos tiende 8US técnicas de censo aéreo, es importante, que
suavizar la variabilidad diaria en la actividad de la€onozcan los tipos de error que pueden cometerse.

tortuga. La exactitud para contar sélo rastros fresco®€Pendiendo de la metodologia empleada, los errores

es afectada por el tiempo de la pleamar del atardecél€! observador incluyen: observaciones perdidas,

y su relacién con el tiempo en el que las tortugas dejaffi€ntificacion erronea del tipo de la huella, error en la
la_huella y la altura relativa de esta marea en los dia€lentificacion de especies, y error en la determinacion

consecutivos. La diferencia de una hora en el ciclo d&l€l énvejecimiento de las huellas Los observadores
la marea, puede producir errores al clasificar elinexpertos deben estar conscientes de los tipos de er-

envejecimiento de un rastro, si la marea alcanza s{Pr €N due estan incurriendo (determinado esto, por la
maximo nivel después de la oscuridad. Los censo¥@lidacion terrestre) para que puedan mejorar su
aéreos disefiados para contar todas las huellas y qREECISIOn basada en un criterio objetivo. Este tipo de
se basan en la validacion terrestre para desarrollar Ugntrenamiento requiere de una representacion
factor de correccién que discrimine las huellas conc@rtografica de la validacion terrestre durante el

anidamiento de las huellas sin anidamiento, no necesitaperiodo de entrenamiento.

depender de los métodos que consideran la T .
fluctuaciones de la marea explicado anteriormente. %‘na“SI_S de Datos e InterprEtaCIODeS, 3
El objetivo de un censo en playas de anidacion es

determinar la abundancia de nidos en la playa en un

Las Técnicas de los Estudios Aéreos intervalo de tiempo especifico. Hay multiples enfoques

Durante los censos aéreos disefiados parpara examinar disefios de censos aplicados
diferenciar salidas de tortugas con anidacion de lagxitosamente por los investigadores en playas situadas
gue no anidaron y que solo cuentan huellas “frescas’de un lado a otro del globo. La literatura disponible
el observador debe examinar la linea creada por lgeneralmente carece de detalles en la sistematizacion
pleamar la noche anterior. Ignore cualquier rastro qualescrita para el conteo de nidos en los censos. En
no se extienda debajo de esta linea, sin tener en cuerditgunos casos, las metodologias estan bajo desarrollo
que tan “fresco” pueda aparecer. Si el rastro sey por lo tanto se promueve que el lector fomente su
extiende debajo de la mas reciente linea de la pleamarpnocimiento, comunicandose con investigadores
el ojo debe seguir la huella hasta su vértice. Examinexperimentados y que no deje de lado el desarrollo de
la huella para las sefiales que ayuden a la identificaciénuevas técnicas. Asi puede determinar cuales se
de la especie (vea Pritchard, este volumen) y examadaptarian a sus condiciones locales.
ine el area para las sefales del campo descritas en la Los censos de las anidaciones bien disefiados
seccion “Determinacion de salidas de la tortuga corpueden proporcionar informacion a corto plazo que
anidacion vs. Salidas sin Anidacion”. Si no puedepuede ser integrada a los programas de recuperacion
identificar el tipo de la huella (anidacion vs. no- y manejo. Sin embargo, es importante reconocer que
anidacion) con base a las caracteristicas del vérticpara discernir con precision las tendencias de la
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poblacién en las playas de anidacién, se requieren di& como indicadoras absolutas de la salud o estado de
series de tiempo prolongadas, por lo que se enfatiza éh poblacién. Igualmente importante, es la cautela que
valor de los estudios estandarizados a largo plazo. Alebe mantenerse para que los datos de un area de
la mayoria de las tortugas marinas les toma mas danidacién no sean extrapolados a areas que no han
una década para madurar. Por consiguiente, los efectesdo estudiadas ya que las densidades de los
sobre el nivel de poblacién, resultado de los esfuerzoanidamientos pueden variar substancialmente de un
de manejo, no pueden ser evidentes durante muchdsamo a otro de la playa. Ningun estudio de anidacion
afos, sobre todo si los impactos que reducen el tamaffuede dar por sentado que sus valores seran constantes
de la poblacion en las fases de historia de videaen un sentido temporal, los datos recolectados en un
tempranas aun se mantienen. Los bidlogos espeantervalo de tiempo especifico no pueden extrapolarse
cialistas en tortugas marinas, los administradores dek grandes intervalos temporales sin evaluar. El valor
recurso y los voluntarios, deben ser cautos en la intereal de los censos en las playas de anidacion se sitla
pretacién de los censos en playas de anidacion quen el seguimiento a la condicién de la poblacién a
fueron realizados en un plazo corto. Las fluctuacionegravés del establecimiento a largo plazo de un registro
anuales son comunes y deben revisarse y razonargstandarizado, repetible y estadisticamente riguroso
cuidadosamente antes de interpretarlas prematuramedel proceso de la anidacion.
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Apéndice

[EJEMPLO] Censo Terrestre en Playas de Anidacion Formato: Registro Diario

Fecha de Muestreo

Observador(es)

Nombre de

Playa

Hora Inicio

AM  PM Hora

Final

AM  PM

Especie 1
(p. €j.,Caretta)

(p. €j.,Chelonia)

Especie 2

Especie 3

(p.€j.,Dermochelys)

Zona de la Playa
0 LAT/LONG

#Nidgs #Rastros Fa

Isos #

Nidos #Rastros

Falsos

#Nidos #Rastros Falsos

A

B

|0

m

etc/

Total

Comentarios:
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[EJEMPLO] Censo Aéreo en Playas de Anidacion Formato: Colecta de Datos

Fecha del censo aéreo

Resgistrado por

Piloto

Observador(es)

Nombre de la Playa

Hora de Inicio del censo

Tipo de Aeronave

AM PM

Hora de término del censo

elocV

Condiciones Climaticas vigentes

AM PM

Altitud

Condiciones Climéaticas Pronosticadas 24 hrs antes

Especie 1 (p.ejCaretta)

Especie 2 (p.ejChelonia)

Otros

Zonade la Playa || #Nidos
0 LAT/LONG

#Rastros
Falsos

atal

# Nidos

#Rastros
Falsos

otal

Varaduras,
barcos, etc.

A

etc/

Gran Total

Comentarios

Validacion terrestre del censo
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Generalidades ver Carr, 1980; NRC, 1990; Meylan, 1982). Debido a
La tortuga golfina epidochelys olivacdaes la variabilidad natural en el nimero de anidaciones

considerada la mas abundante de las tortugas mafntre temporadas, el uso de los datos de una investi-
nas en el ambito mundial (Limpus, 1995). Esta afir-acion a corto plazo, es inadecuado e improcedente
macion se sustenta en gran parte, por su distribuciRara evaluar la condicion de una poblacion, (NRC,
pantropical y al hecho de que anida en concentraciones?90; Limpus, 1995). _ _

mayores que cualquier otra especie de tortuga mari- Las t.ecmcas conve_nuonales para estudlqs basa-
na. Las densidades de anidacion mas grandes pued€RS €n tierra o las aplicadas a los censos aereos no
observarse en el Pacifico Oriental, Océano Indico yON €ficaces para emplearse en la abrumadoramente
Atlantico Sur, sitios en los que se han estimado con@lta densidad de una arribada (vea Schroeder y Mur-

centraciones desde 5,000 a 150,000 nidadas en el cU?hy este volumen). No obstante lo complejo de esta
so de sélo unas noches (revision de Cornelfte, evaluacion, se han realizado estudios en todas las pla-
1991). Esta conducta de anidacion masiva (tambiedas de arribada identificadas y se conocen por ende,
conocida como arribada o arribazon) se caracterizfS €stimaciones gruesas de los parametros demogra-
por la gran concentracién de hembras, la alta denficos para las poblaciones _mas importantes de_tor-
sidad de anidamientos y un comportamiento -todaviguga golfina en el mundo. Sin embargo, estas estima-

inexplicable- de anidacion sincronica en hembras d&iones poblacionales, en su mayoria, se han funda-
L. olivacea mentado en metodologias sesgadas o deficientes (ver

A pesar de la relativa abundancia de las golfinasvalverdeet al. 1998, para una amplia discusion de
con respecto a otras tortugas marinas, el ambito dgSteé punto). _ )
distribucion histérica de las poblaciones se ha reduci- Una critica generalizada a todos los métodos de
do severamente en algunas areas por factores confstimacion poblacional utilizados anteriormente, es que
la sobre-explotacion, el escaso éxito en la eclosion, yarecen de una medida de variabilidad en los

la captura incidental de adultos por las artes de pesd3@rametros estimados, incluyendo sus intervalos de
para camarén (Cornelies al, 1991; Valverdet al, ~ confianza asociados. Esta restriccion, impide deter-

1998). Los esfuerzos de conservacion a largo plazdhinar la veracidad de las estimaciones_ g_eneradas.
orientados a poblaciones de golfina que forman arrib/Adeémas, en el mejor de los casos, es dificil la com-
adas, pueden haber sido exitosos en algunos cas@éracion de los datos entre Ia§ dlferente§ playas, puesto
(Marquezet al, 1996), pero la condicion y el poten- dué seé _desconoce la relacion matematlca entre Ia_s
cial de recuperacion de estas especies puede evalua@glimaciones emanadas de los diferentes metodos uti-
s6lo cuando se aplica un seguimiento en series de tienfiz2dos. Finalmente, estos métodos diversos nunca se
po suficientemente extensas a las variables demogrlan validado contra arribadas de tamafio conocido.
ficas y cuando se emplean métodos estadisticos rd3asta que se realice lo anterior, la veracidad de los
bustos y confiables para el analisis de los datos (p. ejdatos permanecera incierta.
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El objetivo de este capitulo es describir un métodoyas extensas, donde se conoce que las tortugas se
universal, especificamente disefiado para su uso en glueven de un lado a otro de la playa, de arribada en
campo y que estima el nimero de hembras anidadorasribada, el balizado para el establecimiento de los
gue participan en un evento de arribada individual.transectos, debe incluir la longitud total de la playa
Puesto que este método es imparcial y tiene un nimenatilizada por las tortugas para anidar. Aunque las
minimo de suposiciones, se espera que produzcabservaciones regularmente se concentran en el area
estimaciones confiables y comparables entre diferentede mayor utilizacion durante una arribada dada, debe
playas que mantienen poblaciones de arribada. Laealizarse una inspeccién rapida a los transectos
técnica se encuentra ampliamente descrita en uneolocados fuera del &rea principal para asegurarse que
publicacion reciente (Gated al, 1996), a la que ninguna tortuga este anidando alli. Es absolutamente
remitimos a nuestros lectores para una descripciéresencial que so6lo se incluyan a las hembras que

mas técnica y detallada. depositan huevos durante la prospeccién del transecto.
; Para satisfacer esta condicién, a cada hembra
Metodologia considerada en el estudio, debe verificarsele la

La técnica aqui descrita, se le llama “Método delpresencia de la nidada (p. ej., excavando cuida-
transecto por franjas en un tiempo fijo”. Aunque sedosamente en la cAmara del nido). Si no se detecta
tienen otras metodologias disponibles (ver Gates ningln huevo, el animal no debe ser incluido en el
al., 1996), ésta parece ser la mas facil de poner eponteo. Sumado a lo anterior, s6lo se incluiran en el
practica. Para simplificar, los transectos por franjaregistro aquellos animales que se encuentren
seran citados simplemente como “transectos”. ovipositando y cuyo centro del carapacho se encuentre

Por cada 100 m de longitud de la playa, deberdentro de los limites del transecto. El tiempo promedio
establecerse un minimo de dos y un maximo de cinceequerido para una oviposicion (es decir, el tiempo
transectos. La amplitud sugerida para los transectoganscurrido entre la liberacion del primer huevo y el
es de 2 m, sin embargo, ésta puede establecerse(i#timo de una nidada) también debe determinarse. En
criterio. Para delimitar cada transecto, se colocan treplaya Nancite, el valor es de 15 minutos aproxima-
balizas (palos de madera enterrados en la arena) a tamente. Es importante que este parametro se deter-
largo de cada lado del transecto, separadas entre siine para cada arribada, hasta que no se observe una
de 5 a 10 m dependiendo de lo ancho del area deariabilidad significativa entre arribadas. En este punto,
anidacion. En Gahirmatha, India, los transectos seese mismo valor puede usarse para los futuros eventos
sittan arriba de la marca de la pleamar (asi, quedage anidaciones masivas. Una muestra inicial de 30
fuera del efecto de los cambios de la marea)ndividuos puede ser suficiente para llevar a cabo esta
enterrando una porcién (1m) de palos de madera dgrea.

2.5 mde longitud y de ~10 cm de didmetroy amarrando  Los conteos dentro de los transectos deben
una cuerda alrededor de cada baliza a la altura de lempezar al inicio de la arribada. El propésito de definir
cintura para unir las tres balizas de cada uno de losl principio de la arribada es para evitar que la
lados del transecto (contribucién de Bivash Pandavevaluacion se realice en una noche de anidamientos
Wildlife Institute of India). Debido a que las tortugas masivos de hembras solitarias. Debido a que existe
pueden borrar la marca de la pleamar cuando sena considerable variabilidad de opiniones entre los
desplazaen masseobre la playa; antes de la arribada, biélogos, acerca de cuando ocurre el inicio de una
debe registrarse la distancia aproximada entre estarribada, se sugiere, para los propésitos de una
punto y la baliza mas cercana. Esto permitira que erstandarizacion, que el inicio de una arribada sea
todo momento, se realice la prospeccion a una mismdefinido cuando se estime que 100 o mas tortugas se
longitud del transecto. encuentren simultaneamente en la playa (Cornetlius

Se ha estimado que un observador no puedal., 1991). Es innecesario definir previamente el final
realizar registros en mas de 20 transectos (en unde la arribada.
proporcion de 2 transectos/100 m) durante una Los conteos siempre deben iniciarse en uno de
arribada particularmente en aquellas playas quelos extremos del area de anidacion y concluirlos en el
exceden los 2 km de longitud. Se recomienda que etxtremo opuesto. Antes de iniciar la evaluacion, debe
tiempo de recorrido para el registro de tortugas en logstablecerse un intervalo de tiempo fijo entre los
20 transectos no demore mas de 45 minutos. En placonteos. Este intervalo debe permanecer constante
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durante toda la arribada. En caso de que no ocurra8i los transectos tienen aproximadamente la misma
anidaciones dentro de los transectos deben registrardengitud:
como ceros. Se sugiere evaluar un transecto cada dos

2 2
horas, para permitir que la persona responsable del R my > ni i_%t”
censo, disponga del tiempo necesario para examinar v(n..)= —
todos los transectos y la posibilidad de realizar otras m-1

tareas. El intervalo entre los conteos, no puede ser de

menor duracion que el tiempo efectivo de unasSilos transectos no tienen la misma longitud:
anidacion, para evitar contar a una misma tortuga. Una

modificacion importante del método original que se

propone (Gatest al, 1996) es que la evaluacion del m’ Z J Z I 2 —%Z I g =
transecto no necesita ser realizada durante las horas i= t%F m /=T E
de no anidacién (usualmente en las horas de dia). La v(n.)= (=1

razon de esta sugerencia es que los ceros son ignorados (m=1)
cuando se realicen los célculos. El intervalo de confianza asociado al 95% se determina

Debe calcularse el area disponible para lapor la ecuacion:
anidacion; p. ej., midiendo la longitud de cada transecto

y multiplicando su valor promedio por la longitud del M +2M V(L)

tramo de playa usado por las hembras para la anidacion. n.

Las balizas de los transectos pueden usarse com@ coeficiente de variacién se determina por:
referencia para definir el principio y el fin de cada u(n.)

transecto. Ello facilitara la medicion de los transectos CV(n.)= _2

durante o después de concluida la arribada. n.

La informacion colectada durante el censo debela duracion de la sesion puede ser calculada usando
organizarse para facilitar el procesamiento de los datos$a ecuacion:
Se recomienda incluir como informacion minima, los
pardmetros listados en la Tabla | para el registro de
los conteos. El ejemplo dado en la tabla, explica el us@onde:

de las férmulas para una de las tres sesiones de un@ = namero estimado de hembras anidadoras:

arrlbadg. Aq.url, una “sesion” se define como la actividad  _ 4.4 total disponible para las anidaciones (m2);

de anidacién en la que las tortugas emergen,, _ - . o
: . . ; H = duracién de la arribada (min.);

sincronizadamente en un periodo continuo de 24 horas, ] .

dentro de una arribada. Por lo general, este perioddV = ancho de la rmtad del transecto (m);

ocurre en la noche, ya que las golfinas tienen lat = nimero de periodos del muestreo;

tendencia de anidar durante las horas de obscuridad) li=1.=L = suma de la longitud de todos los

Con toda la informacién necesaria colectada, puede ~ transectos (m);

obtenerse una estimacion del numero de tortugas),, = suma total de las tortugas ponedoras contadas;

anidando y otros parametros, usando las siguienteg = tiempo promedio invertido por las tortugas para

ecuaciones (de nuevo, para los detalles vea ®ates  gyipositar (min.);

al., 1996):

K=t*r

V(M) = varianza estimada de la estimacion;

v(n..) = varianza del nimero total de hembras que
M = AH n. depositaron huevos;

2wtl. h m = numero de transectos;
ni = nimero de hembras depositando huevos en el

Con la variacién del nimero estimado de tortugas i°™ periodo yj*™ transecto;
anidando en la arribada: ni. = suma total de tortugs en todos los transectos en
elis™periodo;
. k= longitud de la sesiéon(min);

AN\ — I\’/‘l 2 W(n )D
(M) = Onz _ i
n. r = intervalo entre los muestreos (min).
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Cuando analizamos la arribada, los datosde las formulas y el desarrollo de las estimaciones
estadisticos deben calcularse independientemente patan la ayuda de una calculadora portatil, ya que en el
cada sesion individual de monitoreo ininterrumpido, yacampo no se dispone del suministro de energia
gue las variaciones y otros parametros no soreléctrica.
directamente aditivos. No obstante, puede sumarse la
estimacién del nimero de hembras para proporcionaFuéntes de Error
una estimacion global del nimero de anidaciones. Los errores son el resultado de la clasificacion

De preferencia, se recomienda informar loserronea de las tortugas. Por ejemplo, una suposicion
valores del error estandar y los intervalos de confianzagrronea de que una tortuga pudo haber ovipositado
en lugar de las variaciones, las cuales tienden a sépuso huevos) o la inclusion prematura de tortugas
muy grandes. Como complemento, se aclara que lagcupadas en la construccion de la camara para los
unidades de las diferentes variables incluidas en esteuevos, son errores dificiles de cuantificar. La mejor
trabajo son diferentes de las utilizadas en nuestrgolucion es insistir que el observador siga estrictamente
publicacion previa (Gatest al, 1996). Esta lareglade verificar la presencia de huevos en el nido
modificacion tiene la intencion de facilitar el calculo en cada caso. También se cometen errores, como
manual en el campo. Como alternativa, se cuenta coproducto de la medida incorrecta del area de
un programa para computadora que requiere de lanidamiento y del area de muestreo (transectos). Por
transformacion de las unidades. Copias del programaazon de los factores de expansion incorporados en
asi como informacion complementaria para su uso, skas formulas utilizadas (ver arriba), estos errores
encuentran disponibles de manera gratuita y puedepueden inducir desviaciones significativas de las
conseguirse con el autor (CEG). El programa incluyeestimaciones exactas de la poblacion. Una vez mas,
una opcion de simulacion que permite una comparaciose enfatiza que debe realizarse un esfuerzo para
de los errores estandar obtenidos de datos reales pgarantizar mediciones adecuadas. Para asegurar la
medio de una poblacion idealizada. consistencia en la recoleccion y el procesamiento de

los datos, es importante que el intervalo entre
Limitaciones muestreos, se mantenga constante a lo largo de la
arribada.

El método aqui descrito es facil de aplicar, ain  Finalmente, la determinacién del tiempo exacto
involucrando algunos obstaculos logisticos. Sin em-en que se inicia una arribada puede ser problematica.
bargo, no puede adaptarse para estimar el nimero @gesviaciones grandes, pueden tener efectos
hembras anidadoras bajo todas las condiciones. P@jignificativos sobre las estimaciones obtenidas. Es
ejemplo, cuando el nimero de hembras que usan Ungonsejable que sean observadores experimentados
playa para anidar es bajo, como en las areas dps que determinen estos tiempos. Aln asi, bajo la
anidaciones solitarias, se reduce la precision de |fmayoria de las condiciones, una desviacion de una o
estimacion. Como regla general, el método solamentgios horas del verdadero valor de este parametro no

es aplicable en circunstancias donde aniden de manegyede tener un impacto significativo en la estimacion
sincronica mas de 1,000 tortugas. En casos de bajag ).

densidades, son recomendables métodos de evaluacion
mas ortodoxos (p. ej., el de Schroeder y Murphy,Reconocimientos
presentado en este volumen). Nuestro método, sin  Los autores agradecen las contribuciones de
embargo, es auto-compensatorio, con muy grandegocelyn Peskin, Claudette Mo, Jorge Ballestero, y Ana
intervalos de confianza (probablemente incluyendo elChaves en la recoleccion de los datos y su apoyo en
cero) consecuentemente, al realizar muestreos @ampo. Nuestra gratitud es extensiva a Roger Blanco,
poblaciones muy pequefias, se producirianSigifredo Marin y el resto del personal del Area de
estimaciones poco certeras. Conservacion del Parque Nacional de Santa Rosa,
Una desventaja de ejecutar los calculos por sesioGuanacaste, Costa Rica por su continuo apoyo logistico
es que durante algunas sesiones, el nimero de tortugdgrante el desarrollo de este manuscrito. Agradecemos
puede ser muy bajo para permitir resultadostambién a Alberto Abreu por su valiosa critica al
estadisticamente robustos. En consecuencia, el valgjorrador final de este articulo. Parte de la investigacion
de los analisis por sesion como se muestra en estguyos resultados fueron incorporados en el presente
articulo, es proporcionar un ejemplo del uso correctarabajo, fue financiada por la Fundacion Nacional de
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Tabla 1. Método del transecto por franjas en un tiempo fijo. Un analisis de la primera sesion de un estudio hipotético se paeseata a m
de ilustracion del método.

Obsevador: Area total de anidacién () 24,200 M 9,652
Tiempo promedio de ovoposicién (min) 13.17 Ancho de la mitad del transecto (m) 1 S.E.= 2,068
Duracion total de la arribada (min) 360 Longitud total de transectos (m) 376.96 U.C.L.g50 = 13,786
NUmero de periodos de muestreo 3 L.C.L.gs50 = 5,515
< NUmero de Transecto

v

Sesion | Dial Hora
| 1 12:00 AM
2:00 AM
4:00 AM
6:00 AM
8:00 AM
10:00 AM
12:00 PM
2:00 PM
4:00 PM
6:00 PM
8:00 PM
1l 10:00 PM
2 12:00 AM
2:00 AM
4:00 AM
6:00 AM
8:00 AM
10:00 AM
12:00 PM
2:00 PM
4:00 PM
6:00 PM
8:00 PM
1] 10:00 PM
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2:00 AM
4:00 AM
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Célculos de la informacion de la Sesion |

>

2 . G
Ni = AH , n.._ (24200m )(360ﬂ|n)*33tortugas: 9651tortugas SE.:«/v(M) =./4,276483=2,068
2(Im)(3)(37696m)  1317min

y

UC.Losi=M +2M |20 = 96514 29,659 |20 =13786
n. 11,089

my 2Ty _200° 4. A1) - (2423 +8) _

v(n..)= '

m-1 19 N ~ [V
LCLoss=N —2M | X = g 651- 29,657 |20 =5515
2 00(n..) 0 n. 1,089

e .0 50 0O
V(M)~M Hn—zg (9,65]) 2+23+8)2E~4,276,483 _ =
cv(n)= [0 |22 +100=214%
nZ 1089
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Introduccién se aplicarian bajo situaciones medioambientales

Los habitats de alimentacion de tortugas marinasd'?ég{gez ?c!?sinc\?ensstlidzrj%drgz ?r:]t:rlé?s?(;zz C;}”S;ﬁ;ggres
presentan una gran variacion en sus atributos fl'sico%5 métbdos de ca tgra de tortugas marinas va sea
y bidticos. Algunos de los factores que deben plu ug : y

: - . r medi r irectament man I
considerarse en las planeacion de estudios detortuggg edio de redes o directamente (a mano), se les

! . . recomienda, como entrenamiento previo, visitar los
en el medio marino son: la profundidad de la columna P

de agua; el tipo de fondo; la presencia/ausencia dgitios con proyectos establecidos donde estas técnicas

flujo de mareas, el oleaje y/o corrientes; la veIocidadSe h;m uslado' con (te.xnc;i i tort
del viento; y la transparencia del age todo el ara 10s Iinvestigadores que capturan tortugas

L . . nualment toman n nt |
espectro de condiciones y circunstancias que Iosr.na ualmente y tomando en cuenta de que los

. : . . . rocedimientos precisos son por lo general mu
investigadores han tenido que manejar, un equipo d P P 9 y

: . o , ... especificos en cada localidad, se ha incluido una
tipo general que ha sido utilizado con relativa eficiencia. P

“ »Sinopsis de las técnicas de captura manual, después
en muchos lugares, es la llamada “red de enmalle P P ' P

Las especificaciones técnicas, métodos de ensamblafée la seccion de captura con redes de enmalle.

o armado de red, tiempos de tendido de la red, longitud . .

y ancho de la red, métodos de revision de la redESpecificaciones de la Red

aseguramiento de la red, entre otras consideraciones, Una red de enmalle tipica consiste en un pafio de
han variado segun la circunstancia pero, el instrumentoed (malla) unida en la porcion superior a una cuerda
basico para el estudio de tortugas marinas en logrenzada de polipropileno (0.635cm de diametro)
habitats de alimentacién es una red de enmalle, coauspendida en la superficie por medio de flotadores
una longitud de malla grande, sumergida por cierto(relinga de flotacion). El entramado de la red se elabora
periodo de tiempo. Los sitios mas adecuados para glon multifilamento torsionado de nylon calibre 18, la
uso de estas redes son las bahias protegidas potangitud de malla (estirada) es de 40cm (de nudo a
profundas o relativamente abiertas y con aguasudo). Por lo que el pie (lado de la malla) es de 20cm,
tranquilas, o lagunas costeras con poco o ninguho que significa que cada lado de un cuadrado de la
movimiento de agua, excepto el provocado por el vientanalla tiene de 20cm de longitud. Algunos
sobre la superficie. Para el propdsito de los objetivognvestigadores, usan redes hechas de monofilamento
de este manual, se ha adoptado de manera arbitraré@n resistencia maxima de 50 Ib con resultados
una situacion normalizada —como un punto inicial sobresatisfactorios pero con éstas, hay mas tendencia a
el cual se van presentando los elementos esenciale®rtar la piel de las tortugas. Otro tamafio de longitud
sobre las especificaciones de la red, estilos dele malla utilizado es el de 50cm, el cual se recomienda
ensamblaje, métodos de revision, etc. Posterior a esgplamente cuando se tiene la certeza de que las
secuencia, se contindia con los comentarios sobre ldsrtugas mas pequefas que se pretenden capturar son
modificaciones de cada uno de éstos topicos, cuandde una longitud del carapacho (LRC) de 40cm
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aproximadamente. En sitios con posibilidades degue en nuestra experiencia se ha demostrado que esa
encontrar tortugas mas pequefias, aproximadamentes la manera correcta. La red debe ser tendickale
de 32cm LCLR (como los agrupamientos de tortugada proa descubierta de una embarcacion con motor
verdes, ampliamente conocidos) puede usaraeed  fuera de borda, operando en reversa o, desde la popa
con una longitud de malla méas reducida (normalmentele una embarcacion equipada especialmente con una
30cm). Ver las secciones siguientes sobre revision delataforma de trabajo para el tendido de lared, con un
la red, para una discusion sobre los beneficios ymotor montado sobre el centro o fuera del travesafio.
desventajas en el uso de un tamafio de la malla mdsa proa (o lgpopa) debe estar libre de abrazaderas u
pequefia. otros aditamentos que pudieran interferir con el
Uno de los métodos para incorporar los flotadoresdesplieguerevision yrecuperacion de lared. El ancla
de poliestireno a la cuerda (armado de la relinga sues bajada al fondo, la embarcacién se va alejando
perior con flotadores en forma de bala) es sujetandolobasta quda longitud total de la cuerda sujetada al
individualmente con pinzas de presion a intervalosancla, se encuentre tensa. En ese punto, se prueba
aproximados de 10 m. Los flotadores se mantienemue el ancla ha penetrado y se encuentre bien firme
en posicion verticay cuando una tortuga se enmalla en elfondo.
cerca de alguno de ellos “empiezan a moverse como Habiendo realizado lo anterior, se fija flotador
si estuvieran bailando”. En otros grupos de trabajogen la cuerdajusto en el inicio del pafio de la red que
prefieren usar un mayor namero de flotadores deempieza a entrar al agua. Dos o tres miembros del
tamafio mas pequefio, de forma redondeada coequipocuidan la red conforme ésta es extendida,
agujeros al centro, colocados de manera conéilma asegurandose que la cuerda del fondo (relinga infe-
largo de toda la cuerda. Otrassan una relinga de rior) de la recho llegue a torcersmon la cuerda de la
flotacion, impregnando toda la cuerda con espuma dsuperficie (relinga superior), fijando los flotadores en
poliestireno a lo largo de la red. Los ultimos dosintervalos de 10m. Debe registrarse, tanto el tiempo
métodos, son satisfactorios y pueden preferirse een que la malla empieza a entearel agua, como el
ciertas situaciones perm proporcionan al observador, tiempo en que la ultima parte de la malla queda
tanta informacién acerca de lo que esta pasando bajgumergida. Otra ancla, equipatala manera descrita
la superficie como los flotadores en forma de bala.anteriormente, es sujetada al otro extremo libre de la
Para resultados mas favorablescuerda defondo cuerda superior de la red, cuando el total de la red se
de lared (relinga de plomos), debe ser del No. 30. Lda desplegado. Un miembro del equipo sostiene la
red de enmalle generalmerge tiende en aguas de segunda ancla hasta que la cuerda se tensay entonces,
unaprofundidad no mayor dém, asi que la mayoria éstaes bajada por la borda. El tendido de la red en el
de las redes no tienen una altura mayor de 4m altsitio de captura, debe empezar en el extremo contrario
(ancho). ala direccion deliento y el operador debe establecer
Es posible usaedes con mayor altura construidas un rumbo en un angulo de 45 grados con respecto a la
paracircunstancias especificas, pero debe aclararsdireccion del viento. Lo anterior, asegurara que el viento
gue este tipo de redes trabafagajor cuando alguna mantendra Igpopa y la hélice del motor, fuera de la
parte de la red se encuentra holgadamente colocadad durante la etapa subsecuente de revision.
sobre el fondo, no es conveniente estirarlas alo maximo La longitud de la red que debe permanecer

en la columna de agua. sumergida varia de acuerdo a las condiciones y la
. experiencia del investigador. No es conveniente
Tendido de la Red sumergir en el agua méas de 100-150m de red en

El tendido de la red empieza con el equipamientocualquier nueva situacion. Con la experiencia, debe
de una ancla tipo Danforth de 8-kg. Un tramo deser posible incrementar gradualmente la longitud de la
cadena de 1.5m y 0.8cm de diametro, se sujeta cored sumergida hasta una longitud maxima de 450m en
un grillete a la anilla que se encuentra unida al eje delina bahia o laguna de poca profundidad y protegidas.
ancla. Otro grillete se utiliza para asegurar la cadenaDe manera ordinaria, la longitud deseable es aquella
a una cuerda de nylon de 1cm de diamett6 yjn de  que puede ser revisada eficazmente por una tripulacién
longitud. El otro extremo de la cuerda, debe amarrarsele cuatro o cinco personas por embarcaciéon. En la
auno de los extremos libres de la relinga de flotadoresmayoria de las otras situaciones, es prudente sumergir
Algunos lectores quizas cuestionaran el por qué dela mitad o menos de la longitud de la red utilizada en
anclaje de cuerda superior de la red, la respuesta elgs condiciones normalizadas.
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El Cuidado de la Red equipo de buceo auténomo (SCUBA) no es
En el tipo de situaciéon que nosotros hemosaconsejable porque los buzos constantemente quedan

adoptado como nuestro patrén o prototipo (bahias &trapados en la red, ya sea por el regulador, la
lagunas poco profundas) la red puede ser revisadd2nguera, hebillas seguros del mismo equipo. El
manualmente, levantando la cuerda superior de la reBérsonal que participe en la captura, debe ser debe
desde la proa de la embarcacion. La frecuencia de I8€" €l suficiente para que, por cada tortuga que se
revision de la red varia de acuerdo a la longitud de I£apture, dos buzos se encuentren en el agua (uno
malla y al tamafio minimo de la poblacién de tortugagh@nipulara la tortuga y el otro jalara de la malla

bajo estudio. Tortugas mayores de 40cm LRC tienerfnredada para volverla a su sitio. Sin embargo, no
el volumen vy la fuerza suficiente para subir a ladeberexcederse de seis tripulantes por embarcacion.

superficie a respirar, ain encontrandose bierP€ igual manera, el tamafio de la red desplegada, no
enmalladas. En cambio, en las tortugas mas pequefiadebe ser mayor de 20(pera diferentes condiciones
especialmente aquellas menores a 35cm, sus aletddlas c.on5|deradas en nue_stro metodologia patron, se
anteriores pueden quedar totalmente enmalladas y, psfcomienda usar solo la mitad o menos). Las redes no
ende, tendran dificultad para llegar a la superficie. Ladeben tenderse cuando la visibilidad es menor que la
red debe ser revisada continuameetecualquier ~ Profundidad de la red.

nueva situacion y es buena idea mantener la red ePanales

observacion en todo momento. En los sitios donde la
experiencia nos ha ensefiado que no hay tortugas
debajo de los 40cm LRC y en los que se usa una re ncentran en los canales o cauces escarpados que

de longitud de malla de 50cm, la atencion a la reaactl]an como areas de corte o interrupcion de zonas
puede ser menos asidua No'obstante en aque”gtensas de pastizales marinos, bancos ostricolas y

situaciones donde existe la posibilidad de que el tamaﬁgggsezag'g[:a?sslzgzg‘:‘agfeg?; prgﬁgdlgsge'nEc??(?e
de las tortugas varie dentro de un interval@0e P P

fuertes corrientes asociadas con el flujo y reflujo de

35cm (0 mas pequefias) y la longitud de la maIIa] mar bre v desde | lataform n bioderm
utilizada seae 40cm o mas pequefia, la red debe sef? marea sobre y desde as plataformas co '.0, ermas
pastos marinokas redes de enmalle son dificiles

revisada mas continuamente. Siempre gue se use u e colocar en tales circunstancias, pero pueden ser
red de captura con una longitdel malla de 30 cm y/ . . P P
tilizadas como redes de deriva o fijando una red de

) o u

0 que exista la probabilidad de capturar tortugaj : .

pequefias, debe garantizarse una revision de la r ngltud relatlvanj_ente corta (30-40@ como red de
eriva; 50m red fija). En el primer método, la red es

mas intensiva y aumentarse el nivel de conocimientc%.. :
- NN ijada entre dos embarcaciones colocadas en cada uno
del riesgo implicito. .
de los extremos del canal o la cafiadanontando
la corriente. También, se requiere la participacién de

Métodos Utilizados en Situaciones dos buzos para desenredar las tortugas atrapadas en

Diferentes a las Condiciones la red y trasladarlas a la embarcacion.
La ultima técnica (“de red fija”) requiere que la

Frecuentemente tortugas de varias especies se

Estandar red se fije de un lado a otro del cauce o canal. La red
3 debe desplegarse durante el periodo de menor actividad

Captura con Redes en la Cercania de de la corriente de marea para facilitar el

Arrecifes Oceanicos posicionamiento perpendicular con respecto a la

Los problemas para el tendido de redes de enmalleorriente. Debe tenerse cuidagara evitar el

en estas areas son, entre otros, el movimiento del agumredado o formacién de nudos mientras se tiende la
(por el oleaje, flujo de la corriente con el cambio dered desde la embarcacién. Las anclas deben colocarse
marea y el estado del mar), la turbidez del agua y ldirmemente en el fondo y, las bridas a cada extremo
tendencia de la red a quedar atrapada en la superficte la red deben de mantenerse extendidas por las
angulosa e irregular de la estructura arrecifal. Estogadenas que sujetan el ancla. Las corrientes de marea
factores, impiden la revision de la red desde la proantensas pueden jalar las anclas sueltas, causando que
de una embarcacion y hace necesario la verificacioma red sea arrastrada a la deriva y/o llegue a atascarse
continua de la relinga de flotacién, por personalen el fondo. Esto ocurre especialmente en las areas
experimentado en buceo con esnérqgitluso de  de fondos arcillosos o en bancos ostricolas.
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Si el canales mas ancho que la red o es unade inmersién cuando son avistadas en el agua poco
depresidén muy irregular o con fondos lodoso, laprofunda y cerca de la linea de la costa. Si se falla en
eficiencia de la red puede mejorarse sujetando unasa posibilidad, se sabe que las tortugas se alejaran
segunda red a 3 o 5m deriva abajo de la primer redhacia el agua profunda y pueden quedar atrapadas en
blogueando la parte del canal no cubierta por la primela red de enmalle tendida cerca del borde de la
red y traslapandola algunos metros con el final de Igplataforma. Las advertencias relativas a la extension
primer red. Las tortugas que usan estos canalegfrecuencia en el cuidado de la red, son esencialmente
algunas veces evaden o se escapan de la primer raglales que las especificadas para las condiciones
con la que se topan y solamente llegan a enmallarsestandar (ebahias, lagunas, etc.)
en la segunda. )

Otras variaciones a las condiciones ya descritadarismas y Cauces de Marea
y que son relevantes en las &reas de cauces escarpadosA |0 largo de algunas lineas de costa de baja-
y canales, involucran a la longitud o luz de la malla yenergia caracterizadas por marismas y cauces de
la profundidad (anchura del pafio de la red). La luz dénareas, se sabe das tortugas maringen este caso,
malla mas grande (50cm estirada) puede ser preferibRfincipalmente las tortugas verdes) se desplazan en-
porque evita, hasta cierto punto, la captura incidentall€ estos canales cuando sube la ma@em la
de grandes volimenes de peces, sobre todo tiburonggperiencia y el conocimiento de las comunidades lo-
y rayas que normalmente se encuentran en est®@les, es posible desplegar una red de enmalle de una
habitats También, si se cuelga mas malla (aproxilongitud relativamente corta en las bocas de estos
madamente 2@ntre la linea de flotacién y la relinga canales y capturar tortugas durante el reflujo de la
de plomos, el excedente tiende a atrapar tortugadarea. El método es similar al de “la red fija”
pequefias cuando entran en contacto con la red &ocedimiento descrito en la seccidn “cauces
intentar salir a la superficie para respirar. Otra€scarpados y canales de mareas.” Como en el caso
modificacién a la red normal contempla el uso de undl€ las capturas con red de enmalle sobre arrecifes
ancla mas grande, tipo Northill de por lo menos 15kg0ceanicos, es aconsejable para cualquier investigador
y sujetada a las bridas de cada extremo de la red. L&#/€ planee realizar estudios de tortugas en estos
bridas (cuerdas de 3-4atadas a los extremos de la habitats, adquirir la habilidad en estos métodos,
relinga de flotacién ya relinga de plomos unidas a Visitando y participando activamente en lugares con
una sola linea del ancla) deben aparejarse para quefgrsonal ampliamente experimentado.
pernadale la relinga de plomo seametro mas larga

que la pernada superior atada a la linea de flotaciérk-a captura
En areas donde pueden observarse agrupaciones

Capturas en Puertos, Cuencas, y Otras de tortugaslesde la superficie kas condiciones del
Areas Parcialmente Cerradas fondo lo permiten, se utilizana red de barrera que
Las tortugas marinas de varias especies, a vecduede ser extendida en un circulo alrededor de grupos
usan como habitats de alimentacion cuencas profund&§duefos de tortugadna vez que las tortugas han
no naturales. Tales cuencas, normalmente son grandg4l0 cercadas, los buceadores entran en el agua para
y demasiado profundas para permitir el uso de redeatraparlas manualmente y llevarlas a la embarcacion.
de enmalle a lo largo de toda su extension, pero algundzsta accibnnormalmente se repite varias veces en
tienen plataformapoco profundas alrededor de sus Unasucesion rapida.
perimetros en dénde pueden desplegarse las redes de
la misma manera como en las bahias y las laguna$-aptura Manual
En este caso la red se despliega paralela a la orilla, a L0s procedimientos especificos utilizado por los
una distancia de 5-10m, simultaneamente puedetiivestigadores para capturar manualmente tortugas
usarse redes de inmersién para aumentar la captupdarinas, son tan variados como los lugares y
de tortugasque entran a zonas menos profundas &ircunstancias donde aplican estos métodos. La
alimentarse. La red se verifica manualmenteintencion en esta seccion, es proporcionar un método
levantando la relinga de flotacién desde la proa d@rdenado y sucinto sobre esta técnica, aunque
una embarcacion que se deslice suavemente a travBgcesariamente subjetivo. La mayoria de las técnicas
de la zona estrecha entre la red y la orilla. Puedefl€ captura manual, entran en una de tres categorias
hacerse los intentos de atrapar a la tortugas con la réfbitrarias: 1) aqueéllas que utilizan embarcaciones para
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la busqueda y captura de tortugas, 2) las que utilizaBuceando para Atender una Red de
algun tipo de red de barrera y 3) las que involucrarggrrera

principalmente el uso d,e buceo autonomo ylo ngpo En lugares dénde las tortugas ocupan pequefias
para bucear con esnorquel. Este ultimo método

I b isibilid (grutas, entre las protuberancias del fondo o en los
generaimente se usa en aguas con buena visibilidag, 5i,g s posible capturarlas desplegando la red a lo

ancho de las bocas de las grutas. Asi, las tortugas

Persecucion de Tortugas desde una se mueven en direccién al mar, al encontrar la red
Embarcacion y Capturadas por Medio de  normalmente bucean al fondo, dénde pueden ser
Buceo capturada por los buceadores

En algunos casos este método, involucra perseguir . .
al animal hasta que empiece a cansarse y entonc&sUCEO Libre y el Uso de Equipo de Buceo
desde la proa o la borda del barco, tirarse al agua paAutbnomo
atraparlo. Las tortugas que se encuentmdurmiendo o

En otros casos, los buzos se tiran al agua pardescansando tranquilamente en el fondo, en algunos
atrapar tortugas a las que simplemente se les haasos, pueden ser abordadas furtivamente vy
seguido a una velocidad relativamente lenta hasta queapturarlas directamente por personal que practica el
éstas, se detienen o reducen su velocidad; o tambidvsuceo libre o el buceo con equipo autbnomo. Sin em-
cuando se encuentran tortugas inmoviles en el fonddvargo, normalmente, se requieren dos buzos; uno para
El buzo entra al agueon las manos por delante, acercarse el animal de frente y distraerlo, mientras el
manteniendo en la mira a la tortuga para caemtro buzo se acerca por arriba y detras de la tortuga,
ligeramente delante de la misma. La velocidadefectuando un o descenso rapido y capturandola por
adquirida al tirarse, lleva al buzo bajo la superficiela region de la insercién de las aleaateriores (en
dénde, si la fortuna prevalece, capturara a la tortugaortugas pequefias) o por los escudos nucales y
por los escudos nucales y los marginales posteriores marginales posteriores (en tortugas mayor o de 45¢cm).
la conducira a la superficie. Una modificacion de este método usado por la noche,

En el caso de tortugas pequefias que permanecamnsiste en emitir una luz intensa con la lampara de
inmoviles en el fondo, el buzo normalmente emplja un buzo sobre el fondo y delante de la tortuga,
animal contra la arena haciendo un contacto inicial, yistrayendo o desorientandola lo suficiente para que
posteriormente apresa ambos homig®da tortuga otro buzo pueda moverse por arriba y detras de la
para remontarla a la embarcacion. tortuga para capturarla.
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Los avistamientos 0 censos aéreos realizados pgroblacion.Para estimar el total de la poblacién es
personal capacitado, es uno de los métodos utilizadosecesario determinar la proporcion de tortugas sobre
para obtener informacién sobre la distribucién y lala superficie y segun el caso, corregir las densidades
abundancia de tortugas marinas en la zona costeragde emergencia.
oceanica. Esta técnica es apropiada porque las Dos métodos analiticos comunmente usados para
tortugas marinas deben salir peri6dicamente a lastimar el &rea cubierta a lo largo de un recorrido son
superficie para respirar, por lo tanto una fraccion deel transecto lineal y el transecto de barfdabos se
las tortugas en el area, estaran disponibles en lhan aplicado para el analisis de datos sobre censos
superficie para ser censadas en cualquier momentaéreos. Si se mide la distancia entre el transecto y
dado. Este hecho, se encuentra bien fundamentadocada avistamiento, cualquiera de los dos métodos
través de los experimentos sobre el comportamient@pueden ser utilizados para el andlisis de los datos. Para
de emergencia de las tortugasando rastreadores una discusion adicional sobre la robustez y vul-
satelitales o radiosondas y ha sido documentado panmserabilidad de los dos métodos, consulte a Buckland
varias especies de tortugas marinas. La aplicabilidaét al. (1993), Cormaclet al.(1979), y Epperlhet al.
de esta técnica depende entre otros factores, de 1¢8995).Para una discusion sobre el andlisis de los datos,
objetivos globales del proyecto, el presupuestoconsulte el articulo d&errodette y Taylor (en este
disponible, la extension del area de estudio, la especigolumen)
objetivo, el tamafio y la abundancia de las tortugas y

la experiencia de los observadores Métodos
; La selecciéon del tipo de aeronave a utilizar es
Teoria importante considerarla en la planeacion de un estudio

Cada bidlogo, en algin momento dérabajo con  de censodJna aeronave de un solo motor, puede ser
tortugas marinas se ha enfrentado al hecho de hacadecuada para una operacién de bajo presupuesto en
un muestreo para estimar la poblacién toGdn aguas cercanas a la costa (cuando se vuela a ras de
estudios 0 censos aéreos estos muestreos son en fortierra). Sin embargo para observaciones en areas
de transectos a través de un &rea en la que todos leganas de la costa se recomienda un aparato con dos
avistamientos son registraddsas observaciones motores. Para cumplir los supuestos de la teoria de
realizadas en cada transecto son convertidas s transectos lineales es indispensable que la aeronave
avistamientos por unidad de area y extrapolados parauente con una burbuja de acrilico transparente
estimar la poblacién para el total del area de estudio(nombre comercigllexiglas$ a los lados o en la nariz
En el caso de tortugas marinas, esta estimacion edel avion de tal manera que permita la visibilidad de la
para tortugas sobre la superficie, no para el total de lEinea de rastreo adelante, en la popa e inclinado.
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La aeronave debe estar equipada con una Sistemseguridad es de suma importancia. El equipo especial
de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas emle seguridad, como un bote salvavidas, equipos de
inglés) u otro sistema de navegacion el cual idealmentsobrevivencia, sefales luminosas, y radio de banda
debe mantenerse en interfase con una computadoMHF, deben llevarse en todos los vuelos realizados
portatil llevada durante el vuelgara el registro sobre el agua. Cuando se realicen vuelos sobre aguas
continuo de las coordenadas. La altura y la velocidadrias, los trajes de supervivencia deben ser parte del
de vuelo deben mantenerse constantes durante eljuipo normalEn segundo lugar, el estado del mar
censo y depende de los objetivos principales del estudimfluye en la habilidad de los observadores para detectar
y, entre otras variables, la especie, tamafio, sexdas tortugas en la superficie y también puede afectar
comportamiento, area de estudio, etc. Para estudiosl comportamiento de las tortugadealmente, los
de tortugas marinas, la altitud del vuelo debe sewuelos deben realizarse solamente cuando el estado
aproximadamente de 150m (500ft) o0 menos y ladel mar sea menor@a6m con ninguno o poco oleaje
velocidad de vuelo debe ser de 150 a 225km/hr. (p. €j., escala Beaufort No. 2 del estado del mar).

La distancia perpendicular entre cada Finalmente el resplandor o los reflejos son un factor
avistamiento y el transecto puede ser determinadae confusién. Los vuelos deben realizarse lo mas
usando un clinémetro y/o en intervalos marcados sobreercano posible al mediodia para minimizar el
la burbuja de plexiglass, el marco de las ventanas, aleslumbramiento. Los investigadores deben considerar
puntal del ala del avidn, u otras partes fijas de lael uso de lentes de sol polarizaq@ra todos los
aeronave. Para cada avistamiento, normalmente sgbservadores para estandarizar tanto como sea posible
registra: la localidad, el tiempo, parametros el efecto de reflexién
ambientales, la distancia de la linea de rastreo, la La habilidad para determinarlas especies de
especie-objetivo, y las especies asociafhgrupo  tortugas depende de la experiencia del observador.
de estudio normalmente se constituye por dos 0 ma®bservadores entrenados comentan que es el color,
observadores y un anotador de datos para aseguraras que la silueta, lo mas importante para identificar
una observacion constante a ambos lados de la las tortugas desde el aire. Cuando no se pueda
aeronave. determinar la especie, es util indicar si el avistamiento

En teoria, la distancia minima entre los transectogepresenta a una latbDgrmochelyso a una tortuga
es determinada por la velocidad maxima de nataciémle concha rigida en este caso la silueta es la
de la especie objetivo, pama duplicarel conteo del  determinante.
mismo individuo.Sin embargo en la realidad, el _ . .
espaciamiento de los transectos generalmente s@1SCUSION
correlaciona a consideraciones practicas, como por Los vuelos de reconocimiento para el estudio de
ejemplo, que tanto esfuerzo debe dedicarse a una aréas tortugas marinas, probablemente son los mas
para llevar a cabo los objetivos globales del estudiogpropiados cuando se tiene un escaso conocimiento
generalmente el esfuerzo disponible es el que limita esobre la distribucion y la abundancia de las tortugas
nimero de transectos. Para incrementar la efectividatharinas sobre areas relativamente exteBsasasos
de vuelos individuales, la longitud de los transectossemejantes, el reconocimiento aéreo se usaria para
debe seleccionarse del area de interés, el tiempdeterminar la distribucion y la abundancia de las
disponible, la aeronave, y los objetivos del estudis.  tortugas e identificar puntos criticos para estudios
transectos generalmente son paralelos entre dlturos en el medio marinbos censos aéreos también
(principalmente por razone®gisticas) y son son apropiados para documentar variaciones
perpendiculares a gradientes (como la profundidadgstacionales o anuales en los patrones de distribucion
gue pueden afectar la densidad de las tortugas/ abundancia.

Mientras mas transectos se realicen, mas precisa sera Cualquier persona que esté considerando el uso
la estimacion de la densidad, suponiendo que losle estas técnicas, debe considerar cuidadosamente
transectos deben mantenerse lo suficientementé®s tipos de datos que puede y no puede obtener desde
espaciados para evitar conteos mdltiples de un mismel aire. Ninguna informacion biologica (por ejemplo:
individuo. tamafo, peso, sexo, condici@dad, crecimiento,

Las condiciones ambientales deben ser tomadagarcaje) puede adquirirse por medio de los vuelos de
muy en cuenta al momento de emprender el vuelo. L&econocimientoEste tipo de informacion debe
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obternerse de los estudios realizados en el medi@entificacion de las tortugas mejora con el tiempo,
acudtico o terrestre (ver a Ehrhart y Orgren, en estpor lo tanto debe hacerse el mejor esfuerzo para que
volumen), estos deben ser dirigidos en conjuncion coren los estudios aéreos se aseguren que no predominen
los estudios aéreos para propositosveeficacion los observadores inexpertos.

terrestreAdemas, algun nivel de rastreo sénico o por

radio (ver S. Eckert, en este volumen) es indispens-

able para determinar la proporcién de tiempo que las . ]

tortugas permanecen en la superficie dentro del arekiteratura Citada

de estudiolLa mayor ventaja de los vuelos de Buckland, S. T., D. R. Anderson, K. P. Burnhamy J.
reconocimiento, se basa en el hecho de que es una Laake. 1993. Distance sampling, estimating abun-

manera relativamente rapida de obtemeescenario  dance of biological populations. Chapman and Hall,
cuasi-sinoptico de la distribucién y la abundancia de__ondon.

las tortugas marinas sobre extensas areas de estudig. i )

Los estudios aéreos no son algo que puedéltormack, R._M.,(_B. P. I_DatllyD.S._Robson (Editores).
lograrse facilmente.a experiencia del observador es 979. Sampling biological populations. Int. Co-opera-
critica para el éxito de un vuelo de reconocimiento.1Ve Publ. House, Farland, Maryland.

Los observadores inexpertos y/o sin entrenamiento, &pperly, S. P., J. Braun y A. Chester. 1995. Aerial
menudo tienen dificultad para ver a las tortugas desdsurveys for sea turtles in North Carolina inshore wa-
un avion.La habilidad en los avistamientos y en la ters. Fishery Bulletin 93:254-261.
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Estimacion del Tamaio de la Poblacion

Tim Gerrodette y Barbara L. Taylor

NOAA National Marine Fisheries Service, Southwest Fisheries Science Center, P.O. Box 271,
La Jolla, California 92038 USA; Tel: (TG) +1 (619) 546-7131; (BLT) +1 (619) 546-5620;

Fax: +1 (619) 546-7003; email: (TG) timg@ucsd.edu; (BLT) taylor@ucsd.edu

Introduccion tamafio de la poblacion o indice de abundancia, es un

Estimar el tamafio de una poblacion es fundamenhUmero proporcional al tamafio absoluto de la
tal para la ciencia, la conservacion y el manejo de la®oblacion. Amenos que el factor de proporcionalidad
tortugas marinas. Muchas de las amenazas a las p§6@ conocido, no hay ninguna manera de convertir una
blaciones de estas especies no podrian evaluarse gtimacion d(_e abundancia relativa a una estimacion
la estimacion del tamafio de la poblacion. Por ejemplod® @bundancia absoluta. No obstante, la estimacion
si se conoce que cada afio mueren 100 tortugas en |48 @bundancia relativa puede ser muy Util. El ejemplo
redes de pesca, ¢es ésta una amenaza importante?’@}% comun es la utlllzaC|_on del censo de nidos como
el tamafio de la poblacion es de 1,000 tortugas, und" indice de abundancia. Estos datos pueden ser
mortalidad de 100 tortugas por afio es, de hecho, ungumamente valiosos para detectar tendencias en la
amenaza muy grave e inmediata pero, si el tamafio d@bunda}pcia de las qulacjones atraves del tiem_po. La
la poblacion es de 1,000,000 tortugas, la amenaza égbtencmr'l,de las es'tlmamo'nes del tamafio relativo de
mucho menos preocupante. Por otro lado, considerandd@ Poblacion son mas sencillas y menos costosas que
que las poblaciones pequefias estan mas expuesta@é estlmacmnes_ del tamafio absolu_to dela poblaa_qn.
la extincion, la estimacion del tamafio de la poblacionSin émbargo, estimar el tamafio relativo de la poblacion
también es esencial, porque nos permite evaluar eduiere mas supuestos y, si estos se infringen, las
riesgo de extincién de una especie o de extirpacion déstimaciones resultaran sesgadas.
una poblacién.

Por las caracteristicas del ciclo de vida de las oL
tortugas marinas, es casi imposible estimarSe€sgo y Precision
directamente el tamafio total de cualquier especie. En La calidad de cualquier estimacion tiene dos
sustitucién, se estima el tamafio de un segmento de laedidas: sesgo y precision. Es importante saber la
poblacién en la fase adulta (tipicamente, hembraglistincion entre estos términos. Considere la analogia
reproductoras). Las tortugas marinas en su estadidel tiro al blanco (Figura 1). Al comparar las Figuras
juvenil, se distribuyen en habitats pelagicos diseminado#\ y B, se observa que los dos tiros son precisos (p.
sobre extensas areas, lo cual dificulta su localizaciorej., los tiros no se dispersaron ampliamente alrededor
y constituye un serio obstaculo para estimar el tamafidel blanco), pero los tiros en B tienden a ser demasiado
de este fragmento de la poblacién. Por consiguientehajo. En términos estadisticos, los tiros en B tienen un
al discutir los tamafos poblacionales, es importantesesgo (en sentido negativo). Ahora bien, considere el
estar claro sobre qué parte de la poblacion total estari@to de estimar el nimero de nidos de tortuga cuando
estimandose y los supuestos implicados en cualquieno se efectian recorridos frecuentes por la playa para
extrapolacién de la poblacidn total (por ejemplo: lacontar cada nido. Podemos suponer que algunos nidos
proporcion del sexo 1:1 entre los adultos). se pasan por alto y, por consiguiente, el censo resultara

Otra distincion importante es la diferencia entre con un sesgo negativo. Sin embargo, nuestra cuenta
las estimaciones del tamafio relativo y del tamafidodavia es muy cercana al nimero verdadero. Para
absoluto de poblacién. El tamafio absoluto de lamejorar la precision, se podria ajustar la mira de
poblacion es el numero real de animales. El tamafimuestra "arma de estimacién" aplicando un factor de
relativo de la poblacion, también llamado indice delcorreccion. Por tanto, considere dos armas: el
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mosquete de un soldado del siglo XVl y el rifle de uny cualquier decision de manejo basada en esta
francotirador moderno. El rifle dispara con gran estimacién debe considerarse muy cautelosamente.
precision y es equivalente a realizar una estimacioren su trabajo seminal sobre el manejo de recursos
de la abundancia con varianza muy baja, como el censdvientes, Holt y Talbot (1978) proponen que mientras
de nidos en una area con recorridos de observaciomenos precisos sean los datos, mas conservadoras
muy frecuente. Sin embargo, incluso un francotiradordeben ser las decisiones de manejo. Por ejemplo,
seria considerablemente menos preciso si utilizara edupongamos que una poblacién de tortugas esta
mosquete y obtendria un patrén de tiros mas difusalecayendo. Si nuestras estimaciones de abundancia
que con el rifle (Figura C y D). Los estadisticos midentienen una varianza alta, es probable que no se detecte
la precision de una estimacion por su varianza; asi, lossa disminucion estadisticamente. Sin la estimacion
tiros en Cy D tienen una alta varianza (precision bajafle la varianza los datos podrian interpretarse
en relacion con A y B. Esta baja precision eserrbneamente, concluyendo que no existe ninguna
equivalente a las estimaciones de abundancia basaddsminucion y, por consiguiente, no se tomaria ninguna
en censos aéreos de tortugas en el mar, donde satcion de manejo. Por otro lado, si se tiene una
raras, dificiles de visualizar y con una proporciénestimacion de la varianza, es posible calcular la
desconocida de organismos que se encuentran debgpobabilidad de la declinacion de la poblacién
de la superficie del mar. Si no se corrigiera la(Gerrodette, 1987, 1993; Taylor y Gerrodette, 1993).
proporcion no visible, el resultado seria una estimacion  La importancia de conocer la desviacion depende
imprecisa y sesgada (Figura D). de la pregunta bajo consideracion. Por ejemplo, si se

Cuando se toman decisiones en base a untiene interés en conocer las tendencias de la
estimacion, debe considerarse la calidad de labundancia de hembras adultas, un indice de
estimacién. Por consiguiente, cada estimacién dehbundancia relativa puede ser suficiente (el sesgo es
tamafio de la poblacion debe acompafiarse con lmsignificante con tal de que sea constante). Por otro
valoracion del sesgo y la estimacion de su varianzalado, si se quiere saber si un cierto nivel de mortalidad
La varianza es importante porque es una medida de kes demasiado alto (es decir, insostenible en el nivel de
certeza (precisiéon) de la estimacion. Si la estimaciémoblacién) seguramente estariamos buscando cémo
de un tamafio de poblacion tiene una alta varianzagliminar el sesgo y realizar una estimacién de la
significa que no se tiene mucha seguridad de su valogbundancia absoluta.

Figura 1. Patrén de tiros al blancos que demuestran (A) tiros precisos y exactos (no-sesgados), (B) tiros precisos pero
inexactos, (C) los tiros imprecisos pero exactos, y (D) los tiros imprecisos e inexactos. (Fuenet:alyiig82).
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Métodos para Estimar el Tamano de como aves marinas o mamiferos marinos. Para estimar
la Poblacién la abundancia absoluta, tales estudios deben considerar

la correccion de las tortugas sumergidas en el momento

Estimacion de Tamario Poblacional a de los avistamientos

Partir de Censos Realizados en Playa Hay dos tipos basicos de estudlos_en los métodos
, : . de transectos. Los transectos de franja, en los que se

Del nimero de nidos, el nimero de tortugas adulta%
f

machos v hembras) buede ser estimado a partir de upone que una area de cierta anchura ha sido
(. X y S ) pu : part speccionada y no se ha pasado por alto ninguna
siguiente ecuacion:

’ _ 3 tortuga dentro de una cierta distancia de la linea de
N = E numer +E ”g'”'d;%% pr°p°r_°'°”de rastreo. Esto no sera cierto a menos que el ancho de
Ef)er;gl?cién&poar Szp;rciénjergbraamdand - la franja sea muy estrecho, en cuyo caso el estudio

+ : cubriria solamente una area pequefia y no seria muy

Hdehembras] Hplayascubierta - A
Obviamente estg,eiuaciénﬁnclu cla estimaciéneﬂmente' Transecto en linea (Buckland et al. 1993),
Uy , este método que es nuevo y superior, ha reemplazado
de muchos componentes. La estimacion de cada fa

. ) %l método de transectos en franja. Los transectos
toren l? (Ecuau_on se(%l:bre en otras sc;aC(l:|one§ de eﬁfﬁeales usan eficientemente todo los avistamientos,
manual. -a varlanza dees una suma de fa vananza |,q ., qe|os estadisticos para su aplicacion estan bien
'§esarrollados y el software esta disponible (ver nota

estos). El sesgo en de manera similar, depende de.al pie de pagina). Sin embargo, los transectos en linea
los sesgos de cada uno de los factores en esta ecuac'?@quieren un minimo de aproximadamente 30

Sin em?’f”“go' algunos por_nponentes tienen una m‘Woivistamientos, y preferentemente mas de 50, para
probabilidad de contribuir al sesgo que otros. Por

siemplo. al intentar un censo completo de nidos eestimareltamaﬁo de una paoblacién. También, mientras
Jrobgbl’e :Je ol ceunso sea | erpamente sles ’ad?os transectos de franja simplemente requieren del
b . g 9 9298 mero de avistamientos de las tortugas que ocurren
negativamente porque algunos nidos se pasan poraltg. lo largo del transecto, en los transectos lineales

Por otrc_),lado, una est|m_aC|on mcorrecta d_e I.atambién se requiere medir la distancia entre cada
proporcion d.e playas cu.b'lertas podr|'a Comr'bu'ravistamiento y la linea de rastreo. Es decir, los
grandes desviaciones positivas o negativas. transectos lineales requieren de informacion adicional
y, Si ésta es disponible, serd posible mejorar la
estimacion.

Estimacién de Tamafio Poblacional por : .
Para los estudios de transectos, el nUmero de

Medio d_e Ml_JeStreOS por TranseCt_O _tortugas es estimado por la siguiente ecuacion:
La estimacion de tamario de la poblacion por medio .
de transectos es un método usado extensamente en N = 2\/le9 A,

los estudios de la fauna silvestre. Una referencia

clasica es la monografia de Seber (1982). Puedean donda = el nimero de avistamientos de la tortuga,
usarse avionetas para el censo de nidos sobre las pla= la longitud del transectey = ancho del transecto
yas (vea Schroeder y Murphy, este volumen). Tambiénal lado de la linea de rastres; la porcion de tortugas

la estimacion de la abundancia puede realizars&isibles, yA = el tamafo del area de estudio. La
mediante avistamientos de tortugas en el mar, usanddiferencia fundamental entre transectos en linea y
avionetas o embarcaciones. Debido a que las tortugdsansectos de franja es que en este Ultimo la anchura
tienden a ocurrir en bajas densidades y es dificiw es escogido de manera simple, mientras en un
observarlas, este tipo de estudios tienden a produciransecto lineal es estimado de los datos y se llama
pocos avistamientos. Pero pueden conducirse efancho de banda efectivo”. La variaciorndse estima
conjunto con otros estudios dirigidos a otras especiegle la varianza de las réplicas del transecto lineal,

Nota del autor:El software al que se hace referencia podra ser obtenido bajo ningun costo, escribiendo a la Colorado
Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, Department of Fishery and Wildlife Biology, Colorado State University, Fort
Collins, CO 80523, USA. El Software también se puede obtener a través de Internet en la direcciones electrénicas: http://
nmml.afsc.noaa.gov/distance/map.htm (para analisis de transectos lineales); http://www.cnr.colostate.edu/~gwhite/
software.html (para analisis de Marca-Recaptura )
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suponiendo una distribucion para n (generalmente lalonden"es el nimero de animales marcados en el
de Poisson), o por una técnica de muestreo iterativprimer periodo, yM es el nimero de animales
computacional llamada "bootstrapping” (Efron y capturados en el segundo periodo, de los cuales
Tibshirani, 1993). estaban marcados. Los modelos mas complicados
. ., - . incluyen la estimacion simultdnea de tamafios de la
Estimacion de Tamafio Poblacional por poblacién y tasas de supervivencia por cada afio, y
Marca-Recaptura ninguna ecuacion puede escribirse de manera simple
La técnica de marca-recaptura es un metodgara el estimador del tamafio de la poblacién. Sin
comun para estudios de estimacion de abundancia dembargo, hay software disponible para llevar a cabo
la fauna silvestre. Varios trabajos explican la teoriatales analisis, incluso la varianza de las estimacion (ver
de marca-recaptura de una manera integralnota al pie de pagina).
discutiendo los supuestos y demuestran el proceso de Las suposiciones generales para el andlisis del
la técnica (Cormack, 1979; Seber, 1982; Pollock eimétodo de Marca-Recaptura son: (1) no hay ningdn
al., 1990). En este contexto, "marcaje” o "etiquetado’nacimiento, muertes, inmigracion, o emigracion durante
implica cualquier método para la identificacion de el periodo de estudio (aunque este supuesto puede
tortugas de manera individual (vea Balazs, estedescartarse paralos modelos de la poblacion abiertos,
volumen) y "recaptura” significa cualquier método de como se anot6 anteriormente); (2) todos los animales
re-identificar en un tiempo posterior a un individuo yatienen la misma probabilidad de ser marcados; (3) el
marcado. Las tortugas podrian ser fotograficamentenarcaje no afecta la probabilidad de la recaptura; (4)
etiquetadas y recapturadas de manera individual, pdas marcas no se pierden y mientras estén presente,
ejemplo, por patrones unicos en los escudos, placassiempre se detectan; y (5) los animales recapturados
manchas de sus caparazones o cabezas. El marcagen una muestra aleatoria de la poblacion.
se usa ampliamente en los estudios de tortugas mari- Cuando se aplica el andlisis marca-recaptura a
nas, principalmente para obtener informacion sobre elas poblaciones de tortugas marinas hay varios
crecimiento, migraciones y dinamica de la poblaciénproblemas importantes. Uno es la pérdida de marcas
(Chaloupka y Musick, 1997). (supuesto #4). Ya que cualquier tipo de “marca” puede
Los modelos de Marca-Recaptura existen en ungerderse, la estimacion de la proporcién de pérdida de
gran variedad de formas. Los modelos "cerrados'marcas es una parte importante de un andlisis de
suponen que ningn nacimiento, muertes, inmigracionMarca-Recaptura. Por supuesto, si la pérdida de
0 emigracion ocurre durante el periodo de estudio agharcas es baja, eso es bueno. Pero es mas importante
que solo es aplicable para las poblaciones discretague la pérdida de las marcas sea consistente. La
de tortugas dentro de un periodo relativamente cortonterpretacion y el andlisis de datos del método de
de tiempo (dentro de una temporada de anidacion, paviarca-Recaptura es mas dificil si, durante los afios,
ejemplo). Los modelos "abiertos”, por otro lado, se han usado tipos diferentes de marcas, si las marcas
permiten cambios en el tamafio de la poblacion duse han aplicado en posiciones diferentes y si el marcaje
rante el periodo de estudio. Los modelos "abiertos”, o han realizado personas diferentes con habilidad y
menudo llamados modelos Jolly-Seber-Cormack paraxperiencia variable. Con animales longevos, como
acreditar a sus disefiadores originales, estima la tadas tortugas marinas, estos tipos de variaciéon son
de supervivencia asi como la abundancia. inevitables, pero la importancia de mantener esta
Puede haber s6lo uno o mdltiples periodos devariacién a un minimo es incuestionable. Para
marcaje, y solo uno o multiples periodos de recapturainterpretar los datos de marca-recaptura
En general, el tamafio de la poblacion es estimadadecuadamente deben realizarse estudios especificos
suponiendo que la proporcion de animales marcadopara estimar la pérdida de marcas (p. ej., McDonald
en una muestra es igual a la proporcion de animaleg Dutton, 1996).
marcados en la poblacién. Un estimador simple,  Otro punto importante es la aleatoriedad de las
propuesto hace 100 afios por Petersen para un@uestras (suposiciones #2 y #5). Al principio de un
poblacion cerrada con un solo periodo de marcaje estudio es importante definir la poblaciéon que sera
un solo periodo de recaptura, es estimado en su versi@stimada, y tomar medidas para marcar y re-capturar
original por la ecuacion: la poblacion al azar. ¢Si se marcan tortugas en una
N- % , playa, por ejemplo, se estara estimando a una poblacion
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restringida a esa playa? Si las tortugas visitan otratternational Cooperative Publishing House, Fairland,
playas, y las tortugas de otras playas estan viniendMaryland.

de vez en cuando a la playa estudiada, entonces la . i
poblacion que se esta estimando no es solo para e ron, B. y R. Tibshirani. 1993. An Introduction to the
playa, sino también para una area mas grande'.BOOtStrap' Chapman & Hall, New York.

También, ¢la playa estudiada es una muestra al azg@errodette, T. 1987. A power analysis for detecting
de la poblacion entera? Es importante considerar estafends. Ecology 68:1364-1372.

preguntas, y ponerlas a prueba si es posible. A

diferencia de los estudios por medio de transectos, neerrodette, T. 1993. TRENDS: Software for a power
es importante que el esfuerzo en estudios de Marceﬁ.nalySiS of linear regreSSion. Wildlife SOCiety Bulletin
Recaptura sea constante. El tamafio de las muestrad:515-516.

del marcaje y de la recaptura pueden ser diferentegyolt, S. J. y L. M. Talbot. 1978. New principles for

Los métodos de captura de tortugas durante las fasgfe conservation of wild living resources. Wildlife
de marcaje y de recaptura pueden ser diferentes. Dionographs 59:1-33.
hecho, puede haber alguna ventaja en utilizar diferentes

meétodos durante las dos fases porque pueden habgfcponald, D. L. y P. H. Dutton. 1996. Use of PIT
sesgos ligeramente diferentes. El elemento magags and photoidentification to revise remigration esti-
importante es lograr una muestra al azar. El hecho dgates of leatherback turti@@ermochelys coriacea)
marcar y recapturar llanamente un nimero grande dgesting in St. Croix, U.S. Virgin Islands, 1979-1995.

tortugas arrojan datos sin sentido (por o menos parghelonian Conservation and Biology 2:148-152.
la estimacion de abundancia) a menos que se cumplan

las suposiciones del analisis. Pollock, K. H., J. D. Nichols, C. Brownie y J. E. Hines.
1990. Statistical inference for capture-recapture ex-
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En las Ultima décadas las técnicas usadas en lagproductorapresentes en un areaalamentacion o
andlisis genéticos han esclarecido varios aspectos dgtio de captura particular.
la historia de vida de la tortuga marina. Por ejemplo:  Este capitulo es una revisién del marco de trabajo
¢Jlas tortugas hembras regresan a anidar en su plapara usar la informacion genética eidintificacion
natal? ¢Los machos mantienen una ruta para el flujde poblaciones reproductoras de tortugas marinas. Dos
de genes entre las colonias anidadoras? ¢ Contribuyan lostemas considerados fundamentales para
mas de un macho en la fertilizacién de una nidada®uestra discusion: (i) el uso apropiado de informacion
¢,Cudles son las relaciones evolutivas entre las distintagenética requiere que las metas del estudio sean claras
especies de tortugas marinas? ¢Las “huellas” @ inequivocas y que el disefio de muestreo y los
“marcas moleculares” del ADN puedesarse para marcadores moleculares empleados sean los
seguir la pista de las migraciones de las tortugas meapropiados; y (ii) los datos moleculares son muy
rinas? Todas estas preguntas han sido respondidas poaformativos cuando se integran cestudios de
los estudios de la genética molecular en los ultimossampo, en particular con los estudios de marca-
anos (revision dBowen y Avise, 1995; Boweny Karl, recaptura.
1996). Este capitulo proporciona una descripcion breve

Aunquetodos los aspectos de historia natural sonde los enfoques moleculares y proporciona los
aplicables a la conservacion, quizas las herramientagrotocolos para la recoleccién de muestras (Apéndice
genéticas mas poderosas para el manejo de las tortughl pero no abordenétodos genéticos particulares.
marinas son aquellas que pueden identificar poblacioEstos ultimos se encuentran detalladodidis et al.
nes reproductoras particulares, encontradas en una(@996) y sus aplicaciones a las tortugas marinas son
en el conjunto de playas de anidaciésug habitats revisados en Bowen y Witzell (1996) y Bowen y Karl
de alimentacién correspondientes. La resolucion dg1996). Para una discusion sobre la identificacion de
poblaciones (0 “stocks”) etortugas marinas se ve poblaciones reproductoras y las unidades evolutivas
entorpecidaor las extensas migraciones que efectlanver aMoritz et al.(1995).Para una descripcion de los
la mayoria de las especies tanto en sus efapas  procesos genéticos de la poblacién, vea a Hartl y Clark
niles como en la de adultos reproductores. Esta$1997).
migraciones son el punto critico que resalta la
necesidad de identificar la distribucion geografica deEleccion de Marcadores Moleculares
los habitats de alimentacion que sostienen a una EIl ADN mitocondrial (ADNmt) ha demostrado
poblacion reproductora especifica y, reciprocamentesermarticularmente efectivo para detedégstructura
evaluar proporciones de diferentes poblacionesoblacional en las tortugas marinas. El poder de
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Tabla 1. Marcadores moleculares usados para la identificacion de tortugas marinas

Marcador Herencia Afiaciion Poblacional
dentro/entre
Genoma Nuclear
electroforesis de proteinas biparental baja/baja
copia sencilla anénima biparental baja/baja
microsatélites biparental alta/baja-moderada
Genoma Mitocondrial
fragmentos de restriccion materna baja/baja-alta
secuencias de region control materna baja-alta/moderada-alta

1Variacion relativa dentro y entre agrupaciones regionales de colonias anidadoras
Nota: Para una revision mas completa, ver Bowen y Karl (1996), Bowen y Witzell (1996).

resolucién del ADNmt se encuentra condicionado a  Los estudios deoblaciones dADN nuclear
la metodologia empleada; varios estudios han descritipicamente usan segmentos del genoma que no
una discriminacién incrementada de poblaciones pocodifican paras productos de proteinas especificas.
el uso de la region control. Esta evoluciona masEstas regiones no-codificadoras acumulan las
rapidamente que el genoma completo del que se analizautaciones mas rapidamente que las regiones que
por fragmentos de restriccion (RFLPr estarazén, codifican para la produccién g¢eoteina, y por eso
la regién control se reconoce como el segmento d@roporcionan una gran sensibilidad (Tabla 1). Los
ADNmt de eleccidrpara los estudios en playas de segmentos de ADN nuclear que son apropiado para
anidacién. La conclusion general de estos estudios des estudios de tortugas marinas incluyen copia
gue tipicamente las tortughembragetornan a su  andnima Unicas de ADN nuclear (ascnDNA,; Ketrl
region de origen para reproducirse (conducta “deal., 1992), minisatelites (Peare y Parker, 1996), y
buscadoras de su origen natal”, o filopatria) pero esamicrosatélites (FitzSimmonet al, 1997a).Las
poblaciones reproductoras pueden abarcar variogcnicas para minisatélites y microsatélites, conocidas
habitats conectados a las playas de anidacionpopularmente como huellas de identificacion individual
distanciados entre si hasta 100-400 km (Norman, 1996Jel ADN, también se han usado para evaluar la
Bowen y Avise, 1995). genealogia y la posibilidad de paternidad multiple en
La molécula del ADNmt se transmite por via ma- las nidadas de las tortugas marinas (FitzSimmons,
terna, significando con esto que las crias del sex01998). Esta ultima metodologésta ganando la
masculino heredan el ADNmt de su madre pero no laceptacion como una herramienta estandar en la
transfieren a las generaciones subsecuentes. Egenética de la conservacion, y puede usarse
muchas circunstancias, los marcadores heredados pampliamente para los estudios de poblaciones de
las hembras ofrecen una ventaja distinta porquéortugas marinas en la proxima década. La serie de
proporcionan las perspectivas sobre las conductatécnicas de ADN nuclear estan desarrollandose
reproductoras de ldembras que son de importancia rapidamente, por lo que es probable que andlisis
suprema para la supervivencia de la especie (Boweadicionales estardtisponibles en el futuro, incluyendo
y Avise, 1995). Por otro lado, el ADNmt no produce la secuenciacién directa de segmentos de ADN
el escenario completo, y puede puntualizar unanuclear (Karl, 1996).
interpretacion engafiosa de aislamiento entre las
oblaciones si hay alguna forma de flujo genético ., .
Itoravés de los mac)rlmos?como es el casojpr%bable pa valuacion de Stocks en Poblaciones
las tortugas verdes (Kaet al, 1992; FitzSimmonet ~ Anidadoras
al., 1997a,b)Por esta razén, los estudios de lavariacion ~ En la interpretacion de la distribucién de la
de ADN nuclear son muy deseables para com-ariacion genética, los investigadores estan usando
plementar los analisis del ADNmty para proporcionaresencialmente el analisis de una sola via. Si se observa
una explicaciomas completo de la estructura genéticauna divergencia significativa enttas poblaciones
de la poblacion. anidadoras, entoncesdemos inferir que el flujo de
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genes es bajo y quas cohortes de anidacién por una diferencia fijada en las secuencias de la region
constituyenpoblaciones reproductoras aisladas. Sincontrol. De aqui que cada caguaemala regién del
embargo, la conclusién inversa no se sostiendPacifico lleva una marca natural de ADNmt que in-
invariablemente. Si las frecuencias de los genotiposlica el pais de origeopn un alto grado de confianza.
no son significativamente diferentes entre dos area&stos marcadores se han usado para determinar qué
de anidacion, entonces no podemos estar seguros geelonias anidadorason impactadas por la mortalidad
estos sitios de muestr@stan unidos en una sola de tortuga caguama en las pesquerias que usan redes
poblacion reproductora distribuida al azar. Este podriale deriva o redes palangreras (Bowéml, 1995).
ser el caso, sin embarpay tres razones por qué no Este enfoque, conocido como el andlisis de stocks
puede selPrimero, podria ser que a la prueba le faltbmezclados, esta usandose para evaluar la composicion
poder estadistico debido al pequefio tamafio de ldel stocken una variedad de sitios de alimentacion y
muestra (Baverstock y Moritz, 1996). Segundo, podriacaptura para varias especies de tortugas marinas
ser que las poblaciones sdlo han divergido(Broderick y Moritz, 1996Bowenet al, 1995). El
recientemente y las diferencias genéticas todavia npoder de este andlisis depende, sin embargo, de hasta
se han compilado. Tercero, relativamente pocogjué punto se han caracterizado todas los stocks que
migrantes (p. ej., 10 por generacion o menos) sompotencialmente contribuyen. Esto requiere un
suficientes para homogeneizar las frecuencias alélicasnuestreo integral de las poblaciones anidadoras en la
todavia 10 migrantes por generacion tendrian urregién, un proceso que ahora esta siendo desarrollado
impacto insignificante sobre los procesos demogréaficopara la mayoria de las especies de tortugas marinas.
en la mayoria de las poblaciones anidadorasSin embargo, incluso sin¢aberturacompleta puede
Consecuentemente, las colonias reproductoras que s@er posible proporcionar urevaluacion cualitativa
genéticamente homogéneas, todavia podrian tener Bobre cualepoblaciones reproductoras estan
capacidad de ser demograficamente independienteqresentes en las rutasigratorias y los habitats de
alimentacion. Se espera que esta aplicacion sera una
Evaluacion de Stocks en Sitios de herramienta de manejo significativa.

Alimentaciéon y de Captura

El conocimiento de diferencias genéticas entre la . ~
poblaciones anidadoras hace posible determinar qutStra‘teQIElS de Muestreo y Tamano de
colonias reproductoras contribuyen a una area parfMuestra

ticular de alimentaciéon o de captura. Por ejemplo, Los estudios genéticos moleculares han sido
muestras de la tortuga caguama en las dos principalgsvolucionados por la tecnologia de la PCR que permite
areas de anidacid@n el océano Pacifico, en el sureste amplificacion de genes especificos a partir de pequefias
de Japon y en Queensland, Australia, se caracterizagantidades de ADN. Antes del advenimiento de

Glosario de Términos Genéticos

ADNmt El ADN mitocondrial se transfiere de la madre a sus crias, y de sus crias hembras a la proxima generacion. Las variantes son
llamadas tipicamente haplotipos, y cuando varios haplotipos estan presentes entre las poblaciones, se revela la infoent@cion sob
estructura del linaje de las hembras.

ADNn-ADNnuclear se hereda de ambos padres. Asi, los estudios que usan los marcadores nucleares, proporcionan la informacion sobre
el flujo de genes entre las poblaciones influenciado por hembras y machos.

ascnDNAcopias nucleares Unicas anénimas. Estas son regiones de ADN nuclear Gnicas (es decir, transcripciones singulares) que pueder
utilizarse como marcadores genéticos en las tortugas marinas debido a que los eventos de mutacién han generado m(itgles alelos
et al, 1992).

Microsatélite loci regiones de ADN nuclear definidas por la presencia de un segmento o unidad repetitiva de ADN, cada unidad puede
tener una longitud de 1-6 pares de base. Estas regiones tienen una tasa de mutacidn alta y generan alelos de longgtsideseatifamen
utilizarse como marcadores genéticos para una resolucion de poblaciones a escala fina y en estudios de genealogia.

Polimorfismo en la Longitud de los Fragmentos de Restriccion (RidfRus siglas en inglgd.a digestion de un segmento de ADN

(o el genoma completo del ADNmt) por enzimas de restriccion producen fragmentos de una longitud particular dependiendo de la
colocacion del sitio de restriccion (p. €j., la enzMsd corta todos los sitios ‘TTAA"). Una mutacién a un sitio de restriccion, impediria

la digestién de la enzima y de esta manera se generarian fragmentos de longitud diferente.
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Tabla 2. Cebadores usados para la amplificacién de secuencias de ADN en tortugas marinas.

Cebador Secuencia 5'-3' Especie§ Longitud
Aprox
(bp)

Cc Cm Dc Ei Lk Lo Nd

region control ADNmit

TCRY% TTGTACATCTACTTATTTACCAC ++ ++ ++ ++ + + ++ 380

TCRE& CAAGTAAAACTACCGTATGCC

LTCM13 CCCAAAACCGGAATCCTAT - ++ - - - - - 510

HDCM1® AGTGAAATGACATAGGACATA

ADNcsnt*

Cm-12R AGCTGAAGCCAATGAAGAAGAA +- ++ — +- +- +- +- 1380

Cm-12L GCTCAGGTTTAGCTCGAAGGT

Cm-14R TAAGCATTATACGTCACGGA +- ++ — +- +- +- + 930

Cm-14L AGTATTTGGGCAGAACAGAA

Cm28R TAAATGCCAGGTATGTAACTC +- +- +- +- +- +- +- 1400

Cm28L GAITGCTGGTCTCTGGAAGGCT

Cm-39R TGCTAGTTTTGTTAGTTCTGGT + ++ — + + + + 1350

Cm-39L ATAGTGGATTGGAGAAGTTGTT

Cm-45R CTGAAAGTGTTGTTGAATCCAT +- ++ +- +- +- +- +- 1000

Cm-45L CCGCAAGCAAAACATTCTCT

Cm-67R GAATATAAGATTTCATACCCCA - ++ - - - - - 1160

Cm-67L TTTAATTCTGAAAACTGCTCTT

microsatélites

Cc7-P TGCATTGCTTGACCAATTAGTGAG ++ — - - - - ++ 180-190

Cc7-R ACATGTATAGTTGAGGAGCAAGTG

Ccl17-p TCTTTAACGTATCTCCTGTAGCTC ++ ++ ++ ++ - ++ ++ 210-270

Ccl17-R CAGTAGTGTCAGTTCATTGTTTCA

Ccl41-F CAGCAGGCTGTCAGTTCTCCA ++ — - - - - +- 180-210

Ccl141-R TAGTACGTCTGGCCTGACTTTC

Cm3-p AATACTACCATGAGATGGGATGTG +- ++ ++ ++ - +- ++ 140-200

Cm3-R ATTCTTTTCTCCATAAACAAGGCC

Cmb58-p GCCTGCAGTACACTCGGTATTTAT +- ++ ++ ++ - +- ++ 120-150

Cm58-R TCAATGAAAGTGACAGGATGTACC

Cm72-p CTATAAGGAGAAAGCGTTAAGACA ++ ++ +- ++ - ++ ++ 230-300

Cm72-R CCAAATTAGGATTACACAGCCAAC

Cma84-p TGTTTTGACATTAGTCCAGGATTG ++ ++ ++ ++ - ++ ++ 310-370

Cm84-R ATTGTTATAGCCTATTGTTCAGGA

Ei8-P ATATGATTAGGCAAGGCTCTCAAC ++ +- ++ - ++ ++ ++ 170-250

Ei8-R® AATCTTGAGATTGGCTTAGAAATC

DC9Z% CACCCATTTTTTCCCATTG - - ++ - - - - 120-140

ATTTGAGCATAAGTTTTCGTGG

1 amplifica, variabilidad desconocida, +- amplifica sin

variabilidad, ++ amplificay es variable, - desconocida, —no

amplifica

2Normanet al 1994

3allard et al 1994

86

4Karl et al 1992, Karl 1996
SFitzSimmons 1998
BFitzSimmonst. al 1995
TFitzSimmonst. al 1996

8Dutton 1995
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tecnologia de la PCR, los analisis genéticos requirieromlimentacién o de captura (cuando se realiza una
de tejido fresco o congelado, un impedimento logisticoevaluacion en stocks mezclados) depende del nimero
considerable, cuando el organismo del estudio ocupade poblaciones fuente que se consideren como
hébitat tropicales aislados y lejos del laboratorio masandidatas viables y el nivel de diferenciacion entre
cercano. Con la metodologia de la PCR, los tejidodas colonias reproductoras (Broderick y Moritz, 1996).
pueden guardarse sin refrigeracturanteperiodos  En un sitio de alimentacion tipicla muestra debe
extensos (Apéndice 1). Los tejidos parcialmenteincluir por lo menos a 100 individuos (aunque una
degradados, como podria obtenerse de las tortugasuestra mas pequefia puede ser informativa en un
muertas, la carne cocinada, o productos procesadagentido cualitativo) y puede ser apropiado estratificar
de la tortuga, a menudo pueden analizarse. las muestras segun la edad, sexo, y afio. Las muestras
Los métodosbasados en la PCR requieren de una N>100 estan justificadas cuando existen varias
cebadores especificos, segmentos cortos de ADNMolonias reproductoras candidatas queden
sintético, que dirigeda reaccibnmediada por la contribuir a las cohortes o cuando hay un nimeros
enzima. Ahora, se han desarrollado varios cebadoregrande de alelos, como puede ser el caso de los
quetrabajan sobre el ADN nuclear y ADNmt de la microsatélites (vea a Chapman, 1996). La combinacion
mayoria o todas las especies de tortugas marinas (Tabde estudios del piloto con simulaciones de estimaciones
2). Uno de los rasgos mas loables de los estudiode maxima probabilidatp. ej., Broderick yMoritz,
genéticos en poblaciones de tortuga marina, ha sidé996) son importantes para evaluar (i) si las preguntas
gue la mayoria de los laboratorios han usado los mismgsropuestas pueden ser respondidestro de las
juegos de cebadorepermitiendo comparaciones limitacioneslogisticas, y (ii) que tamafio de muestra
directas de lmformacion genética en loci homdlogos serd necesaria.
a través de todo el area de distribucion global de las
especiesSe espera que esta tendencia se continle. .. . .
¢ Qué constituye un tamafio adecuado de IaSlnergla entre los Estudios de
muestra? La respuesta depende de la técnica, nivépenética los de Marcaje
de la diferencia genética, y la pregunta bajo  Hemos intentado sintetizar las mayores fortalezas
consideracion. Para definir las poblaciones repro-y limitaciones de datos moleculares para la evaluacion
ductoras con el ADNmt, el tamafio de la muestrade los stocks. De lo anterior, debe ser obvio que
minimo para las comparaciones estadisticas @8de nosotros no consideramos los estudios genéticos como
donde hay diferencias grandeaunque N=20 se una panacea para laidentificacién de poblaciones. Sin
recomienda para la mayoria de las evaluaciones de kembargo con un muestreo apropiado y la integracion
poblacién. Si se pretende emplear los datos detle estudios ecolégicos (vea debajo), estos métodos
ADNmMmit de las colonias reproductora como una basepueden proporcionar conocimientos valiosos.
para la evaluacion en la areas de alimentacidon, Los datos genéticos y la informacion de la
entonces el tamafio deuestra deseable es de N > 30 recaptura de marcas pueden actuar reciprocamente
para obtener estimaciones mas exactas de lade tres maneras. Primelos estudios de marcado
frecuencias de los alelos. Para los estudios de ADNjeneranipétesis acerca de patrones de migraciéon
nuclear en poblaciones anidadoras, particularmentgue son probadas con los datos genéticos.
cuando se usan los microsatélites, es deseable tomar En varias especies de tortugas marinas, las
mas muestras de poblacion (N = 30-50) debido a hipoétesis sobre las migraciones con fines reproductivos
gue elnimero de alelos detectados es mayor. Parde estas especies, formulados en base a los estudios
establecer la escala geogréfica de la distribucion dele marca - recaptura, han sido evaluados con los
unapoblacion reproductora, es apropiado disefiar urestudios genéticos (Bowesat al, 1992, 1994;
esquema de muestreo jerarquico, en donde las mueBroderick y Moritz, 1996; FitzSimmons, 1997a).
tras abarquen varios de los habitats de anidacion denti®egundo, los datos de marcaje pueden usarse para
de una region (p. €j., primero entre playas de anidaciéprobar si las poblaciones anidadoras que parecen estar
distanciadas unos cuantos cientos de km), y despuéanidas por un extenso flujo de genes (basado en los
varias regiones separadas entre si por distancias qukatos genéticos) también muestreintercambio
oscilen entre 100 a 1,000 km. frecuentede anidadoras dentro de una escala tempo-
El tamafio de la muestra en la areas deral contemporanea. Por ejemplo, los datos de recaptura
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confirman un intercambio frecuente de tortugascaretta) as indicated by mitochondrial DNA
hembras entre habitats de anidacién adyacentes gueplotypes. Evolution 48:1820-1828.

son geneticamente homogéndampuset al, 1992, Bowen, B. W.,, F. A. Abreu-Grobois, G. H. Balazs
Norman, 1996). Tercero, los datos moleculares puedefy Kam’ezaki C J. Limpus y R. J Férl 1995 Trané-
proporcionar nuevas perspectivas que puederll_., Lo " . '

. Proceedings of the National Academy of Sciences

eat - ¢ 108)5A 92:3731-3734.
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Apéndice

Protocolos de Muestreo para el 1.

Andlisis Genético via PCR

El muestreo de hembras anidadoras, crias, y
tortugas capturadas en el mar pueealizarse sin
problema, obteniendo sangre o tejido, teniendo el
cuidado necesarjmara evitar infeccién de individuos
0 contaminacion cruzada de muestras. En animales
vivos, la superficie donde Isangre o tejido sera
extraido deberdimpiarse con una solucién de
detergente, 70% etanol, o isopropanol. También deben
limpiarse los instrumentos completamente entre los

muestreosucesivos (0 desecharlos), y los tubos de Iaz'

muestra deben ser nuevos (no de re-uso), limpios
apropiadamente etiquetados.

3.

Colecta de Sangre
Normalmente, la sangre se extrae de los senog

Métodos

Colecte la sangre cama jeringa nueva, de
acuerdo a Dutton (1996), usando una aguja nueva
para cada muestra. La cantidad de sangre extraida
y el tamafio de la aguja debe ser proporciahal
tamafio de la tortuga: es decir, para adultos tome
una muestra de 0.5-1.0 ml de sangre, usando una
aguja calibr0-22 x 38mm, y para las crias, tome
una muestra de 0.02-0.1 ml de sangre usando una
aguja calibre 28-30 x12.7mrRara las tortugas
ladd se recomienda una aguja de 18 x 76mm
(Dutton, 1996).

Agregue la sangre inmediatamente al tubo
etiquetado con el buffer litico en una proporcion
aproximada sangre-buffer de 1:10.

Invierta suavemente el tubo varias veces para
mezclar los ingredientes.

Las muestras, pueden guardarse a la temperatura

cervicales dorsales del cuello y en cualquier de los
lados de la columna vertebral, siguiendo el protocolo
de Dutton (1996). En las tortugas adultas este seno

ede encontrarse entre 1-3 cm debajo de la superfici Nota: el buffer litico no es toxico y puede
bu . R 4o .up '“Quardarse por largos periodosaatemperatura del
de la piel. El muestreo es mas facil si el animal se

. . __ ~ ambiente.
coloca en un angulo ligero para aumentar el flujo de

sangre a la region de la cabeza, y a la vez se tira de la

cabeza para estirar y relajar los musculos del cuelloColecta a Partir de Otros Tejidos

Aungue el muestreo de sangre es una técnica simple Muestras de tejido de 0.1-0.2 gramos puede

y robusta, se recomienda tener cautela en lo siguientéemoverse sin riesgo de un animal adulto, siempre y

Primero, esta técnica no debe intentarla personal sinuando se acaten los procedimientos de técnicas

experiencia, ya que los errores pudieran ocasionagstériles. Dutton (1996) recomienda remover tejido

dafiar en los vasos sanguineos o al tejido del nervioon un sacabocados de la superficie dorsal de las patas
protegido por la columna vertebral, sobre todo en lagraseras, y otros investigadores han obtenido buenos
crias. Segundo, la obtencién de sangre en hembrassultados con muestras de la piel de la region del

anidadorasse limita al intervalo de la puesta de la cuello/hombrog< lcn¥) tomado con un escalpelo u

nidada (o cuando ella retorna al mar) y puede ser dificibtra herramienta para biopsias. Si la muestra es en

si su cabeza se encuentra en posicion ascendentecyias, también es posible conseguir una buena muestra
con flujo sanguineo reducido. Para las tortugas latidge ADN, haciendo una muesca pequefia (2mm)
la alternativa es obtener la sangre de las aletas trasereemovida del borde posterior del carapacho con una

(Dutton, 1996). hoja del escalpelo (FitzSimmons, datos sin publicar).

. En la colecta denuestras de animales muertos,

Materiales , , )

iy _ recomendamos tomar el tejido del masculo debajo de

*  Buifer litico: 100 mM Tris-HCI, pH 8; 100 mM la piel. Tejidos que se han mantenido congelados
EDTA,_pH 8, 10 mM _NaCI; 1.0% (wiv) SDS previamente son aceptables. Los tejidos secos e
(dodecil sulfato de sodio) incluso el hueso también puede trabajar.

« Jeringa y aguja (o tubos al vacio equipados con  Sij|os huevos son la fuente de tejido a obtener, o el
agujas “vacutainers”) sin el tratamiento embrién entero o una muestra de tejido suave de los
anticoagulante. embriones en estado avanzado de desarrollo, pueden

e Tubos con tapa de roscaguos recipientes para utilizarse para muestra. Para embriones muy jovenes,
almacenamiento de la muestra perfectamentda blastula o embrion en desarrollo puede usarse. Si se
sellada. colectan huevos puestos por las tortugas

ambientedurante un afio por lo menos. Evite la
exposicion al calor o la luz del sol.
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recientemente, recomendamos dejar que el embridger irritante a la piel, 0jos, y el sistema respiratorio. La
se desarrolle durante unos dias hasta que puedmlucion salina saturada/DMSO no es inflamable, y
identificarse la blastula. Si esto no es posible, entoncepuede guardarse indefinidamente a la temperatura del
una porcion de la membrana de la yema puedembiente. Durante el almacenamiento, puede salirse
proporcionar ADN suficiente. una poca de sal. Esto no indica que el preservativo ha

) expirado.
Materiales

. Solucion DMSO de preseervacion: DMSO al 20% Allernativas _
(dimetil sulfoxido) en agua saturada con la sal Los tejidos pueden guardarse convenientemente
(NaCl). en etanohl 70-95%, o en una concentracion similar

» Tubos contapdn de rosca u otros recipientes arde isopropanol, en lugar del DMSO. En la ausencia
P P P 8e otros conservadores, las muestras pueden cortarse

almacenar |-a muest_ra perfectamente sellada. en pedazos pequefios (< 0.5 cm) y empaquetar en sal.
* Hojadenavaja de afeitar, escalpelo, 0 sacabocadog| materialsecado al sol también puede ser til.
para la biopsia.

* Guantes desechables (recomendado). Disefio del Muestreo y del Proyecto

Métodos Colonias Anidadoras

1 Colecte el teiid ropiad ndiciones d Para colonias anidadoras, debe tenerse cuidado
- [-olecte e le)ido apropiado a sus condiclones de, , o ectar sélo una muestra por cada hembra. La
trabajo. Limpie completamente todos los

. . : muestra puedeser de sangre de la hembra
Icr:)Sr;[tr;rmre]Qé?ésn irr]ljrzzdcaaentrs(;:lieps?rgs evitar reproductorag de un huevo orl'a del nido. Tomando
' en cuenta quias hembras tipicamente ponen mas de

2. Corte el tejido varias veces con una hoja de lan nido por temporada, todas las muestras deben

navaja de afeitar o el bisturi para incrementar laco|ectarse dentro del misntatervalo anidacion; es

penetracion de buffer. decir, en un periodo maximo de dos semanas, o en su
3. Agregue el tejido al tubo que contiene la solucioncaso,las hembras debenarcarse pargrevenirun

de DMSO. La proporciéon de tejido/buffer debe muestreo de la misma tortuga o su progenie.

mantenerse entre 1:5 y 1:10. Asegurese que la

etiqueta del tubo o frasco conteniendo la muestrdsenealogia y Paternidad Mdltiple

se mantenga firmemente adherida. Para los analisis de genealogia o paternidad

4. Las muestras pueden guardarse a la temperatufUltiple, se recomienda un proyecto pilgte incluiria

del ambiente durante por lo menos un afio. Evite?! muestreo de 10-20 a crias por nidada de 5-10
la exposicion al calor o laz del sol. hembrasUn muestreo mas extenso podria incluir 10-

20 hembras y ud0% de las crias de cada nidada,

Para hacer un litro de solucién salina/DMsO Incluso de embriones sin eclosionardg nidadas
saturada: multiples depositadas por hembras individuales

1. Agregue NaCl (aproximadamente 200 g) a 750(F|tzS|mmons, 1998).

ml de agua destilada, hasta que la sal ya no Sﬁ/luestras de Sitios de Alimentacion

disuelve.
El muestreo para las tortugas capturadas en el

2. Agregue 200 ml DMSO. mar, debe seguirse de acuerdo a los protocolos para
3. Agregue el agua destilada necesaria paraangre adejido, registrar el tamafio y sexo, y marcarlas

completar un volumen de 1 litro volumen. La antes de regresarlas al mé&sto disminuira la

presencia de sal precipitada indica que la soluciomosibilidad de un re-muestreo al mismo animal, y la

esta saturada. recuperacion de la marca puede proporcionar datos
Nota: Debe tenerse cuidado con el manejo del DMSOimportantes para corroborar los resultados basados
ya que se impregna rapidamente en la piel y pueden los marcadores genéticos.
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Proverbio: "El éxito es como una tortuga escalando una montafa
El fracaso es como agua fluyendo colina abajo.”

Introduccion Tabla 1. Bosquejo para las secciones de "conceptos” y

La probabilidad de éxito de un proyecto de "contexto” de un plan de investigacion.
investigacion aumenta significativamente cuando el
“inicio” esta correctamente definido como una -
enunciacion precisa de las metas y la justificacion.
Habiendo logrado esto, los pasos secuenciales
necesarios para escribir el plan de investigacion y
luego ejecutar exitosamente el proyecto son mas
faciles de identificar y organizar. Por lo tanto, el

Busqueda de literatura

a. Familiarizarse con la literatura para identificar un
problema de investigacién y para explorar las areas
de la biologia que puedan impactar el disefio de la
investigacion.
Explorar vias que promuevan la integracion del
estudio dentro de disciplinas biolégicas mas

mensaje de este capitulo es: para cuando el trabajo de amplias y formas de colectar, analizar y presentar
laboratorio esté preparado o el primer dato sea sus datos de tal forma que sean Utiles a otros (p.
colectado en el campo, ya se debe haber invertido un ej., para comparaciones entre poblaciones, o para
esfuerzo sustancial en la estructura conceptual y utilizarse en modelos).

logistica del proyecto. Este capitulo discute los pasos
gue deben dar por resultado un plan de investigaciofi
bien disefiado e integrado.

Un disefio de investigacién consiste de dos areas
generales: conceptos y contexto de la investigaciors. Realizar una lista de escenarios posibles relacionados
(Tabla 1) y la logistica de la investigacion (Tabla 2). con las preguntas de su investigaciéon y entonces
Qué tan bien esta planeado un proyecto y como se jerarquizar los mas probables.
integran los pasos en el disefio puede marcar |
dlfer_enCIa entre e! eXItq y e_I’fracaso_. EI proceso de investigacion conforme se van desarrollando con
escribir un plar_1 de investigacion debe iniciar tan pronto colegas. Los investigadores que trabajan en el mismo
como sea posible dentro del desarrollo de las ideas de  campo o en areas relacionadas son fuentes importantes
la investigacién. Para ayuda sobre el proceso de deinformacion.

escribir el plan y propuesta de la investigacién, ver
Reis-Lehrer (1995). 5. Escribir una propuesta de investigacion detallada.

Presentar el problema cuidadosa y claramente en forma
de preguntas concisas o como hip6tesis nulas o de
trabajo.

. Discutir todos los aspectos de la propuesta de la
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Tabla 2. Bosquejo para la seccion sobre "logistica" en

un proyecto de investigacion. La meta inmediata de una revision bibliogréfica

es determinar si la idea a investigar vale la pena (la

1. Identificar la informacion que debe ser recabada y comdnvestigacion podria estar ya realizada, o publicaciones

debe ser colectada. nuevas pueden haber revelado problemas con la

a. Desarrollar un disefio logistico y de control de investigacion). Una segunda meta es maximizar la
calidad para la colecta, procesamiento y aimacenajgtjlidad de los resultados de la investigacion

de los datos, incluyendo quien podria ser el toqrandolos dentro de tépicos especificos de

responsable para cada procedimiento. . . ., .
o . ) investigacion (p. ej., los resultados de otros que
b. Disefiar hojas de datos que guien a los

colaboradores en la toma de datos para cadd'@ba@jen en la misma area) y dentro de tépicos y
parametro. Las hojas de datos deben de di:serﬁars@'SC'P“naS mas generales de !a b|9|09|a _(p. ej., historia
manteniendo en mente el registro de datos, lade vida, esfuerzo reproductivo, inversién parental,

captura o transferencia a archivos seleccion por parentesco, conservacion).
computarizados, asi como la edicion y analisis & Estaplecer un proyecto de investigacion especifico

rtir de | . . . . e
partir de los datos en un contexto amplio requiere cierta familiaridad con

c. Antesde latoma de datos, repase cuidadosamen . . . . .
el mayor ntimero de técnicas y procedimientost&) literatura externa de un tdpico de investigacion

como sea posible para detectar problemas con lo§SPecifico, (2) conocimiento de proyectos actuales de
protocolos y el equipo. otros investigadores y (3) una perspectiva histérica

d. Revisar los datos recientes para localizar erroregle la problematica siendo abordada por la investigacion
recurrentes; una revision frecuente puede revelary asi como tépicos generales. Las bibliotecas cientificas
patrones insospechados que, si se identifican yde las universidades y bibliotecas personales son
se actla rapidamente da oportunidad de mejorag,antes para la revision de articulos, capitulos de libros
el protocolo o direccion de la investigacion. sobre los topicos y técnicas de investigacion, asi como

2. Hablar con otros investigadores que trabajenarticulos relacionados con los temas de interés. Para
actualmente con estudios similares acerca de la logisticg,jciar con una investigacion sobre tortugas marinas,

del protocolo de investigacion, control de calidad y -, S .

consulte la seccién deublicaciones Recientagel

tipos de andlisis de datos. o .
. . dNot|C|ero de Tortugas Marinas.
3. Tan pronto como sea posible después de la colecta de

datos, los datos deben capturarse en archivos d ; :
computadora y ser revisados para detectar probIemaE)reguntas de la InvestlgaC|on

asociados con las hojas de datos, registro y captura Sl I,a idea de in.vc.a,stigqci.én t?ania parece viable
de los datos, y con los archivos de computo. después de la revision bibliografica, es tiempo para

4. Adquirir los suministros necesarios con suficiente desarrollarlas preguntas de la investigacion o hipotesis
anticipacion de manera razonable y conforme losa ser probada&l proceso de desarrollo para estos

fondos estén disponibles. detalles incrementan la probabilidad de hacer las
5. Prever lo inesperado (fallas de equipo, accidentespreguntas correctas y, por lo tanto, colectar los datos
enfermedades, cambios climaticos inusuales). apropiados. Ninguna cantidad de tiempo invertido,

trabajo concentrado, o métodos estadisticos
sofisticados pueden superar el dafio causado por una

Marco Teorico y Contexto pregunta estructurada pobremente. Debido a que las
_ preguntas de investigacion determinan el ¢qué?,
La Literatura ¢dénde?, ¢cuando? y ¢ cémo? son colectados los datos,

La calidad final y éxito de la investigacién son estas preguntas representan un vinculo importante ente
frecuentemente un reflejo del tiempo y esfuerzolos aspectos conceptuales y logisticos de la planeacion
invertido en desarrollar las ideas y conceptos de lale un proyecto de investigacion.
investigacion, una etapa de planeacion que incluye Un ejercicioa priori muy ilustrativo es hacer una
familiarizarse con la literatura. Debido a que lalista de todas las posibles respuestas a preguntas
probabilidad de que una idea a investigar pueda surgespecificas sobre la investigacion (esta lista no debe
sin ningun antecedente es pequefia, la probabilidad destar influenciada por tendencias de ningun tipo que
generar una buena idea a investigar es mas alta papuedan ser esperadas por el investiga@ar)a lista
un investigador con experiencia y conocimiento de lade repuestas posibles, jerarquizar aquellas que
literatura que para un novato. parezcan ser las respuestas o resultados mas
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probables. Por definicidn, la lista de respuestassuficientemente grande para poder obtener pruebas
jerarquizadas debe ser mas corta que la lista dadecuadas de los efectos experimentales importantes,
respuestas posibles. La lista y la jerarquizacion debepero ellos no deben ser innecesariamente grandes.
mantenerse junto con el plan de investigacién yFuentes excelentes para los detalles del disefio y
entonces deberia ser examinado para posibleprotocolo del muestreo se pueden encontrar en Manly
sorpresas cuando el proyecto esté terminado. (1992), Sokal y Rohlf (1995), Winer (1971).

Hipotesis Poder Estadistico

Las hipotesis especificas o preguntas de la La probabilidad de rechazar una hipétesis nula
investigacion dependen del contexto del estudio. Lecuando ésta es falsa se denomina el “poder” de una
evaluacion de una hipotesis cientifica (una afirmacionprueba estadistica, y el calculo del tamafio de la
que pretende predecir como funciona algin fenémenénuestra necesario para detectar efectos de una
particular de la naturaleza), o el dar respuestas a algurigagnitud particular se llama analisis del poder. Si un
pregunta cientifica, casi siempre involucra evaluar pordescuido sobre el poder estadisticos resulta en un
lo menos una, y frecuentemente varias, hipotesigamaino de muestra inadecuado, los intervalos de
estadisticas. Una hipétesis estadistica es ungonfianza de las estimaciones de los parametros
afirmacion que pretende predecir los parametros d@ueden ser demasiado amplios para proporcionar
una (o mas de una) distribucion de probabilidad- porsustento a una conclusion que una hipétesis nula no
ejemplo, que las medias de dos distribuciones no sofue rechazada.
diferentes. Tanto el estudio experimental como el de  Todos los programas de investigacion deben incluir
observacion deben ser disefiados con la pruebg@alculos del poder de la prueba estadistica o amplitud
estadistica definitiva en mente. de los intervalos de confianza (o ambos) que resultarian

Las premisas claras sobre las preguntaglel tamafio de muestra planeado. Los datos necesarios
estadisticas o hipétesis se deben hacer desde para estos calculos (la variacion esperada para un
principio en el proceso de planeacién de laparametro determinado) pueden no estar disponibles
investigacion y deben ser formuladas de manera qupara el sistema que el investigador quiere estudiar.
estén relacionas con parametros de poblacioneEstudios prospectivos o estimaciones basadas en
estadisticas bien definidas. Las poblacionesestudios previos de sistemas similares pueden generar
estadisticas deben ser la poblacién muestreada ya quégtos para un analisis de poder. Los detalles de como
de lo contrario, los métodos de inferencia estadisticealizar un analisis de poder para varias pruebas
podrian no ser aplicables. Las consultas con logstadisticas y disefios de muestreo son complejos y
estadistas sobre el disefio experimental, colecta deebasan el alcance de este capitulo. Sin embargo, se
datos y analisis estadisticos deben hacerse en @ueden encontrar tratamientos detallados en muchos
proceso de desarrollar el disefio de investigacion. Ldextos sobre disefio experimental (Winer, 1971; Mont-
consulta a estadisticos puede ser mas provechosa@pmery, 1974; Manly, 1992; Sokal y Rohlf, 1995).

las preguntas de la investigacion o hipotesis esté\T%e llo del Plan de | i i3
claramente planteadas y si se hacen algunos esfuerz&£ESarrollo del Flan ae nvestigacion

previos para comprender el disefio experimental. Dos pasos se deben llevar al cabo en el desarrollo
tanto del area conceptual como de logistica en el plan
Tamarfo de la Muestra de investigacion. Primero, se deben realizar

Un éarea que frecuentemente se descuida en glonversaciones informales con colegas. Cada colega
disefio de estudios ecoldgicos se refiere a la cantidagodria dar puntos de vista diferentes sobre los
de datos por colectar. La colecta de datos frecuerPropositos de la investigacion que mejoren las
temente es dificil, costosa, y puede involucrarpreguntas de la investigacion y generen nuevas.
inevitablemente muestreos destructivos de animalesfdemas, muchos problemas logisticos que pueden
La obtencién de datos suficientes para aplicar pruebagbstaculizar un nuevo programa de investigacion ya
de hipotesis estadisticas robustas frecuentementgan sido experimentados y solucionados por otros.
puede estar en contraposicion con consideracione®ebido a que las revisiones formales consumen tiempo
logisticas y éticas sobre la obtencion de d&p®stos Y SOn por cortesia, las peticiones de éstas no deberan
casos, es necesario que el tamafio de la muestra s&@r hechas hasta que todos los pasos conceptuales y
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logisticos del disefio de investigacion sean cubiertos.Tabla 3. Tépicos para la adquisicion de datos y seccion
Segundo, el desarrollo inicial del plan de de control de calidad de un disefio de investigacion.

investigacion debe incluir el inicio de una propuesta

de investigacion detallada. A través de la redaccion,’

de la propuesta detallada se puede ayudar a identificaf

problemas emanados de los conceptos de la’ yai0s.

investigacion, pregqntas y CP,“ la Iogl's'tica, y también4_ El nimero y tipos de medidas de control de calidad

puede aumentar la integracion de varios aspectos de para verificar la exactitud y consistencia de los datos

la investigacién propuesta. Para el disefio y manejo colectados.

del proyecto estan disponibles programas par&. Captura de datos en archivos de computadora.

computadoras personales que ayudan en I&. Almacenaje de originalesy copias de las hojas de datos

organizacién del proyecto y planeacion del tiempo; Y archivos de computadora.

estos programas pueden ser de valor para |d& Asignacion de tareas y responsabilidades.

organizacion de la investigacion y escritura del plan8. Analisis de datos.

de investigacion.

Colecta de datos.
Registro de datos.
El nimero de personas que toman medidas y registran

Logistica de la Investigacion

Calidad de la Investigacion Control de Calidad

Una vez que las preguntas o hipdtesis estan Muchos esfuerzos de investigacion van mas alla
planteadas y se identifica la informacién que esdel alcance de un investigador y algunos requieren
necesaria, se debe desarrollar un plan para la colecfguchos asistentes de campo y laboratorio. Si mas de
de los datos (Tabla 2unque la manifestacion precisa Una persona esta involucrada en realizar mediciones
sobre las metas de la investigacion haya identificadd observaciones, asi como en el registro de datos, es
los datos correctos y necesarios para responder |dgPortante que los resultados sean consistentes y
preguntas de la investigacion, la calidad de la colect&epetibles entre el personal. La exactitud (qué tan
de datos depende de la consistencia de lo§ercanas estan las medidas de las dimensiones reales
procedimientos de la misma, y lo completo y exactode un objeto) y la precision (qué tan cercana es una
de las mediciones. Por lo tanto cada paso de la parf@edida de otra si es tomada por mas de una persona)
de la logistica del plan de investigacion debe incluir el'équeridos para un parametro particular de medicion
como asegurar la calidad de los datos colectados (TabMan a determinar que tanto entrenamiento necesita le
3). Mientras que el objetivo siempre debe ser obtenepersonal y la frecuencia necesaria de la calibracion
los mejores datos posiblesda paso en un disefio de de los instrumentos.
investigacion debe también considerar la seguridad del L& consistencia de las medidas entre el personal
investigador y el bienestar de IOS Organismos erﬁs CI‘I"[iC& pal’a |a Conﬁab“idad de Ia. COIeCta de da'[OS

estudio. ya que detectar diferencias estadisticas depende del
_ grado de mayor variacién de un parametro cuando es
Hojas de Datos comparado con tratamientos, afios, o sitios. Por

Las hojas de datos deben ser disefiadas pargjemplo, la validez de las comparaciones entre nimero
complementar el proceso de la colecta de datos yle poblaciones y afios o entre dos areas depende de:
minimizar errores y omisiones. Si los datos se colectari) si el nivel del esfuerzo y consistencia en la colecta
en una secuencia dadfecha, hora, localizacién, de datos fue similar para cada periodo o area, 2) si las
identificacion del animal, sexo, longitud, peso), lastécnicas empleadas para obtener los datos y el analisis
columnas para los datos deben organizarse en el misnte datos fueron similares, y 3) si el mismo investigador
orden para minimizar los errores cuando los datos se investigadores con entrenamiento similar colectan
registren. Ademas, los errores que se cometen cuandos datos cada afio. Ademas, la confiabilidad de la
los datos se transfieren a archivos de computo puedeteteccion estadistica de diferencias depende del grado
minimizarse si la estructura de los archivos de datogle variabilidad de los parametros que se comparan
esta en el mismo orden que la hoja de datos. entre afios o entre sitios.
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Manejo de Datos iniciar un trabajo: (1) ¢ Entiendo claramente las metas

De ser posible, se debe usar una computadoriimediatas y a largo plazo del trabajo? (2) ¢Sé cémo
personal para el almacenamiento, edicién y manejdograr las metas? (3) ¢ Tengo los suministros necesarios
de los datos. Se debe usar un programa de hojas de€duipo completo para el trabajo?
célculo o un programa de manejo de bases de datos Sicada persona (incluyendo al investigador prin-
relacionaleghay muchas versiones de ambos en elcipal) involucrada en un proyecto de investigacion se
mercado). Algunos programas permiten al usuarigPregunta estas cuestiones todos los dias, el tiempo
desarrollar una estructura de pantalla que se asemejavertido puede ser ampliamente reducido. Después
a una hoja de datos, caracteristica que puede ayudé8e que el trabajo ha finalizado, siempre se debe hacer
a reducir errores en la captura de los datos. Lo®tra pregunta: (4) ¢ Estoy comunicandome apropiada
programas de manejo de datos también ofrecely adecuadamente con los demas involucrados con el
procedimientos para detectar errores y funciones parroyecto sobre los problemas, resultados y decisiones
la manipulacién de los datos, tales como ordenar élue hice mientras se completaba la tarea? La falta de
indexar los datos (arreglando los datos de forméomunicaCién entre los investigadores es uno de los
especifica), consultaobre los datos (conteo o Problemas mas frecuentes en una investigacion
presentacion de categorias de los datos), y la habilidagonducida por un equipo.
de construir programas personalizados que resumaltgkesumen
los datos automaticamente (medias, minimos, maximos, , L i
y desviaciones estandar). Muchos de estos programa El yalor de un proyecto de investigacion e_sta
también contienen algunas opciones para graficar qugg_etermmado no solo por os nuevos datos obtenidos,
permiten realizar una inspeccién visual de los datos;

sino como esta investigacion complementa
Las caracteristicas de estos programas son de grdfvestigaciones previas y contribuye a nuestro

ayuda en el manejo de datos, y dan opciones pargnte’nmmlento detoplcols,bl_ologlcos rlal_mphoso Egueba
transferir datos a otros formatos para usarlos erfeorias, conceptos ecologicos amplios o problemas

paguetes estadisticos y sofisticados graficadoreg_enferale_S de conservacion y manejo de_, la
cientificos. biodiversidad Asi como preguntas de investigacion

El archivo maestro de datos debe estar etiquetad?diViduales influencian la calidad de los datos
y debe contener los (ltimos datos, y representa lo§0!€ctados, grupos de preguntas relacionadas dentro
cambios mas recientes. La captura de los datos, agiel proyecto de mvestlgac'lon |nfluer1_c,|a la calidad de
como el analisis, nunca deben hacerse directament@("‘tas_tr"’lscemj_em(':'S de mveshgamo_n tales como la
en el archivo maestro. Los datos deben capturarse §/Nt€SiS de topicos generales (p. €j., causas de la

editarse en archivos independientes, y despuégegulauonydlnamlca poblacional; fuentes de variacion

agregarse en el archivo maestro. Los respaldos d&" intervalos de crecimiento entre individuos o pobla-
archivo maestro deben hacerse y guardarse en Iugarggmes)_ y ‘?l dlesgrrollo _de nyevasfpreguntas e hipStesis
separadosAdemas, la persona responsable de [adU€ guiaran las investigaciones futuras.

edicién y manejo de los datos, y el almacenamiento d%g radecimientos

losr | tar claramente identifi ) . . , )
os respaldos debe estar claramente identificada Las versiones previas a este capitulo mejoraron

por comentarios de Kurt Buhlmann, Nat Frazer, J.

Personal . Whifield Gibbons, Nancy Dickson, Mark Komoroski,

El personal representa una de las partes ma\? Roy Nagle. El escrito fue apoyado por Financial

costosas de muchos proyectos de investigacion, sqqiance Avard Number DE-FC09-96SR18546 del
Contratar gente con motivacion y objetivos encauzado

. : .S. Department of Energy to the University of r-
hacia el proyecto, darles entrenamiento adecuado U epartment of Energy to the University of Geo

. o ) - ia Research Foundation.
orientacion, tiene obvios beneficios para el esfuerzo
de investigacion. Sin embargo, reconocer estas . .
caracteristg:as en los asistenteg de campo potenciali‘s!teratura Citada
puede ser dificil. Un ejercicio que la gente conscienteManly, B. F. 1992. The Design and Analysis of Re-
practica, o puede ser entrenada para realizar, esearch Studies. Cambridge University Press. Cam-
hacerse a si mismos las siguientes preguntas antes t&dge, England. 353 pp.
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Sistemas de Adquisicion de Datos para el Seguimiento del
Comportamiento y la Fisiologia de las Tortugas Marinas

Scott A. Eckert
Hubbs-Sea World Research Institute, 2595 Ingraham Street, San Diego, California 92109 USA;
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El desarrollo de tecnologias de microchips y lecturas simultineamente (0 mas o menos cercanas)
microprocesadores, junto con el mejoramiento endesde dos receptores en ubicaciones separadas, la
disefios de bateria, ha permitido a los investigadoremterseccion de estas lecturas estima la ubicacion de
expandir el estudio de la biologia de las tortugas marila tortuga. Un niumero de estudios publicados informa
nas de formas que sélo pudieron ser imaginadas haate los resultados del rastreo de tortugas por VHF (p.
pocos afos. Nuevas tecnologias permiten la adquisiciogj., Dizon y Balazs, 1982; Mendonga y Ehrhart, 1982;
de datos sobre comportamiento, fisiologia, uso deMendonga, 1983; Keinath, 1986; Chatral, 1991), y
hébitat y movimientos migratorios a un costo razonablede éstos, asi como de estudios de otros taxa, puede
y sin requerimientos logisticos que una vez fueronencontrarse informacion sobre proveedores
formidables. Este capitulo describe algunos de estosomerciales de equipo.
métodos, como y cuando usarlos y como evitar abusar Las ventajas de la técnica VHF incluyen su

de ellos. simplicidad, un namero relativamente grande de
; ] materiales de referencia y costos comparativamente

Telemetria de Muy Alta Frecuencia menores. La desventaja méas grande (y el problema

(VHF, por sus siglas en inglés) gue se pasa por alto mas frecuentemente) es su

La telemetria VHF es probablemente la mas ViejapreCiSién relativamente pobre. Pocos técnicos
y simple tecnologia electrénica que ha sido aplicada &alificados logran una precision de menos de + 5°.
tortugas marinas. Generalmente el objetivo esPor consiguiente, la “ubicacion” resultante no es
determinar la ubicacion de la tortuga a distancias€xacta, sino que cae dentro un poligono cuyos
demasiado lejanas para deteccion visual, o como guf@argenes son determinados por el angulo de la lectura
para la verificacion visual de la posicion de una tortugade |2 brujula y la precision del técnico en particular.
En su forma mas bésica, el sistema consiste de uRor ejemplo, la ubicacion precisa de unatortuga a 15-
radio transmisor de frecuencia estable, un receptof0 Km de una estacion receptora con 5° de error de
capaz de detectar la frecuencia del transmisor y ungedicion cae dentro de un poligono cuya area es de
antena capaz de detectar a la direccion. Usualmentt6 Kn? (Figura 1). Los técnicos deben estar
una brdjula o una rosa de los vientos (donde epProfundamente versados en métodos para corregir
perimetro del disco esta dividido en gradoserrores inherentes (ver White y Garrot, 1986, 1990;
representando la direccion de la brijula) se asocia cosimmermany Powell, 1995). Una segunda desventaja
la antena para indicar donde se localiza el transmiso®S due los transmisores deben estar en la superficie
en relacién con el receptor. El técnico de rastred?@ra ser detectados. Para algunas especies de tortuga,
simplemente gira la antena y registra la lectura que d# salida a la superficie puede ocurrir s6lo unos pocos
la sefial mas fuerte. Cada transmisor es ajustado $£9undos unavez cada hora, reduciendo mucho alguna
una frecuencia especifica y los individuos sonoportunidad para triangulacion. Cuando éste es el caso,
identificados por estas frecuencias Unicas; 0,S€ recomienda una tasa de repeticion rapida (p. ej.,
alternativamente, por la tasa de repeticién de la sefidl-25-0.5 pulsos por segundo). La vida de la bateria es
(este Ultimo método es poco comun). Se registran doducida mas rapidamente en este caso, pero el técnico

Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas 101



0 Ubicacion de la tortuga
-5 r_ con un error de 5°
area = 16 km’

wm G

*

Estacion de recepcién 2 %
Estacion de recepcion 1

Figura 1. Ubicacion del poligono establecido usando temlemetria VHF con un error de medicion de 5 grados.

recibe mas pulsos por unidad de tiempo, aumentandpor lo que las condiciones ambientales pueden afectar
su habilidad para localizar la sefial. Finalmente, lanotablemente los resultados. Ya que inherentemente
variacion diaria en factores abidticos (p. €j., lluvia, existe mas interferencia por ruido (biético y abiético)

humedad, interferencia de radio) puede degradar ldajo el agua, los receptores deben incorporar filtros

calidad de la senial. eficaces. Las sefiales sOnicas pueden ser degradadas
por la alta carga de particulas que existe en el agua y
Telemetria Soénica bloqueadas completamente por estructuras subma-

En muchas formas (p. ej., la percepcion y finas. Es aconsejable comprar el mejor receptor posible

triangulacion de una sefal), el rastreo sonico es simiPara asegurar la incorporacion de las ventajas de
lar al rastreo VHF. En contraste a la telemetria VHF,tecnologias superiores en la reduccion de ruido.

gue se basa en ondas de radio transportadas por £l . -

aire, las sefiales sénicas son trasmitidas bajo el aguj‘,r‘fjms_m'SOreS de Sat_e“te y Enlace

y en lugar de una antena direccional, se utiliza unSatelital para el Registro de Datos
hidréfono direccional para rastrear las tortugas debajo  La telemetria por satélite proporciona un medio
de la superficie. La técnica esta bien desarrollada, esuperior para el seguimiento de movimientos a larga
absolutamente segura y, aunque generalmente mahstancia, asi como varios paradmetros de la conducta,
costosa que la telemetria VHF, es disponible a ury ha sido usada exitosamente por un namero de
precio razonable. Los transmisores sonicos puedemvestigadores (p. €j., Hays, 1993; Plotiiral.,1995;
codificar datos, tales como temperatura o profundidadMorrealeet al, 1996; Beavers y Cassano, 1996;
dentro de la sefial. Finalmente, la telemetria sonica eSckert y Sarti, 1997; Eckert, en prensa)

con frecuencia mas precisa en relacién al grado de Actualmente, ARGOS CLS proporciona el Unico
error asociado con la lectura de la brdjula, sin em-sistema satelital orbitando la Tierra capaz de
bargo, ain hay un gran niumero de errores potencialesstablecer ubicaciones diarias globales de los
gue deben ser sefialados (ver Collazo y Epperly, 1995)ransmisores colocados en animales silvestres. El
La principal desventaja es que el alcance es limitadsistema consiste en dos satélites TIROS-N en 6rbitas
y la investigacion debe realizarse desde un bote. Pdrajas circumpolares, con receptores de radio a bordo
otra parte, las sefiales sdnicas son mas susceptibleyainidades transmisoras, una serie de estaciones
interferencia y rebote que las ondas de radio VHFreceptoras con base en la Tierra, y varios Centros de
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Procesamiento Global (GPCs, por sus siglas en inglésjior de las ubicaciones reportadas; cualquier ubicacién
[ N.B. Al momento de escribir este texto, un tercerpoco realista debera ser descartada. El criterio usado
satélite ha sido puesto en linea pero su futuro es todavén la edicion de la base de datos debe ser reportado
incierto]. Cada satélite completa una 6rbita en 101en cualquier resultado publicado. Para una discusion
minutos, cruzando el ecuador a una hora fija cada dianas amplia sobre la precision de la ubicacion del
La franja de terreno cubierto durante cada pasadaatélite, se remite al lector a Keatiggal. (1991) y
tiene aproximadamente 5,000 Km. de ancho y seStewart (1997). Ya que ARGOS esta continuamente
traslapa en el ecuador 2,100 Km. con la que lamejorando la exactitud de sus ubicaciones reportadas,
antecede. La cantidad de traslape se incrementa cdas criticas anteriores pueden resultar obsoletas.
la latitud, de manera que la cobertura satelital (de dos La mayor ventaja de esta técnica es la habilidad
satélites) en una ubicacidn especifica aumenta desd#e transmitir otros datos ademas del de la ubicacion.
seis pasadas del satélite por dia en el ecuador a 28gunos fabricantes de transmisores de satélite los
pasadas por dia en los polos. El satélite estd dentrequipan con sensores capaces de reportar datos sobre
del rango de recepcién de radio en cualquier punto d& temperatura del agua, profundidad y tiempo de la
la Tierra por unos 10 minutos. Todos los transmisoresnmersiéon, asi como otra informacion. Con un
utilizan la misma frecuencia, 401.65 MHz, con podermicroprocesador a bordo para controlar la adquisicién
efectivo de rendimiento de transmision entre 0.25-1.0de datos y recopilar los datos para transmision, la Unica
watts. La tasa de repeticion es limitada por ARGOSlimitacidn es que la adquisicién de datos es restringida
a 40 segundos. Codificada en cada transmision sa la capacidad de la plataforma de ARGOS para
encuentra una sefial de identificacion, asi como datosanejar el flujo de informacion. La mayor desventaja
de los sensores en cada transmisor. es el costo. Los transmisores cuestan US$ 1,800-4,200
Las ubicaciones de los transmisores, las cualesada unoy el tiempo de uso del satélite se aproxima a
son reportadas como latitud y longitud, son calculadasJS$ 4,000 por afio por transmisor (aunque también
por ARGOS usando el efecto Doppler. A medida queexisten tarifas con descuento). Por otra parte, el
el satélite se acerca al transmisor, la frecuencia de lanalisis de datos requiere un técnico calificado. No
sefal transmitida aumenta; a medida que el satélite sabstante, el potencial para vigilar los movimientos y
aleja, la frecuencia baja. Por comparacion de estopatrones de comportamiento de multiples tortugas por
valores a la frecuencia conocida del transmisor, se&in afio 0 mas, a grandes distancias, supera las
puede calcular la distancia (y subsecuentemente alesventajas ya que, por ejemplo, intentar reunir datos
angulo del transmisor relativo al satélite). Dado que laequivalentes por otros medios (p. €j., rastreo por bote)
zona de recepcion de cada satélite es conica, el corseria mucho mas costoso y probablemente produciria
intersecta cualquier elevacion particular en la Tierradatos de mala calidad.
en dos puntos. Estos dos puntos son reportados comgq. .
las dos posibles ubicaciones del transmisor. Larlg'si[emas Hibridos y Avanzados de
ubicaciones presentadas por ARGOS son de exactitudelemetria
variable y son clasificadas por ARGOS como 3, 2,1, Eldesarrollo del Sistema de Posicionamiento Glo-
0, A, B o Z con “3” el mas exacto y “0” el menos bal (GPS, por sus siglas en inglés), el cual utiliza un
exacto. Un numero de factores afecta la calidad de Igistema de satélites geosincrénicos y un receptor en
ubicacion, incluyendo nimero de enlaces con el satélit¢jerra, tiene gran potencial para el rastreo de fauna.
el tiempo transcurrido entre enlaces, y la calidad dd.os receptores comerciales son relativamente
sefial. Las clases de ubicacion (LC, por sus siglas eaconémicos (< US$ 100 para disefios simples) y tienen
inglés) A, B y Z pocas veces tienen ubicacionesuna exactitud tipica de 100 m (la precisién puede ser
asignadas a ellas. LC 3, LC 2y LC 1 son reportadasnejorada a unos pocos metros en areas donde se dis-
por ARGOS con precisiones de <150m, <350 m ypone de recepcion diferencial). Existe un interés gen-
<1000 m, respectivamente, mientras LC 0 es >1000meral para adaptar el GPS al rastreo de fauna por lo
Las precisiones reportadas por ARGOS que varias compafiias y laboratorios estan actualmente
representan probabilidades y pueden variar. Por estalesarrollando instrumentos, se estan probando varias
es prudente que los investigadores realicen pruebasonfiguraciones y ya se han activado algunos
en campo de cada transmisor antes de su colocacioprototipos en especies terrestres. Un modelo de re-
Es esencial realizar rutinariamente un analisis posteeeptor GPS simplemente almacena ubicaciones a
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intervalos predeterminados para su posteriorpredeterminados. Los resultados pueden ser integrados
recuperacion, un segundo modelo retransmite la lo largo del tiempo para determinar profundidad y
informacion sobre frecuencias de radio VHF (u otrotiempo de las inmersiones, tasas de ascenso y
de corto alcance), y un tercer modelo transmite datoslescenso, tiempo de fondo y otras variables de
de ubicacion por medio del sistema de satélitescomportamiento. El TDR ha sido utilizado con éxito
ARGOS. La ventaja del tltimo modelo es que permiteen el buceo de mamiferos marinos, aves y tortugas
una referencia de ubicacién precisa en una solanarinas (p. ej., Kooymaat al, 1983, 1992; Eckedt
transmision, en contraste con las 3 a 5 transmisioneal., 1996). El precio es relativamente bajo considerando
(enviadas cada 40 segundos por lo menos) que da resolucién de los datos aunque también se requiere
requiere actualmente por ARGOS para establecer unk recuperacién de los instrumentos. La precision es
posicién. Al momento de escribir este capitulo, ningunatipicamente buena pero varia entre fabricantes. Deben
de estos sistemas estaba disponible comercialmentde incorporarse dentro del TDR algunas formas de
para telemetria de fauna marina. rectificacién del error del transductor (o dentro del

. " . ., software para el procesamiento de datos) para corregir
Dispositivos para la Geolocalizacion |55 cambios en la calibracion que puedan ocurrir du-

Originalmente desarrolladas para mamiferosrante |a instalaciéon del instrumento. Ademas, la

marinos (Delong, 1992), estos instrumentos colectoregnayoria de TDRs tiene resoluciones relativas a su
de datos utilizan la duracion del dia 'y el tiempo de laintervalo maximo (aunque han habido mejoras
salida del sol y la puesta del sol para estimar su latitudignificativas recientes por parte de algunos
y longitud. El instrumento consiste en un reloj exactofapricantes). Por ejemplo, un fabricante informa una
y un microprocesador con sensores para medir presidfgsoluciéon de 0.25 m para un TDR con un intervalo
temperatura y nivel de luz. La precision es usualmentgje 0-500 m, 0.5 m para un intervalo de 0-1,000 m, y
de 1°, excepto durante periodos de equinoccio cuand®.0 para un TDR con un intervalo maximo de 2,000
puede ser mas variable. Dos configuraciones estam. Es importante elegir un TDR con la configuracion
disponibles. La primera s6lo almacena una ubicacidrings conveniente para especies objetivo y los intereses
en un intervalo preprogramado (usualmente diario)je| investigador. Para andlisis de intervalos en

hasta que el dispositivo es recuperado, y el segundguperficie y tiempos de inmersién se debera tomar en
(que pronto debe estar disponible comercialmente) esyenta la resolucién del instrumento.

acoplado a un transmisor satelital y a un mecanismo

de tiempo. En el dltimo caso, el dispositivo se separdDtros Instrumentos Registradores de

por si sola y flota hacia la superficie para transmitirpgtgs

sus datos de ubicacion almacenados utilizando 1as g isefio basico de colector de datos utilizado con
plataformas satelitales ARGOS. Actualmente estos,| Tpr puede ser adaptado para registrar otra

d'Sp_OS't'VOS S€ usan pt)ar_a esLtud|os :je_ m,aml'feroﬁformacién tal como la temperatura, velocidad de
marinos y peces migratorios. Las ventajas inc u_y_erhado, distancia recorrida o inclusive orientacion sobre
un costo razonable (aprox. US$ 1,300 por dispositivg, pjiyia. Muchas de las desventajas relativas al

baSIﬁg; US$ 3’000'4’ngd p:jor la eithul_eta d€entendimiento de las limitaciones en las medidas y su
autoliberacion) y capacidad de autoloca 12acion oy actitud aplican como se describié para TDRs

independ'iente del tiempoign supgrficie. La principalg friba). Como es siempre el caso, se requiere de un
desventaja_t es unaresolucion reIgtwamgnte gruesa (le)arlltendimiento de la biologia basica de la especie objeto.
y la necesidad de recuperar el dispositivo. Por ejemplo, si un registrador de velocidad de nado
tiene una velocidad minima para iniciar el
Grabadoras Tiempo-Profundidad funcionamiento (la velocidad minima a la cual el
(TDR) impulsor comienza a girar) de 1m/seg, entonces no
seria til para tortugas con velocidad de nado promedio
Los TDRs, por sus siglas en inglés, sonpor debajo de 1m/seg. Ademas, se debe de tener
instrumentos electronicos para el registro de datos, auidado en el andlisis de datos, tomando en
menudo controlados por microprocesadores, que&onsideracion que los registros de velocidad “0” pueden
utilizan transductores para monitorear presionrealmente representar periodos cuando la velocidad
(profundidad) y almacenan datos en intervalosde la tortuga estaba por debajo de la velocidad minima
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del contador- la tortuga podria realmente no habepor dolor causado por el sistema de fijacién del

estado inmavil. instrumento), no se comportara “normalmente” y los
datos resultantes seran erroneos. Los fabricantes de
los instrumentos a menudo dudan en fabricar paquetes

Contador de Tasa Cardiaca (HRC) de instrumentos siguiendo el disefio del investigador,
Los HRCs son un tipo especial de registrador dedebido a los factores de costo y la p_reocupacic')n d~e
datos. Hay dos variedades disponibles: la grabadordU€ Un nuevo empaque puede reducir el desempefio
analégica y el contador digital. La grabadora analégicdl€ Un instrumento. Por lo tanto, resulta de la
es esencialmente una grabadora de electrocafeSPonsabilidad del investigador proponer nuevos
diogramas (ECG) que, en la mayoria de los casos, usgnpaques de instrumentos y realizar las pruebas de
una cinta magnética para registrar la informacion. La@mpo adecuadas. _ .
tasa de muestreo es usualmente alta (mayor a 60 Para minimizar Ia§ perturbaciones potenciales
muestras por segundo) y la unidad tiene todas la§OPre €l comportamiento, los empaques de |os
ventajas y desventajas de una sefial de ECG estandHjStrumentos deben tener un disefio lo mas
incluyendo la incapacidad para evitar interferencia poridrodinamico posible. El perfil debe serlo mas bajoy
fuentes miogénicas. Probablemente las desventajdi$0 Posible, y debe contar con una forma de cufia tanto
més significativas son su tamario (cuando es disefiadd frente como atras (el disefio del extremo posterior
para su activacion bajo el agua) y el hecho de que |gel (_:Ilsposmvo es casi mas mp_ortante que el frente,
mayoria solamente son capaces de grabar a lo largégPido al efecto de turbulencia en el desempefio
de unos cuantos dias. Los contadores digitale&§idrodinamico). La forma apropiada se aproxima a

solamente registran la porcion de la onda R de la sefi&in@ 1agrima, o media lagrima (ahusada hacia la parte
ECG para integrarla sobre el tiempo. La ventaja edrasera). El tamafio y peso del paquete del transmisor
que sélo almacena informacién sobre la tasa cardiacgon también importantes, pero menos que la forma
(y no la sefial ECG completa) por que puede sepidrodinamica. En algunos casos hay veqtajas en
almacenada en un paquete pequefio y totalment@SCOJEr un empaque comparativamente mas grande

electronico. La desventaja es la dificultad que esta$! ti€n€ un peso neutral en el agua, con un disefio
unidades tienen en distinguir sefiales que interfieresgficiente. Se debe considerar también la velocidad de
con la onda R. Como resultado son altamente propensddo; €l disefio hidrodinamico es mucho mas critico
a proporcionar datos falsos que a menudo no puedgp@ra €l estudio de nadadores rapidos que para
ser detectados durante el analisis. En su configuracisi@dadores mas lentos. La colocacion del empaque en
actual (como contadores), su uso no es recomendad|® tortuga es también importante. Se prefiere el tercio
Sin embargo, conforme la tecnologia avanza, log*0Sterior del caparazon como punto de fuamon,.pero
registradores digitales de ECG (en vez de contadore§Sto @ menudo no es practico para [0s transmisores

se haran disponibles y la nueva tecnologia seguramenf#/€ requieren maximizar la exposicion de la antena.
resolvera muchos de los problemas de precision L@ hidrodinamica del paquete también debe ser
inherentes a los contadores digitales. considerada con atencidén cuando se disefien paquetes

de instrumentos flotables. Demasiado a menudo los
flotadores son disefiados y probados en un tanque, con
Empggue del Instrumento y su poca consideracion a su desempefio cuando es
Fijacion remolcado detras de una tortuga. El resultado puede
Lo méas esencial para el éxito de cualquierser un dispositivo con resistencia al avance
experimento de telemetria es el empaque vy fijaciérinaceptablemente elevado y/o un comportamiento
del instrumento de adquisicion de datos. Se debe dmaceptable en el agua. Un error comin es usar
considerar un numero de parametros en el disefidlotadores esféricos o con forma de bala. Cuando es
Primero y ante todo, el instrumento no debe interferirjalado, un flotador esférico a menudo gira en espiral y
con el comportamiento o bienestar de la tortuga. Estarea gran resistencia; un flotador con forma de bala
regla es inviolable, ya que esto es importante tantdiende a sumergirse debajo de la tortuga donde puede
desde el punto de vista ético como cientifico. Si elpropiciar que se enrede en el fondo. Finalmente un
animal estudiado es perturbado por un instrumentgroblema hidrodinamico que frecuentemente se pasa
fijado a él (limitado por arrastre excesivo o impedido por alto es la adhesion de epibiontes. La adhesion de

Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas 105



epibiontes incrementa la resistencia y reduce eblivacea)in the Eastern Tropical Pacific. Journal of
desempefio del instrumento. Para uso a largo plazo (Merpetology 30:97-104.

3 semanas), el paquete del instrumento (incluyendo I%han E.H., S. A. Eckert, H. C. Liew y K. L. Eckert

fua}%or;) debe eitarl cubollirto_gon dun? plntu_rg_ detbueré 991. Locating the internesting habitats of leatherback
calldag que €evite 1a adhesion de fos epiblontes. urtles(Dermochelys coriacedah Malaysian waters
potencial para incrementar la resistencia al avanc%ISing radio telemetry, p.133-138: A. Uchiyama y

del instrumento causado por los epibiontes es alto. C. J. Amlaner (Editores), Biotelemetry XI. Proceed-

. Para la mayoria de Ia; especies, la fijacion de.lo?ngs of the Eleventh International Symposium on Bio-
instrumentos usando resina de poliester o adhes'vot?elemetry Waseda University Press

epoOxicos es adecuada. Beaveatsal. (1992)
proporciona una guia para trabajar con tortugas dé&ollazo, J. A.'y S. P. Epperly. 1995. Accuracy tests
carapacho duro. Hay una gran variedad de adhesivd®r sonic telemetry studies in an estuarine environ-
que pueden asegurar un instrumento sobre las tortuga@ent. Journal of Wildlife Management 59:181-188.

Se deben de tomar cuidados con epdxicos de secaq§s|ong, R. L. 1992. Documenting migrations of north-

rapido. El calor generado por un epoxico de secad@p, gephant seals using day length. Marine Mammal
rapido puede quemar el tejido que se encuentra debagience 8:155-159.

del escudo afectado, causando un descascaramiento

en pocos dias. Para uso a corto plazo con instrumentddzon, A. E.y G. H. Balazs. 1982. Radio telemetry of
pequefios, se pueden perforar pequefios hoyos a travEgwaiian green turtles at their breeding colony. Ma-
del borde exterior de los escudos marginales a travédne Fisheries Review 44:13-20.

de los cuales el instrumento se fija con alambres y sgckert, S. A. en prensa. Perspectives on the use of
pega en su lugar. Si la abrasion del escudo marginajatellite telemetry and other electronic technologies
es una preocupacion, es prudente montar efor the study of marine turtles, with reference to the
instrumento bajo el margen del caparazon en vez dfyst year long tracking of leatherback sea turties.
arriba. El uso de tornillos para anclar el instrumento alg_ p. Epperly y J. Braun (Compiladores), Proceedings
caparazén no es recomendado debido a la posibilidagf the Eighteenth Annual Symposium on Sea Turtle

de penetrar los pulmones. Los pulmones de una tortuggiology and Conservation. NOAA Technical Memo-
marina estan sujetos directamente bajo el caparazdndum U.S. Department of Commerce.

y pueden ocupar un area sorprendentemente grande. _

En el caso de tortugas latd, se recomienda pegar éckert, S. A y K. L. Eckert. 1986. Harnessing leath-
paquete del instrumento a un arnés flexible. En est€rbacks. Marine Turtle Newsletter 37:1-3.

caso es particularmente importante considerar l&ckert, S. A., E. H. Chan, H. C. Liew y K. L. Eckert.
adhesion de los epibiontes. El arnés debe ser construid®96. Shallow water diving by leatherback turtles in
para permitir separarse si la tortuga llega a enredarsehe South China Sea. Chelonian Conservation Biol-
y debe tener algin sistema para su autoliberacion pasgy 2:237-243.

si nunca se vuelve a recuperar la tortuga (ver Eckerlt:.

y Eckert, 1986). ckert, S. A. y L. Sarti. 1997. Distant fisheries impli-

cated in the loss of the world’s largest leatherback
nesting population. Marine Turtle Newsletter 78:2-7.
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Bases de Datos
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(69) 852848; Fax: +52 (69) 826133; email: raquel@servidor.unam.mx, abreu@ola.icmyl.unam.mx

Debido a las caracteristicas del ciclo de vida deintegradora dentro o entre naciones. En la aplicacion
las tortugas marinas, las tendencias de su dinAmicgue integre varios programa de monitoreo, se necesita
poblacional se analizan a partir de datos esencialesn alto grado de estandarizacién en la metodologia,
acumulados para muchos afios, tipicamente por m&grminologia, etc. para permitir el intercambio y
de una década e, idealmente, deberian estar basadosmparacion de datos a través del espacio y el tiempo.
en informacion para todos los estadios del ciclo vital.El disefio presentado aqui incorpora extensamente
Aln asi, la mayoria de las bases de datos estade un sistema empleado para el manejo de informacion
conformadas por datos colectados sobre hembrasn el Indo-Pacifico (Limpus, 1995), asi como de una
anidadoras; es decir por programas de monitoreo ebase de datos nacionales sobre tortugas marinas en
playas. Cuando se recopilan apropiadamente, estd#iéxico (Brisefio-Duefias y Abreu-Grobois, 1994).
datos también pueden proporcionar una evaluacion En general, el manejo de informacién de tortugas
significativa y representativa de la dinamica marinas a través de las bases de datos debe permitir:
poblacional. No obstante, el escenario comienza 41) tener informacién actualizada y suficiente, con el
complicarse progresivamente cuando los individuos quropdésito de dar seguimiento al estado de conservacion
comprenden una unidad de manejo especifica anidade las unidades de manejo individuales (unidades
en varias playas, necesitando el seguimiento en magproductivas) y la evaluacion de programas de manejo
de un sitio. Para obtener una representacién correctaconservacion; (2) almacenamiento y recuperacion
de la dinamica poblacional en este caso, los datoa largo plazo de datos sobre la biologia de las tortugas
necesitan ser compartidos e integrados rapida ynarinas; (3) transferencia e intercambio rapido de
eficientemente entre localidades y algunas veces amformacion estandarizada entre programas de
través de fronteras nacionales. Los datos crudos panonitoreo y/o investigacion; y (4) la acumulacion de
si mismos tienen poco valor. Solamente a través ddatos sobre parametros poblacionales en periodos de
una compilacion, organizacién, procesamiento ytiempo largos, esenciales para realizar analisis robustos
presentacion apropiada comienzan a adquirirde dinamica poblacional. Se consideran dos niveles
significancia. Las bases de datos estructuradas ge organizacion: la organizacion de los participantes
propiamente manejadas aumentan la eficiencia de léespecialmente si la base de datos maneja informacion
informacion archivada y transferida. de mas de un proyecto) y la organizacién de los datos,

Este capitulo describe un sistema de bases de la estructura de la base de datos.
datos modelo para informacion compatible con un
Sistema de Informacion Geografica (GIS). El modeloOrganizaciéon de una Base de Datos
es aplicable para el manejo de datos a largo plazo de
un solo proyecto de tortugas marinas y, si es adoptad@rganizando a los Participantes
por un programa que abarca varias playas de anidacién, Para proyectos regionales o multinacionales, los
con intercambio de informacién entre los programasparticipantes deben ser seleccionados a partir de una
gue colectan datos y las agencias que realizan elariedad de organizaciones y jurisdicciones. Tal
manejo, el modelo puede apoyar la colaboraciérheterogeneidad en la afiliacion indudablemente debera
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requerir de delicados acuerdos previos sobre el pape&lependiendo del usuario, aplicadas a todo el conjunto
gue cada parte tendra en el manejo de la base de datale datos o inclusive a registros individuales.
Debe lograrse un acuerdo sobre los derechos
obligaciones de cada participante, la custodia de I?erec_ho’s de Autor , .
Quizé el punto mas delicado en una base de datos

base de datos y los estandares apropiados para el ciclo I h o dcul ;
completo de informacion. Lo méas coman es queque involucra muchas organizaciones, particularmente

agencias de gobierno, universidades, ONGs, y (gn el caso de instituciones académicas, es asegurar
veces) empresas privadas se encuentren involucrads’ respeto adecuado de los derechos de au_tor. Es
en la toma de datos. A pesar de los asuntos de inter égnual ten_gr anta.S claras para el uso apropiado de
general (p. ej., la recuperacion de poblaciones d a informacion, particularmente cuando Ios_datos

tortugas marinas, el mantener la calidad en los d(’altosf,()lewleIOS por una de las partes son requeridos por

los compromisos y requerimientos a corto plazo puedelggr?é Elpael g?:?a?egftoss Zgg:tgiraeg.'tz%%sgC'One%aérzé?
variar ampliamente entre los participantes del ulta g por usuari : » pu

programa. Las autoridades, por ejemplo, necesitaréﬁyﬁdente con garantizar que la fuente sea acreditada

oportunamente reportes periodicos para evaluar el éxitg cMPre que los datos sean usados. Pero en casos

de sus programas; los cientificos requeriran de altoggr?s?deerl;r? dzﬁgggtljzagéeSrugtre?]\t/(ft%rr]n:rat?escailéi)nsei'
estandares en la calidad de los datos y la protecciéﬁ i dos, esp : arp ’
en particular debido a las consideraciones que deben

de su propiedad intelectual. La mayoria querra e ) _
garantizar un apropiado reconocimiento para los autoregonc_ederse alos Pr'Y'Ieg'OS d? I.OS investigadores para
de los datos. publicar descubrimientos originales. Una solucién
consiste en especificar ciertas restricciones de acceso
Principios a Considerar por un periodo dado, dictaminado por el proveedor de
Es necesario conciliar los requerimientos legaledos datos para registros especificos o conjuntos de
individuales y colectivos, particularmente cuando eldatos. Las restricciones (datos existentes pero no
proyecto incluye un conjunto complejo de participantes.disponibles para consulta) podrian ser mantenidas por
En tal caso, es de utilidad establecer un grupauntiempo (p. €j., 1-2 afios) considerado como razonable
coordinador (algunas veces referido como “grupo cenpor los participantes en el programa.
tral”), que debera estar conformado por representantes
alos que se les confie las decisiones relacionadas cdaustodia
los procesos de manejo. El grupo central puede también La ejecucion de custodias disminuye varios
realizar blsquedas, archivar documentos clave yroblemas potenciales y ayuda a asegurar la estabilidad
publicaciones para distribucién y mantener copias dey calidad en la base de datos. En la ausencia de un
respaldo de grupos de datos seleccionados pareustodio designado, algunas tareas importantes de
extremar las medidas de seguridad. Otrasmanejo pueden duplicarse, descuidarse u omitirse. La
consideraciones adicionales incluyen: (1) derecho deustodia conlleva un fuerte compromiso para garantizar
acceso a los datos, tanto por usuarios que participavarios aspectos, incluyendo (tomado de WCMC; 1996)
en el proyecto de desarrollo de las bases de datdd) Aconsejar a los usuarios sobre el uso de la base
como por personas ajenas al mismo; (2) protecciérile datos, incluyendo los accesos permitidos vy
de derechos intelectuales y reconocimientosprohibidos (las incertidumbres o ambigliedades pueden
correspondientes aceptables; (3) usos apropiados deefialarse para conjuntos de datos especificos); (2)
los datos; (4) custodia; y (5) estandares de validaciosegurar que las publicaciones, productos de
para los datos. El control sobre el acceso a los datagformacion y todos los resultados derivados de la base
es relativamente facil de lograr con los modernosde datos, reconozcan las fuentes originales y protejan
programas de computacion. En contextos multi-usuaridos derechos de autor; (3) Coordinar la codificacion
se puede disefiar un arreglo de nombres de usuariosegtandarizada de parametros aplicados a las principales
palabras clave para dar acceso solamente wmariables de referencia (p. ej., localidades,
participantes acreditados. Si se desea, cada usuar@ganizaciones, personal, referencia geografica); (4)
puede ser controlado mediante diferentes grados dasegurar que la base de datos esté actualizada,
“privilegios” en el acceso a los datos. Por ejemplo,adecuadamente documentada y mantenida de tal
pueden implementarse restricciones de accesmanera que sea accesible a los usuarios; (5)
(designadas como completas, limitadas o ninguna)Encargarse de una actualizacion periodica, guardar
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respaldos y proteger adecuadamente contra virus; ka dindmica poblacional de las tortugas marinas y estar
(6) Proponer cambios ocasionales a la estructura distribuida de tal manera que se evite la redundancia
contenidos segun sea necesario. EI monitoreo dee uso de espacio, mientras se facilita la busqueda (o
tortugas marcadas produce informacién que necesitaonsulta) y recuperacion de datos. Asimismo, dos
consideraciones especiales, ya que los datos son develes de capacidad de monitoreo en tortugas matri-
utilidad tanto para la parte que marca como la partaas deben ser reconocidos y soportados en una base
gue recupera las tortugas marcadas. Lagle datos de amplia aplicacién. Programas con
responsabilidades del custodio deben incluir lasuficiente experiencia y recursos generan datos de
facilitacion a este acceso, de nuevo con respeto a laata resoluciéon, donde la informacién sobre tortugas
derechos de autor. individuales esta disponible a través del monitoreo de
La designacién de la custodia puede no sella anidacion o de marcado/recaptura. Programas
facil. Las consideraciones legales pueden dictar quearacterizados por recursos mas limitados, con
la custodia sea asignada a una agencia de gobiernfrecuencia no tienen seguimiento de tortugas
no obstante algunas veces puede alcanzarse maybrdividuales; sin embargo, los datos basicos son
continuidad y calidad si la tarea es encomendada aolectados en parametros claves a partir de censos
una organizacion académica respetable. En generaglobales de toda la playa de anidacién. La mayoria de
la custodia debe ser conferida a la organizacion maks programas de monitoreo de tortugas marinas se
familiarizada con la historia, caracteristicas de manej@ncuentran de alguna manera entre estos dos tipos ya
y usos potenciales de la base de datos. Puede sque frecuentemente es imposible en la practica
necesario un amplio consenso cuando varios grupokcalizar, marcar, y monitorear incluso la mayoria de
concursan por el titulo. Principalmente, el grupolas tortugas que anidan en una playa, particularmente
custodio debe ser técnicamente competente, inspiratonde la poblacién es abundante.
confianza a los usuarios y tener una estabilida(&/ L
aceptable a largo plazo. Organizaciones con fuente alidacion
financieras estables y un historial previo de trabajo de  Vvalidar la informacién contenida en las hojas de
campo son buenos prospectos, siempre y cuando segampo es esencial para la calidad en la base de datos.
consideradas imparciales (sin conflictos de intereses)pesgraciadamente, en muchas aplicaciones de bases
. o de datos, este aspecto es poco observado. Para el
Organizando la Informacion analisis eficiente de los datos, cada atributo y entrada
La organizacion o estructura de la base de datosle datos debe adherirse estrictamente y con total
a adoptarse debera contener suficientes campos patansistencia a los formatos establecidos. El uso de
mantener la informacion sobre parametros clave deodigos numéricos para datos repetitivos ayuda a evitar

Tabla 1. Estructura del CATALOGO DE PLAYAS DE ANIDACION (esencial)

elementos de la tabla campos notas

— cada registro contiene datos descriptivos para una sola playa de anidacion —

- fecha - fecha de ingreso del dato
- descriptores del sitio - codigo de la playa preferiblemente definido por sistema de cédigos
- nombre de playa, abreviaciéon nacional o internacional

- otros nombres locales
- tamafio total
- del total, extensioén protegida

- localizacion - latitud, longitud
- pais, estado, municipio
- punto de referencia (natural o poblacion)

- fuente del dato - nombre de la persona, afiliaci@ddigo sistema de codigos podtigarse con bases de
personal, cédigo institucional datos nacionales/internacionales de personas e
instituciones

- otros - otros parametros significativos ecosistemas, uso/tenencia del suelo, autoridad de
manejo, desarrollos importantes, factores de impacto

- notas - observaciones complementarias

110 Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas



Tabla 2. Estructura para CENSO ANUAL EN PLAYAS DE ANIDACION (esencial)

elementos de la tabla campos notas

— cada registro contiene datos de un solo sitio de anidacion en un afio dado —
- fecha - fecha del ingreso de los datos

- descriptores del sitio- cédigo de la playa liga cono CATALOGO DE PLAYAS DE ANIDACION

- afio/temporada- temporada de anidacion podria preferirse usar formato como 95/95 o
95/96 para acomodar temporadas que abarcan
mas de un afio de calendario

- localidad/temporada- cddigo de playa-temporadaoncatenado) liga con Tabla ANUAL DE ANIDACIONES POR

ESPECIE
- cobertura del censo- extensién de la playa protegida permite la estimacion de variaciones en el area
durante la temporada indicada censada

- responsabilidad - autoridad u organizacién de manejo
(gubernamental, internacional, universidad, etc.)

- fuente del dato- nombre de la persona, afiliaci@ddigo sistema de codigos podtigarse con bases de
personal, cédigo institucional datos nacionales/internacionales de personas e
instituciones

- notas - observaciones complementarias
Tabla 3.Estructura para Tabla de ANIDACIONES (alta resolucion)

elementos de la tabla campos notas

— cada registro contiene observaciones para un solo nido —
- fecha - fecha de la puesta del nido

- namero de registro- nimero de registro identificador para la observacion, corresponde al
del evento num de registro en hojas de campo, usar nimeros
ascendentes reiniciando cada afio
- codigo del evento- codigo de eventoompuesto (formado identificador Unico de regidtga con TABLA
al concatenar sitio+temporada+codigo CAPTURAS si se observé a la hembra, facilita el
de registro) ordenamiento y sefialamiento de registros por sitio de origen

- datos de la nidada- nimero de nido
- numero total de huevos puestos
- nidada completa o parcial
- cudl nidada de la temporada
- namero de huevos incubados
- huevos sin llema
- huevos multiyema
- cuantificacién de otros descripotres de
desarrollo embrionario (p. €j., desarrollo parcial)

- datos de los huevos diametro, peso es mejor si se resume como media, desv. std., gamay
tamafio de muestra; se puede usar medidas individuales
pero se requeririan Tablas separadas

- datos de la eclosiéon numero huevos eclosionados se pueden derivar estimados del porcentaje de eclosion a
- numero de crias muertas partir de estos datos
- nimero de crias deformes
- ndimero de crias liberadas
- numero de hembras se puede estimar la proporcion sexual

- datos del nido- profundidad hasta la parte superior/inferior de la nidada;
- ubicacion del nido en la playa

- destino de la nidada- cddigo de reubicacion sitio final de la incubacion (p.iejsitu vivero en
playa, casa de incubacion)

- restricciones aplicables aplican las restricciones? si/no
- especificaciones de las restricciones
- tiempo en que los datos deben permanecer restringidos

- fuente del dato- nombre de la persona, afiliaci@ddigo sistema de cédigos podtigarse con bases de
personal, institucionab decita datos nacionales/internacionales de personas e
bibliogréfica instituciones, o bibliografia si el datos se obtiene de

publicaciones
- notas - observaciones complementarias
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errores tipograficos. La validacion deber ser hechaasicos para reunir los datos, la compatibilidad en el
en el punto de origen, antes de transferir la informaciérequipo y programas de cédmputo es también importante.
a la base de datos global. Aunque algunos programddo obstante que los programas modernos han
proporcionan una revision automéatica de los erroregacilitado la conversion de datos de un formato a otro,
mas simples (por ej. verificar que todos los campoda compatibilidad esta lejos de ser perfecta entre
requeridos estén completos, cotejar las localidadeproductos de diferentes compafiias. Por esta razén la
referidas contra un catalogo maestro, asegurar queleccion del software es critica y, particularmente para
los datos constantes y repetitivos estén en los campaplicaciones multi-usuarios, es altamente
correspondientes), sélo una revision directa de copiasecomendable seleccionar un solo producto,
impresas de los datos incluidos en la base puedespecialmente cuando se busque realizar analisis
considerarse confiable para la deteccion de erroresadicionales usando aplicaciones hermanas.
Pueden implementarse archivos temporales para Existe una amplia seleccion de software para el
almacenar datos que seran transferidos a archivomanejo de bases de datos. Debe considerarse lo
maestros después de realizar una validacion completaiguiente: (1) capacidad de volumen (¢ es capaz de
manejar el volumen de datos y el niumero de
. usuarios?); (2) expansion (¢ puede hacer frente a
Computo futuros incrementos en el nimero de usuarios?,
De forma prioritaria, se necesita asegurar la¢contiene opciones faciles de aprender para desarrollar
compatibilidad en el proceso de intercambio de datosas aplicaciones; por ej. pantallas de entrada,
para que todos los participantes tengan acceso a leerramientas de consulta, opciones para escribir
informacion. Mientras los métodos estandarizados soimformes?); (3) ¢ Es probable que el producto continte

Compatibilidad, Equipo y Programas de

Tabla 4.Estructura para Tabla ANIDACIONES ANUALES POR ESPECIE (esencial)

elementos de la tabla campos notas

—— cada registro contiene datos de una sola especie anidando en un sitio durante un afio dado ——
- fecha - fecha de ingreso de datos
- localidad/temporada- codigo de playa-temporadaoncatenado)liga con Tabla CENSO ANUAL DE PLAYAS DE
ANIDACION

- especie - especiegddigo de specie especie y las unidades de manejo (MU) podrian ser
- management unit nesting hell) code identificadas con cédigod numéricos para facilitar
busquedadjga con Tabla de especies y MU (opcional)

-datos de temporada y censgeriodo del censo, fechas permite estimacion de variaciones en la cobertura de los
- periodo estimado de las actividades censos entre temporadas
de anidacion, fechas
- total de hembras contadas especificar si es por conteo directo o estimado
- total de tortugas muertas especificar si es crudo o procesado
- total de nidos contados especificar si es crudo o procesado
- conteo de nidos destruidos especificar si es crudo o procesado
- conteo de huevos protegidos nidos saqueados, destruidos por eventos naturales

- estimado de huevos perdidos
- conteo de crias liberadas

- estimado de total de hembras, nidos, extrapolacion a extencién completa en casos donde solo
huevos censos parciales son posibles; especificar
- cédigo de la metodologia
- tamafio anual de la colonidamafio estimado (hembras, nidos) el valor deberia incluir limites de confianza
- metodologia de la derivacion y fundamentacion estadistica

- significancia para
la conservacion significancecédigo de significancia por especie valoracion por especie: p. €j., tamafio de colonia
con relacion al tamafio global de la MU

- fuente del dato- nombre de la persona, afiliaci@ddigo  sistema de codigos podtigarse con bases de
personal, institucionab decita datos nacionales/internacionales de personas e
bibliografica instituciones, o bibliografia si el datos se obtiene de

publicaciones

- notas - observaciones complementarias
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siendo soportado y renovado?; (4) ¢ tiene el programtienen un costo de US $100-1500; p. €j., Access, Para-
de investigacion suficiente experiencia para eldox, dBase) y seleccionar un sofisticado sistema con
desarrollo de aplicaciones y mantenimiento del soft-maquinas especializadas en bases de datos disefiadas
ware? Frecuentemente, la eleccién del softwargpara un acceso eficiente de varios usuarios
estara balanceada entre seleccionar un paquete popsimultaneamente, varias plataformas y rapido acceso
lar que sea de uso facil, con una curva de rapida distancia por 50 usuarios 0 mas. En este ultimo
aprendizaje y suficiente poder para las aplicacionegxtremo, las bases de datos pueden contener mas de
de un proyecto modesto (las opciones mas simpled(® registros y son recomendados los programas con

Tabla 5. Estructura para Tabla CAPTURAS (alta-resolucién)

elementos de la tabla campos

notas

——cada registro contiene observaciones de una sola tortuga ——

- marca primaria -numero de la marca primaria

-marca - presencia/ausencia de marcas

- status (aplicacion por primera vez de marca,

recaptura, reemplazo de marca vieja)
- posicion de la marca

liga con CATALOGO DE MARCAS; si es una tortuga re-
capturada, el nimero de la marca primara debe ser confir-

mado del catalogo de marcas; si se trata de una marca secundaria,
el registro debe ser reemplazado por el nUpenario

el status deberia ser codificado para permitir sefialamiento

- presencia/ausencia de cicatriz o cicatrices de marca

- fecha -fechade la observacion

- niUmero de registro - nimero de registro
del evento

- descriptores de la tortuga- codigo de eventcompuesto (formado
al concatenar sitio+temporada+cédigo

- grado de madurez
- sexo
- especie

- medidas de la tortuga- largo de caparazén (curvo o recto)
- carapace width (curved or straight)
- peso de la tortuga

identificador de la observacién, de la hoja de campo. Si anidd,
serd el mismo naimero que el registro en Tabla de ANIDACIONES
(liga)

igual que en Tabla ANIDACIAN4) si la captura es en playa
de anidacion, de otra manera codificacion independiente para
captura en otros habitats

el tipo de medida debe ser estandarizado
(puede usarse mas de uno pero en campos separados)

- largo de la cola (desde el caparazon, plastron, cloaca)

- longitud de cabeza (largo, ancho)
- actividad primaria - actividad observadade la tortuga
- método de captura- método de captura

- salud y condicién - salud, condicién, varamiento
de la tortuga

- acciones experimentales
adicionales

dentro del contexto del ciclo de vida

pueden ser necesarios varios campos y podrian
incluir informction sobre tortugas varadas

opcional, relacionado con proyectos especificos

- localidad - latitud, longitud si la tortuga fue capturada en
alta mar, o, sector en un sistema de red national/regional

- cédigo de playai encontrada en playa

-historia reproductiva - intervalo de remigracion

de la tortuga - ndmero total de nidadas en la temporada

- restricciones aplicables - aplican las restricciones? si/no
- especificaciones de las restricciones

liga con CATALOGO DE PLAYAS DE ANIDACION

- tiempo en que los datos deben permanecer restringidos

- fuente del dato- nombre de la persona, afiliaci@ddigo
personal, institucionab decita
bibliogréafica

- nhotas - observaciones complementarias

sistema de cddigos podtigarse con bases de

datos nacionales/internacionales de personas e
instituciones, o bibliografia si el datos se obtiene de
publicaciones
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Tabla 6. Estructura del CATALOGO DE MARCAS (alta resolucién)
elementos de la tabla campos notas

—— cada registro contiene datos para una sola marca ——-

- marca primaria - nimero de la marca primaria éste es el primer nimero de marca aplicado y debe ser
usado para identificar a la tortuga a través de su vida,;
cuando se aplican marcas adicionales, este nimero se
repite para facilitar su referencia cruzada; puede ser
conveniente separar el prefijo alfa-numérico y las
porciones numéricas del nimero en campos separados.

- informacién del remitente (institucion/direccién
de contacto)

- tipo de marca y/o material

- posicion de la marca en el cuerpo de la tortuga

- marca secundaria - nimero de la marca aplicada marca de reemplazo o nagicamales multiples
- informacion del remitente (institucion/direccién
de contacto)
- tipo de marca y/o material
- posicion de la marca en el cuerpo de la tortuga

- fecha -fechade ingreso de lainformacion

- marcas especiales- nimero de marca, posicion descripcion del tipo
- fuente del dato- nombre de la persona, afiliaci@ddigo sistema de codigos podtigarse con bases de
personal, cadigo institucional datos nacionales/internacionales de personas e

instituciones.

- codigo de la observacion- codigo del evento liga con Tabla CAPTURA

- notas - observaciones complementarias

base Unix (el software mas caro puede costar mapocumentacién de una Base de Datos

de US $10 000; P- €., el SQL Servery Oracle). Frecuentemente existe informacion que es
La seleccion del tipo de computadora (p. €., sy pytilizada debido principalmente a que su

PC-IBM, Macintosh, UNIX) casi se ha convertido en |ocalizacion, contenido y aplicaciones son des-

una cuestion de menor importancia, conforme 108,44 cidas. Para evitar esto, las bases de datos deberan
fabricantes se dirigen hacia mayores capacidades dg¢|uir una documentacion adecuada, proveyendo
integracion, particularmente entre y dentro de redegjescripciones de la estructura, nombre, formato y cam-
conectadas local o a distancia. Cuando se concibe Wos (diccionarios de datos) junto con informacién de
proyecto grande de base de datos, solamente se debggcalidad y normas respecto al acceso a los datos.
considerar servidores especializados. La conexion parg 5 mo un todo, estos metadatos (“datos sobre datos”)
permitir un répido intercambio de los datos entrey eden aclarar a los usuarios el contenido, funciones
individuos y organizaciones es ahora posible yy nanejo de una base de datos. Esto fomenta el trabajo
economica gracias a la actual comunicaciong, colaporacién y la consulta adicional para las
electronica entre redes de area local (LAN) 0 entré, 4cticas de manejo; asimismo se facilita el compartir,
estaciones remotas empleando el Internet (ya sea pajg,;, y mejorar las bases de datos existentes.
blasquedas por lotes en correo electronico o consultas

interactivas a través de una interface en el World WidéAplicacion de una Base de Datos

Web). Todo el software moderno tiene capacidad para El modelo de base de datos presentado aqui
la busqueda remota de datos por cualquiera de estasnplea un disefio relacional, con entidades basicas
vias. En todos los casos se recomienda buscar aseso(fablas) que mantienen los datos en un grupo de filas
experta, particularmente debido a que la integraciér{los registros) y columnas (los campos). Como su
de software, el desarrollo de requerimientos y elnombre lo indica, las tablas estan “relacionadas” o
analisis adicional de datos requerira de cierto graddvinculadas” operacionalmente a través de campos
de programacion. comunes. Por simplicidad, los formatos de campo
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(nombre, tipo, tamafio) no son especificados y ladDE MARCAS y CAPTURAS.
descripciones del contenido aparecen de manera Los registros anuales pueden ser vistos como
genérica por lo que se requerira la asignacion finaimportantes medios con los cuales se sintetizan los
por alguien con experiencia en la construccion de basgsrincipales parametros que facilitan la evaluacion de
de datos (las asignaciones deberan convenir a la®s resultados de conservacion playa por playa,
necesidades individuales). Pueden solicitarse a lojncorporando importantes piezas de informacion
autores copias de una base de datos documentada acerca de factores tales como areas censadas de playa
operacion, que adopta el mismo disefio basico, parg mortalidad (saqueo, varamientos, desastres naturales,
ejemplificar una aplicacion de trabajo. etc.) que normalmente son evaluados sobre una base
Los parametros considerados esenciales parglobal. Por ejemplo, la recopilacién de datos a través
los objetivos de conservacion de las tortugas marinadel uso de las tablas ANUALES puede ser usada para
se distribuyen en tablas separadas siguiendo unaalorar el estado de conservacion en conexién con los
organizacioén légica y tematica. Este disefio modulambijetivos de recuperacién o puntos de referencia (p.
evita la redundancia mientras facilita el uso de algunagj., nimero de anidaciones por temporada).
de las tablas dependiendo de las necesidades, )
inmediatas (o limitaciones) del proyecto y Literatura Citada
extendiéndose a otros parametros conforme s@risefio-Duefias, R.y F. A. Abreu-Grobois. 1994. Las
incrementan las capacidades. Los parametroSortugas Marinas y sus Playas de Anidacién. Informe

considerados como esenciales estan contenidos grinal del Proyecto UNAM-CONABIO PO66.
campos en las tablas CATALOGO DE PLAYAS DE QOctubre de 1994. 57 pp.

ANIDACION; CENSO ANUAL DE PLAYA'y

ANIDACIONES ANUALES POR ESPECIE. Como Lrimf’t:js’ (Ff' 1.?9% C‘.’”%g"f‘tjjonsf '\."f?‘”M”e .T“rtfsﬂi”
minimo, un programa de monitoreo puede generaF € Indo-Facilic kegion. ©. indo-racific Marine turtle

datos para estas tablas, que pueden est atabase. Informe Final. Conservation Strategy
complementados por da'Eos encontrados e ranch, Queensland Department of Environment and

publicaciones histéricas o actuales. Conforme Iagﬂerltage. August 1995. 26 pp.

capacidades se extiendan, datos de alta resolucioinyorld Conservation Monitoring Centre. 1996. Guide
rigurosamente colectados (p. ej., basados en eo Information Management in the Context of the
monitoreo de tortugas marcadas individualmente)Convention on Biological Diversity. U.N. Environment
pueden agregarse a la base de datos implementand®ogramme, Nairobi, Kenya. (disponible en http://
las tablas restantes de ANIDACIONES, CATALOGO www.wcmec.org.uk/capacity_building/docs.html)
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Factores a Considerar en el Marcado de Tortugas Marinas

George H. Balazs

National Marine Fisheries Service, Southwest Fisheries Science Center, Honolulu Laboratory,
2570 Dole Street, Honolulu, Hawaii 96822-2396 USA,; Tel: +1 (808) 983-5733;

Fax: +1 (808) 983-2902; email: gbalazs@honlab.nmfs.hawaii.edu

Introduccion bargo, en algunas instancias aun el marcado de unas
pocas tortugas, particularmente en playas de anidacién
Se marca a las tortugas marinas para lograr eflonde nunca se ha realizado marcado, puede
reconocimiento de individuos o cohortes con fines deproporcionar conocimiento valioso sobre las
investigacion. El marcado se realiza en la mayoria denigraciones y localizacién de zonas de alimentacion.
los casos para obtener informacion sobre la biologia Desafortunadamente, la tecnologia actual y
reproductiva, movimientos, varamientos, distribuciontécnicas para marcar efectivamente a las tortugas
y tasas de crecimienti&ste capitulo cubre el uso de marinas no son perfectas. El grado de éxito en el
marcas externas e internas, excluyendo las técnicasarcado, en términos de retenciéon de la marca y
de seguimiento remoto (transmisores sénicos y de rareconocimiento de la tortuga, puede ser altamente
dio, ver S. Eckert, este volumen), marcadores genéticogariable debido a multiples factores que pueden incluir
que ocurren de manera natural (ver FitzSimnmedns los siguientes: tipo de marca usado y cuando y cémo
al., este volumen) registradores automatico de datose aplica a la tortuga; la especie de la tortuga y su
que requieren recuperacion electronica de laintervalo de talla; la localidad geogréafica y las
informacion almacenada (ver S. Eckert, este volumengaracteristicas del ambiente marino; la habilidad de la
y la inyeccion de tetraciclina u otras substancias par@ersona que realiza el marcado; la condicion del equipo
marcar componentes esqueléticos. de marcado; y el nUmero de marcas aplicadas a cada
El marcado de tortugas marinas, tal y como setortuga.
define en este capitulo, incluye la aplicacion externa, Soélo algunos de estos elementos han sido
usualmente en las aletas, de una marca de metalestudiados y cuantificados cuidadosamente. En
plastico inscrita con nimeros y letras, la insercion erconsecuencia, el investigador que inicia un programa
el cuerpo de una marca de alambre o unde marcado debe tomar decisiones basadas en
microprocesador que puede ser detectado con umformacion incierta y frecuentemente confusa,
instrumentos electrénico, el marcado del caparazon tomando en cuenta que podra tardar afios o adn
otra parte del cuerpo con pintura, o el grabado o cirugidécadas en obtener resultados robustos. Un objetivo
menor para remover o alterar el tejido con el propositamportante de este capitulo es proveer al lector con
de crear una marca externa reconocible. conocimiento basico de los factores que deben ser
Histéricamente, el marcado ha sido la actividadconsiderados, y las opciones disponibles para optimizar
mas valiosa en el avance de nuestro conocimientel éxito de un programa de marcado en términos de
sobre las tortugas marinas y sus necesidades des objetivos requeridos.
conservacion en relacion con su complejo ciclode vida, Eltiempo que se espera que la marca permanezca
migraciones reproductivas, lentas tasas de crecimienten la tortuga de manera que se cumplan los objetivos
(para algunas especies) y madurez sexual tédia. del programa es una consideraciéon fundamental.
muchos casos, un compromiso para llevar a cabo eéllientras mas largo sea el tiempo deseado, mas incierto
marcado sistematicamente durante varios afios puedeera el resultadd?or tanto, la primer meta de un
ser necesario para lograr ciertos objetiv®is. em-  programa de marcado debe ser minimizar la pérdida
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de marcas para asegurar el reconocimiento de lodependiendo del tipo de plasticocemportamiento
individuos, sin causar ninglin dafio permanente a lale la tortuga y las caracteristicas del habitat marino
tortuga debido al proceso de marcado. La segunddonde el marcado se llevara al cabo. Asimismo, a
meta critica es medir la tasa de pérdida de marcas d#iferencia del disefio completamente cerrado de las
manera que se interpreten correctamente los datamarcas metalicas después de su aplicacion, la forma
obtenidos y, con base en éstos, ajustar las técnicas dbéierta de la mayoria de las marcas plasticas las hace
marcado de modo correspondiente. susceptibles de enredarse en redes agalleras. Esto, a
La consideracion de los factores y limitaciones su vez, puede resultar en un aumento en el riesgo de
mencionadas arriba, es esencial para un nueveortandad de las tortugas debido a la submersion
programa de marcado o el mejoramiento de undorzada y/o en un aumento de la pérdida de marcas
existente. Los métodos que pueden ser exitosos gpmor desgarre.
una localidad, bajo un cierto conjunto de circunstancias, Algunos fabricantes de marcas plasticas han
pueden ser inadecuados en otros sitios. En resumehecho afirmaciones respecto a la naturaleza superior
en la actualidad el marcado de tortugas marinas pued#e su producto para el uso en tortugas marKiges
considerarse parte ciencia, parte arte y partale adquirir cualquier marca, es recomendable que el
adivinacion. Con esta advertencia, existe sin embarginvestigador complemente la informacion
un conjunto de lineamientos y opciones que sirven dgroporcionada por la compafiia con averiguaciones
apoyo para conducir un programa de marcaddndependientes, de manera que se obtenga un punto
eficiente y productivo. de vista balanceado.

Marcas Aplicadas Externamente Marcas Metalicas
Las marcas mas cominmente usadas en tortugas Las marcas metalicas mas comunmente usadas
marinas estan hechas de metal o plastico, y se aplica@n tortugas marinas estan hechas de titanio puro
en los bordes posteriores de las aletas. Alguno$Stockbrands Company, Mt. Hawthorn, Australia, fax
investigadores han desarrollado marcas que s€19-444-0619) o mezclas de metales conocidas como
aseguran al borde del caparazon, pero la informaciéaleaciones, que han mejorado sus caracteristicas
detallada sobre su nivel de éxito aun nodistgonible.  fisicas.Monel 400 e Inconel 625, marcas registradas
por la International Nickel Company, son dos
Marcas Plasticas aleaciones usadas para fabricar marcas para uso en
Las marcas plasticas mas frecuentemente usaddsrtugas marinas por la National Band and Tag Com-
en tortugas marinas consisten en dos piezas queany (NBTC) de Newport, Kentucky, USA (fax 1-
requieren un aplicador o pinza especial para embon&#06-261-8247).
ambos lados. Una vez colocadas, no pueden separarse Las marcas metalicas requieren una pinza espe-
sin destruir la marca. Una herramienta adicional, comeial para su aplicacion correcta. Sin embargo, excepto
un punzon para cuero u otro objeto puntiagudo, epara las duras aletas delanteras de la tortuga laud, la
usualmente necesaria para perforar la aleta antes degrforacion previa no se requiere normalmente debido
usar la pinza. La marca cerrada consiste en dos placas disefio auto-perforante de la marCaando se
paralelas giratorias, unidas por el extremo donde I@resiona la pinza, la punta afilada de la marca perfora
marca pasa a través de la aleta. através de la aleta y pasa por un orificio en el extremo
Las marcas plasticas, tales como las “Jumbo Tagsdpuesto de la marca, donde se dobla y engaheha.
(45 x 17 x 10 mm) elaboradas por Dalton Suppliesforma de la marca cerrada es rectangular u oval sin
Ltd., Inglaterra (fax 44-1491-641-310) pueden surtirsepartes que puedan quedar atrapadas en unased.
en diferentes colores, con letras y nimeros grabado®ecanismo simplificado de cierre existe en el modelo
en las superficies interna y externa de las placas de i marcas de la NBTC numero 681C (25 x 8 x 9 mm)
marca. y 1005-1 (8 x 2.5 x 2.5 mmEl modelo 1005-1 es
Como con todas las marcas aplicadas a tortugasuficientemente pequefio para ser usado en algunas
marinas, los investigadores de diferentes areas hagrias pero solamente esta disponible en Monel. Las
reportado diferentes niveles de éxito con el uso denarcas modelo 681C se producen en Inconel o (como
marcas plasticagl plastico puede ser susceptible a modelo 1005-681) en Monel. La NBTC también
un mayor o menor desgaste, fragilidad y quebradur@frece el modelo 1005-49 (40 x 10 x 11 mm)
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Unicamente en Monel, pero el mecanismo de cierrdDesde el inicio de los 60’s, previo a la disponibilidad
es mas complicado, involucrando un puente internale marcas de Inconel y titanio producidas a fines de
por el cual se dobla la punta. En algunos casos, estes 70's, las marcas mas cominmente usadas en
mecanismo sirve como sitio de corrosion aceleraddortugas marinas fueron las Moné&stas marcas
cuando estas marcas se usan en tortugas marinas.exhiben tasas de corrosion altamente variables, tanto
Las marcas de titanio de Stockbrand (40 x 11 xen diferentes localidades geogréaficas como en
10 mmy 17.5 x 6 x 4-6 mm rematadas en punta)diferentes individuos marcados en la misma area de
también cuentan con el mecanismo simple de cierre@studio.Por ejemplo, marcas Monel aplicadas a
con la punta cerrando en un orificio. [La ultima medidatortugas verdes en Hawaii, y recapturadas 2-4 afos
de cada tamafio de marca corresponde a la apertumads tarde, se encontraron llenas de hoyos y
dentro de la marca después de aplicada.] deterioradas por la corrosi@e estimo que la pérdida
Algunas veces se tienen dificultades en lade marcas por este Unico factor fue de al menos 90%.
aplicacién de marcas metdlicas, que pueden ser uBn contraste, algunas de las marcas Monel han sido
cierre incompleto de la punta, o ésta dobldndoseecapturadas en excelentes condiciones 20 o més afios
prematuramente antes de pasar a través del orificianas tardevariaciones impredecibles en la calidad del
Algunos investigadores que usan marcas de titanio haklonel usado para producir diferentes lotes de marcas
encontrado necesario el revisar y doblar ligeramenteéambién puede ser un factor en la tasa diferencial de
cada marca antes de su aplicacion, para asegurarserrosion.
gue la punta se alinea con el orificio. Problemas El titanio e Inconel son equivalentes en su
similares con marcas Inconel y Monel se relacionarresistencia superior a la corrosién en agua sdlada.
frecuentemente con el modo como la marca se colocmarcas para tortugas marinas fabricadas con estos
en la pinza. La NBTC ha actualizado recientementemetales son recomendables, a menos que uno pueda
sus instructivos en un esfuerzo para minimizar estestar absolutamente seguro de que el Monel no se
problema. corroera a una tasa inaceptable para el propésito de
Problemas en la aplicacion de las marcas metdlicagvestigacion en el sitio donde el estudio se llevara al
también pueden resultar por el uso de pinzas oxidadasabo.Por ejemplo, las marcas Inconel no han mostrado
cubiertas de arena u otros desperdicios, o gastadasgnos visibles de corrosion después de 21 afios de
por el uso intensivoTodas las pinzas deben aplicadas a tortugas verdes adultas en cautiverio en el
inspeccionarse y limpiarse rutinariamente, y debenSea Life Park de Hawaii.
desecharse cuando dejan de funcionar apropia-
damenteEl reemplazo oportuno de pinzas gastadas 5
es parte esencial de cualquier programa de marcadd@mano de las Marcas
Las pinzas de acero inoxidable proporcionadas por Tanto marcas plasticas como metalicas pueden
Stockbrand para marcas de titanio son mas resistent@slquirirse en diferentes tamafigktamario de marca
al desgaste que contribuye a la mala colocacion de laseleccionado para su uso en un intervalo de talla
marcas. especifico en tortugas marinas se deja a criterio del
Algunos problemas en el funcionamiento de investigadorNo existe informacion suficiente para
marcas Inconel y Monel pueden resultar también poefrecer una guia clara al respecto.
pequefas diferencias en el proceso de fabricacién. El tamafio de marca usado debe parecer
Debe pedirse a cada compafiia que pruebe cada pingRropiado para el tamafo de la tortuga, teniendo en
adquirida con cada orden de marcas para asegur&tienta que las marcas colocadas a individuos juve-
gue cerraran apropiadamenb®e manera adicional, niles debe tener suficiente espacio para permitir el
las pinzas que funcionan bien con un lote de marcasrecimiento.Sin embargo, este asunto se complica
pueden no siempre hacerlo con marcas ordenada20r €l hecho de que la posicion de la marca en la aleta
posteriormente.a prueba repetida de pinzas y marcaspuede alterarse con el tiempo conforme crece la
previo a su uso en el campo es absolutamenttortugaEste cambio puede ocasionar que el sitio donde
necesaria. se coloca la marca acabe demasiado cerca del borde
Todos los metales se corroen en el agua salad#osterior de la aleta, haciéndola mas susceptible a
pero su tasa de corrosién es el factor que debdesgarre y perdid&®, si el sitio de marcado termina
preocupar a los investigadores de tortugas marina€h Un punto mas anterior (alejandose del borde poste-
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rior), la marca puede encarnarse o el espacio dentrootificacion. Si se ofrece una recompensa monetaria,
de la marca puede aglomerarse de tefiste Gltimo  la futura disponibilidad de fondos debe asegurarse o
problema no se presenta con las marcas plasticas, qaémenos considerargdgunos investigadores sienten
tienen extremos abiertos y dos placas que giramue ofrecer o anunciar una recompensa motivaria a
libremente. los pescadores a capturar tortugas que ya se
Lo ideal, por supuesto, al marcar tortugasencuentran amenazadas por sobreexplotacién u otras
inmaduras es que el sitio de puncién y la marcaazonesOtros investigadores opinan que este factor
permanezcan en la misma posicién relativa en la aletas de menor importancia y que los beneficios de la
conforme crece a tamafio adul®n embargo, esto informacion obtenida valen el riesgo. Si se considera

es dificil de lograr. necesaria una recompensa, compensaciones como
) camisetas, gorras o carteles con disefios sobre tortugas
Numero y Texto en las Marcas marinas pueden ofrecerse como alternativa al dinero.

Las marcas plasticas y metalicas aplicadas  Debe ponerse especial atencién a los nimeros de
externamente pueden ser grabadas por el fabricanigentificacion ordenados a los fabricantes de marcas
con una direccion u otro mensaje visible, asi comaexternasEl uso del mismo nimero de serie por una
con nimeros y letras para la identificaci&htamaiio  compariia puede ocurrir cuando se surten pedidos de
de la marca usada dictara la longitud de estos dogiferentes investigadores (o aun del mismo
componentes. Algunas compariias pueden imprimiinyestigador).No debe esperarse que la compafiia
caracteres muy pequefios que permiten incluir mayofleve registros y notifique al investigador sobre cuales
informacién. Los manuales de los fabricantes NOmarcas se han ordenado con un numero de serie que
siempre indican esta opcion, asi que es una buena idgg ha sido producido previamente. Un nuevo programa
hacer contacto personalmente con un representanige marcado tiene la responsabilidad de averiguar cuéles
de la compaiia para discutir necesidades especificagimeros de serie se han usado y estan siendo usados

En las marcas metalicas, los numeros y letras s@n |a regién de manera que se disminuyan las
forman por un proceso de estampado de alta presidprobabilidades de duplicaciéha duplicacion de
Debe instruirse al fabricante sobre no estampar cercagimeros de serie no es problema cuando se usan
o directamente sobre las partes de la marca donde glansmisores integrados pasivos, también llamados
metal debe doblarse para ser aplicado en la tortugamarcas PIT” (por sus siglas en inglés para “passive
Estas areas pueden debilitarse con el estampado ptegrated transponder”). No es posible ordenar un
para ciertas aleaciones como el Monel, pueden caus@imero de serie especifico para marcas PIT, ya que
un incremento en la corrosion y pérdida de ma@oa.  yn ndmero tnico de identificacion con 10 elementos
marcas de titanio, las fisuras y rupturas pueden seglfanuméricos es codificado en cada marca, sin
atribuidas mas probablemente a la naturalezajuplicacién entre fabricantes.
quebradiza de este metal. Los nimeros se estampan normalmente en las

Debe pensarse cuidadosamente sobre el texto qufiarcas de metal o plastico de modo consecutivo. No
se usara en la marca. Es altamente recomendable USsH considera necesario o recomendable ordenar
una direccién postal concisa, u otra forma practica ynimeros duplicados de dos o mas marcas, de manera
segura de notificacion, que permanezca validague todas las marcas que se usen en una tortuga tengan
indefinidamente o al menos por el lapso de vida dek| mismo nimero. Los nimeros de marca duplicados
proyectoPara textos escritos en espafiol, la inclusidnincrementan la posibilidad de que diferentes tortugas
de términos como “notificar” o “informar a” pueden sean marcadas accidentalmente con el mismo niimero
ayudar a cualquier persona a decidir qué accion tomaje marca.
cuando encuentra una tortuga marcada. En contraste,
el uso de palabras como “devolver” o “enviar” puede Puntos de Marcado
causar que una marca sea removida de una tortuga Las marcas externas usadas en aletas anteriores
para enviarse al domicilio especificado. deben siempre colocarse en una posicion proximal,

También debe tomarse la decision sobre ofrecedonde los movimientos al nadar causen minimo
0 no una recompensa por informar acerca de lalesplazamiento de la marca, pero evitando causar dafio
recuperacion de una marca, y si ese mensaje dela cuerpo por friccionLa Figura 1 ilustra el punto
aparecer en la marca como un incentivo para syroximal preferido y usado por muchos investigadores
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para el marcado en aletas anterioless marcas marcas unidos de modo consecutivo con hilo de
también se han aplicado con éxito en las aletas monofilamento para pescar, facilitando un uso
posteriores de tortugas inmaduras y hembras conveniente en el campoy para prevenir pérdidas.

anidadoras (eSpeC|aImente en '[Oftuga |aﬂd), enel S|t|g Adquirir experiencia en el marcado aplicando

mostrado en la Figura 2. - marcas a un pedazo de carton. Se deben probar
_Algunos investigadores usan sitios de marcado  varias marcas de cada lote nuevo con cada pinza

adicionales o alternativos que se encuentran entre Ias  ge esta manera. Debe notarse que las marcas

escamas grandes de los bordes posteriores de las aletas metglicas estan disefiadas para perforar algo para
anteriores, o directamente sobre la escdb®be  gue cierren apropiadamente. No debe cerrarse
tenerse siempre cuidado en asegurar que el espacio yna marca para probar su funcionamiento sin
interno de la marca es mas ancho que el grosor de la  gplicarla a una pieza de cartén o material similar.

aleta donde se colocara la marca. . :
Las marcas metdlicas, con su disefio cerrado4' Las marcas gue no cierran apropiadamente
' ' cuando se aplican a una tortuga son dificiles,

runca deben solocarse my sdento de e, ustantes y frecueniemente imposiles de
del te'idoqdentro dela aﬁet%or e'emp lo. el movimiento corregir, aln usando herramientas adicionales. Una
J 1€MpIo, marca que no cerrd debe ser removida, registrada

ue tiene lugar cuando ambas aletas anteriores se .
que ug como destruida y reemplazada con una nueva
estiran hacia adelante al excavar la cama y durante el marca

proceso de cobertura del nideara reducir lesiones L . .
por abrasion, las marcas metdlicas usadas en las alet3s @ aplicacion de marcas metalicas requiere la
anteriores de la tortuga latd deben aplicarse de manera '€@lizacion de dos movimientos. El primero es
que la punta que cierra la marca se encuentre en la aPretar la pinza de manera que la punta de la
superficie dorsal de la aletareferentemente en aletas ~ Marca perfore la aleta. El segundo paso, un
momento después, consiste en aplicar una fuerza

posteriores en las tortugas laud- N. del T.). !
substancialmente mayor para hacer pasar la punta
Deterioro de las Marcas a través del orificio y hacer que se doble
Percebes, algas y otros organismos pueden crecer completamente. Debe sostenerse siempre la pinza
en marcas metalicas o plasticas aplicadas a tortugas firmemente y lo mas atras posible para hacer

que viven en ciertos ambientes marinoss algas palanca al maximo. Algunos marcadores
son inofensivas excepto por la necesidad de removerlas €ncuentran Util usar ambas manos para completar
para leer la inscripcion en la mar&in embargo, Si el segundo paso.

los percebes crecen en exceso, produciran friccion $. Después de colocada, debe sentirse la marca con
desgarramiento que contribuye a la pérdida de marcas. el dedo e inspeccionarse visualmente para
La cicatriz de marca que resulta de este tipo de pérdida asegurarse de que la punta ha cerrado
frecuentemente tiene la forma de una hendidura o completamente a través del orificio. Las marcas
muesca en “v”’Sin embargo, no existe la certeza de  metdlicas que no estan completamente aseguradas
que se formara una cicatriz de marca detectable pueden abrirse y perderse.

después de la pérdida de la marca por cualquier causa. 3
5 Transplante de Tejido y otras Marcas
Reduccion de Problemas Externas

Las siguientes sugerencias adicionales pueden

ayudar a minimizar dificultades en el uso de marcagontrastante por medio del intercambio quirdrgico (o

metalicas: ) _ _autotransplante) de pequefios fragmentos de tejido

1. Marcar una de las quijadas de la pinza con pinturgnire el caparazén y el plastrén. Estas marcas, llamadas
de colp,r como recordatorio del modo correcto deg yeces “marcas vivientes”, son retenidas e
insercion de la marca. incrementan su tamafio conforme la cria o juvenil crece

2. Usar cinta adhesiva durable para prevenir que lag tamafio adulto. Al realizar el transplante en varias
marcas se salgan de la tira de carton o plastico esscamas, las marcas pueden usarse para identificar
que se sujetan cuando son entregadas por laohortes de diferentes temporadass marcas seran
fabrica. También pueden mantenerse grupos devidentes en tortugas adultas en forma de manchas o

Pueden crearse marcas de pigmentacion
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estrias, dependiendo del sitio seleccionado para ale crias o tortugas mas grandes para identificar clases
transplante. El entendimiento por parte del investigadode edadEstas marcas pueden magnetizarse pasando
y el publico de que las tortugas se han marcado daniman sobre ellas antes o después de ser implantadas,
esta manera es esencial para el reconocimiento $i se usa un magnetémetro para su detecPidade
notificacion en el futuro. El procedimiento de usarse un equipo de rayos X para detectar estas
transplante requiere algo de habilidad.

pacienciay practica. Pero una vez dominac
puede llevarse al cabo en crias con muc
rapidez.

La realizacion de muescas en un escu
marginal o combinacién de ellos por medi
de cirugia menor, puede usarse asimisri
para identificar cohortes de cri&n em-
bargo, estas marcas pueden confundirse ¢&&
lesiones naturales conforme la tortuga cred
Pequefios orificios realizados en vari ,\__
combinaciones a través de los escud i
marginales de tortugas juveniles y adult
son aparentemente retenidos por much
afos y pueden ser usados también con fi
de identificacion.

Cualquier procedimiento de marcad
gue involucre cortar tejido, como se descril
anteriormente, debe contemplar una consulta
con veterinarios y el ejercicio de lasFigura 1. Marca Inconel Modelo 681C aplicada al sitio de marcado
precauciones necesarias para prevenirdepximal en la aleta anterior, usado por muchos investigadores. El sitio
transmision de enfermedades. de puncién de la marca el proximal y adyacente a la primera escama

Puede usarse pintura y otras substancig&nde del borde posterior de la aleta
incluyendo resinas de dos partes, para for
caracteres de identificacion sobre
caparazonEstas marcas son frecuentg
mente de corta duracion debido a la abrasi
y al proceso natural de despojo y nuev
crecimiento celularNameros u otra clase
de marcas que permanezcan legibles a
largo de la temporada de anidacion pued
emplearse en hembras adultas. Esto pud
realizarse por medio del grabado ligero ¢
una escama usando una herramienta port
de grabado Dremel Mototool, con una freg
del nimero 131, y luego aplicando pintura
las ranuras.

Marcas Internas

Marcas de Alambre Figura 2. Marca In_conel_ Mode_k_) 681C apI_if:ada ala aleta posteri_or de
N una tortuga verde juvenil. El sitio de puncién de la marca es proximal y
I_:’equenas marcas de alambre de 2 mg&yacente a la primera escama grande. Este sitio de marcado parece
fabricadas por Northwest Marine Technolgncionar bien en hembras anidadoras. El malestar para la tortuga debido
ogy (Shaw Island, Washington USA, fax 13 |a aplicacién de la marca es mucho menor que cuando se aplica a la
360-468-3844) pueden insertarse en las aletasta anterior.
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marcas, ya sea que estén magnetizadas o nae pérdida de identidad de una tortuglauso de dos
Magnetdmetros portatiles se encuentran disponible® mas marcas en cada tortuga también provee la base
para su uso en camp®&in embargo, algunos para calcular la probabilidad de pérdida de marcas en
investigadores han sefialado la posibilidad de perjudicann programa de marcado.
la habilidad de la tortuga para orientarse, si se usan Las marcas PIT se encuentran disponibles con
marcas magnetizadas. varias compafiias incluyendo Avid (Norco, California,
Las marcas de alambre se venden con un codigtdSA, fax 1-909-737-8967), Destron-Fearing (South
de muescas que permite identificar numerosas claseSt. Paul, Minnesota, USA, fax 1-303-444-1460), y
de edadSin embargo, una marca codificada necesitalrovan Ltd. (Koln, Alemania, fax 49-221-395-893).

ser removida de la tortuga para su decodificacion. Los PITs se fabrican con dos frecuencias de
transmision diferentes (125 y 400 khz), pero los
Marcas PIT lectores que pueden detectar facilmente 400 khz estan

Los transmisores pasivos integrados o PIT sorsiendo retirados del mercadsimismo, los lectores
pequefios microprocesadores inertes, sellados en tbricados por una compafiia no siempre son capaces
contenedor de vidrio que pueden transmitir un nimer@je detectar las marcas producidas por otra compafiia.
de identificacion nico a un lector de mano al momento_os esfuerzos para una mejor estandarizacion y
que este activa brevemente la marca con una sefigbmpatibilidad en la industria estan en camino.
de radio de baja frecuencia a corta distancia (10-28
cm). Las marcas PIT usadas en tortugas marinaftras Consideraciones Importantes
varian en tamafio de 11.5 x 2.1 mm a 20.0 x 3.2 mm.

Se fabrican de tamafios aun mayores para usarse cgfcuando Marcar?
ganadoLas marcas PIT mas grandes pueden leerse La decisiéon de cuando marcar se refiere
a una distancia mayor que las pequefias. principalmente a hembras anidadogs.lo posible,

Las marcas PIT se han inyectado al musculo detlebe permitirse a las tortugas anidadoras desovar an-
hombro de las tortugas marinas, debajo de las escam&®s de que el marcado tenga lugAigunos
o entre los digitos de las aletas anteriores o posterioregvestigadores opinan que el mejor tiempo para el
Los PITsson una innovacion relativamente reciente marcado es inmediatamente después de la oviposicion,
en el mundo de la investigacion en tortugas marinascuando la tortuga inicia el llenado de la camara de
Las desventajas de las marcas PIT incluyen su alténcubacion con las aletas posteriof@isel marcado
costo, el costo de los lectores, y la imposibilidad dedebe ocurrir antes de esta fase, algunas tortugas
reconocimiento de una tortuga marcada por alguieiegresaran prematuramente al mar, pero usualmente
que no cuente con un lectAsimismo, los PITpueden,  saldran de nuevo para desovar exitosamente en una
en ocasiones, migrar dentro del tejido corporal,noche subsecuente.
haciendo necesaria la revision de toda el area donde
la marca fue implantad&os PITstienen la ventaja ¢ Costo de las Marcas?
de estar encapsulados en vidrio y colocados en sitios El costo de adquisicion de las marcas y pinzas y
dentro de la tortugaonde la pérdida o dafio por su envio a la zona de estudio es una consideracion
abrasion, ruptura, corrosion o desgarre son virtualmentémportante De nuevo, los objetivos y presupuesto del
inexistentesPor tanto, las marcas PIT ofrecen la programa de marcado deben ser factores guia para el
promesa de retener confiablemente la identificacioninvestigadorLas marcas que bajo ciertas condiciones
de individuos por décadas, algo que no se consideraon mas propensas a perdida son mas baratas que
posible con marcas aplicadas externamehés.  aquellas que pueden tener mayor tiempo de retencion.
marcas PIT pueden ser especialmente valiosas pafor ejemplo, las marcas Monel, que son conocidas
marcar tortugas latd, debido a la alta tasa de pérdidpor su rapida corrosion en algunos casos, cuestan unos
de marcas externas encontrada en esta especie. US$300 por millar, mientras que las marcas Inconel y

En tanto la retencion a largo plazo de las marcagle titanio cuestan US$750 y US$2,200 por millar,
PIT sea comprobada, es siempre aconsejable a medidaspectivamenteLas marcas plasticas cuestan
de lo posible, aplicar una o mas marcas externas BS$400 por millarLas pinzas para marcas metalicas
cada tortuga, asi como uno o mas PHIisnarcado Y plasticas van de US$15 a $70 la pidzs marcas
multiple de esta forma ayudara a reducir la posibilidadPIT cuestan US$4-10 cada uhas mas costosas se
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surten esterilizadas en una aguja de inyeccidérdepositario regional de la informacién debe tener
desechabldR?ueden conseguirse menores precios popermanencia a largo plazo.
unidad al ordenar marcas metdlicas, plasticas o PITs Una base de datos regional nunca debe iniciarse
en grandes cantidadéss lectores para PITsiestan  sin la garantia de longevidathtes de contribuir con
US$300-1,250 cada untos lectores mas caros datos a una entidad regional, el investigador debe
tienen mayor sensibilidad en la deteccion de marcagdeterminar y encontrar aceptables las condiciones para
Los lectores que usan baterias desechables, facilda propiedad intelectual de los datos, acuerdos de
de conseguir, se recomiendan sobre los que tienen umrublicacién y otros aspectos, incluyendo las
bateria recargable integrada. restricciones y obligaciones que puedan existir ahora
Para muchos proyectos, el costo de las marcag; posiblemente en el futuro. Todos los acuerdos y
aun de las mas caras, puede terminar siendo solamentendiciones deben ponerse por escrito con la autoridad
un porcentaje pequefio del presupuesto global, tomandm cargo.
en cuenta salario del personal, gastos de transpor- .,
tacion, alimentacion en la zona de estudio, andlisis dé&ecuperaCI-(?n de I_\/Iarca;s
los datos, elaboracion del informe y publicacién. A excepcion de ciertos tipos de conteos a corto
vista de la gran importancia del marcado para 1aPaz0, una tortuga que es marcada y nunca se vuelve
mayoria de los trabajos con tortugas marinas, e§ Ver, no aportara todo su potencial para la
recomendable que el costo de las marcas sefvestigacionPor tanto, las recapturas son un factor
presupuestado primero y con prioridad, en lugar de aYital. Los tres medios para la recaptura de una tortuga
ultimo, de manera que se obtenga la “mejor’ marcaharcada incluyen esfuerzos intencionales de captura

en cantidades suficientes para el proyecto que se lleyd®r parte de los investigadores, captura accidental o
al cabo. intencional por pescadores, y encuentros casuales por

el publico en general, tales como el descubrimiento

Almacenamiento de los Datos del Marcado fortuito de una tortuga con marca varada en la playa.

Inherente a la instrumentaciéon de un programalLos esfuerzos dirigidos pueden planearse cui-
de marcado en tortugas marinas, es la necesidad @ladosamente para incrementar la posibilidad de
registrar con precision y almacenar para referenciaecaptura de las tortugas marcad#sos medios son
futura los nimeros de marca, domicilio de devolucién,principalmente cuestion de suerte y de voluntad de las
tipo y tamafio de marca, fecha y lugar de marcado yersonas para informar del hallazgo.
todos los datos colectados de relevancia para el Marcas viejas encontradas en tortugas
objetivo del marcaddel valor principal del marcado recapturadas, que sean ilegibles por corrosién o por
resulta como consecuencia de una recaptura gncontrarse encarnadas, deben ser removidas y
reconocimiento de una tortuga en fechas posterioreseemplazadas con una nueva maRiauna tortuga
Debe archivarse toda la informacién del marcado, corcon marca de un programa diferente es vuelta a
respaldos almacenados en forma separada commarcar, el marcador original debe ser informado del
proteccion contra pérdidas catastroéficas. cambio.

En ocasiones se establecen bases de datos )
regionales para disponer de un sitio centralizado park recauciones contra Enfermedades
el almacenamiento de datos de marcado y recaptura Deben tomarse precauciones para evitar la
acumulados por maltiples investigadoreas bases Propagacion de enfermedades infecciosas durante el
de datos regionales ofrecen numerosas ventajas si $§0ceso de marcadbas pinzas y equipo de puncion,
manejan apropiadamente y con apoyo econémico &/ como el que se usa con marcas plasticas, debe
largo plazoEstas ventajas incluyen el archivamiento desinfectarse después de entrar en contacto con sangre
preciso de los datos, proteccién contra pérdidasy otros fluidos corporaleSe recomienda tener dos
recuperacion a tiempo de informacién de las marcagl€gos completos de equipo de marcado, uno para
y la capacidad de analizar los datos de manera glob&prtugas evidentemente enfermas y otro para tortugas
en apoyo al manejo regional de poblaciones de tortugagPparentemente sanainca debe transferirse equipo
marinas.Las bases de datos regionales proveerfle marcado que tenga contacto directo con la tortuga
algunas veces de marcas con series estandarizadagBinzas o aplicadores de PIT) entre proyectos en

equipo para marcado Ssin costo a|gu_[m5 proyectos diferentes localidade®eben usarse marcas PIT
de marcado individuales pueden ir y venir, pero elesterilizadas con inyectores desechables en areas
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donde la transmision de enfermedades puede ser unalentendido fue eventualmente aclarado con el
problema.Las agujas de inyeccion de Pllisadas conocimiento de que la mayoria de las tortugas mari-
deben colocarse en contenedores de desechmas tienen ciclos de anidacion con duracion de varios
apropiados. afnos.
Algunos investigadores aplican desinfectantes
topicos como yodo, alcohol al 70-90%, ungiiento Riesgos para el Investigador
antibiético u otros agentes en la aleta donde la piel Existe un elemento de riesgo para el investigador
serd perforada por la mardaas marcas metalicas cuando se marcan tortugas de gran tamafio en una
en particular deben limpiarse antes de su uso, parplaya de anidacionAletazos poderosos, rapidos e
remover el aceite lubricante u otros residuos resultadinesperados, pueden asestar golpes dolorBswas
del proceso de manufactura. El remojar las marcasjue no se sostienen firmemente pueden ser
en alcohol u otro agente desinfectante como ultimdransformadas en proyectiles peligrosos como resultado
paso también es aconsejable. de aletazos violentoka arena de la playa puede ser
arrojada con fuerza increible, creando un peligro para
Malestar en las Tortugas los ojos del investigador que no toma precauciones al
La aplicacion de marcas externas o internasespectoSe aconseja el uso de zapatos durables como
producira algin nivel de dolor a la tortugamalestar  proteccion contra heridas en los pies, resultado de una
expresado es usualmente breve y altamente variablgytyga que stibitamente decide moverse cuando esta
entre individuosLa mayoria de las tortugas apenas siendo marcadadlgunas tortugas intentan morder
parece que se dan cuenta, mientras que otras exhib@flando se les sujeta durante esfuerzos de captura bajo
una reaccion fuerteAntes del marcado, pueden g| agua y cuando se les saca del mar para ser
aplicarse anestésicos topicos, tales como los que S@arcadas.
venden para quemaduras de sol en huméaests. La punta aguda de una marca metalica o la aguja
puede ayudar a demostrar compasion por parte deje inyeccién de un PIT también pueden ser peligrosas
investigador en sitios donde el plblico rutinariamentey, pyeden perforar faciimente un dedo u otra parte del
presencia las actividades de marcado. cuerpo si no se tiene cuidado. La enfermedad del
En algunos casos los extremos de la pinza puedepgvimiento repetitivo pueden afectar la mano y
pellizcar a la tortuga y esto causa tanto malestar comgntebrazo del investigador por apretar una pinza

el mismo proceso de perforaci@m tales casos, puede mitiples veces cuando se marcan a las tortugas por
ser posible aliviar el problema rebajando ciertasmeses o afios.

porciones innecesarias de la pinza.
La pequefia herida resultado de una marcaAgradecimientos
apropiadamente colocada en una aleta debe sanar Deseo expresar mi gratitud a los siguientes

completamente en corto tiempo, de manera similar andividuos por sus (tiles revisiones, comentarios y
cuando se perfora la oreja de una persona para colocgsistencia en la preparacion de este capitulo: George
un areteSin embargo, la herida puede no cicatrizar siAntonelis, Karen Bjorndal, Alan Bolten, Charles

la marca se coloca muy apretadamente, 0 si se COIr€aijllouet, Donna Dutton, Peter Dutton, Karen Eckert,

y emana 6xidos de cobre y niquel, como ocurre erDenise Ellis, Sheryan Epperly, Brendan Godley, Fred
ocasiones con marcas Monel. Haas, Kevin Haas, Colin Limpus, Joanne Braun

En el pasado, se ha llamado la atencion sobre IacNeill, Jeanne Mortimer, Shawn Murakawa y Laura
posibilidad de efectos adversos debido al marcadogarti.

especialmente cuando se marcan hembras en playas
de anidacion, y esto debe tratarse brevemente aqui.ectura Recomendada

No existe evidencia para creer que la experiencia d% .
marcado o la presencia de marcas causara un da varado, J., A. Figueroa, C. Delgado, M. T. Sanchez

perdurable o alterara la conducta a largo plazo de uni E. Lopez. 1993. Differential retention of metal and

tortuga.Cuando se marcaron las primeras hembrasolas'“f:.tags on th? black_ sea t.urt(I@heIonla
hace unas décadas, algunos investigadores S%gassm).Herpetologlcal Review 24:23-24.

preocuparon de que esto causara que las tortugd®alazs, G. H. 1982. Factors affecting the retention of
anidaran en otras zonas, debido a que ninguna regresdetal tags on sea turtles. Marine Turtle Newsletter

a anidar al afio siguiente de haber sido marcad#s. 20:11-14.
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Las tortugas marinas se miden para lograr unrmedidas es presentar la media, la desviacién estandar
determinado namero de objetivos y existen variasy/o el error estandar, asi como el intervalo de la
opciones de técnicas y equipo. Los objetivos puedenliferencia absoluta entre pares de medidas repetidas
determinar el empleo de diferentes niveles de exactitudle una serie de tortugas (se debe reportar el tamafio
y precision (ver mas adelante) asi como los métodosge la muestra) dentro de la gama de tamafios de la
apropiados y equipo que debe usarse. Las tortuggsoblacién bajo estudio (Bjorndal y Bolten, 1988, 1989;
marinas se miden en la playa de anidacion paraan Dam y Diez, 1994). La precision puede variar
relacionar el tamafio corporal con su potencialpara cada tipo de medida (Bjorndal y Bolten, 1988,
reproductivo, para determinar el tamafio minimo al quel989; Shoop y Ruckdeschel, 1986). La precision puede
alcanzan la madurez sexual y para dar seguimiento ahcrementarse cuando un solo individuo toma todas
tamano de las hembras anidadoras en un area en pdas medidas. Si esto no es practico, la precisién de los
ticular. Las tortugas se miden en zonas de alimentaciomiembros de un equipo de investigacion se debe
para determinar la frecuencia de las diferentes clasesomparar a lo largo del tiempo (Bjorndal y Bolten,
de talla que ocurren en las tortugas presentes, asi conrd®88, 1989; Shoop y Ruckdeschel, 1986).
para un seguimiento de las tasas de crecimiento. La Las medidas se deben hacer en unidades métricas;
distribucién de frecuencias de tamafios en unda conversion hacia unidades métricas (necesaria para
poblacion es un parametro importante de su estructurpublicaciones) a partir de otros sistemas puede afectar
demografica. El resultado del andlisis de las tasas del grado de exactitud y precision. Por ejemplo, el
crecimiento puede ser un indicador de la calidad detonvertir medidas tomadas con una precisién de un

habitat y de la situacién fisioldgica. octavo de pulgada a milimetros no representa
) L correctamente el nivel de exactitud de esas mediciones.
Exactitud y Precision Los calibradores, cintas métricas y balanzas deben

Los objetivos de un proyecto podrian determinarcalibrarse frecuentemente.
los niveles de exactitud y precision que se requieren
para lograr el proyecto y también el equipo que debéNomenclatura de los Escudos
ser usado. “La exactitud es la proximidad de una  Hay inconsistencia en la nomenclatura utilizada
medida al valor real de una variable que se midepara describir los elementos de un caparazén (ver
Precisién no es un sinébnimo de este parametro; sBritchard y Trebbau, 1984 para una discusion). Se
refiere a la proximidad entre mediciones repetidas deecomienda usar la nomenclatura sugerida por
la misma cantidad” (Zar, 1984). Pritchard y Trebbau (1984) la cual se resume a
Existen pocos estudios sobre la precisién en lagontinuacion (ver Pritchard y Mortimer, este volumen).
mediciones de tortuga marinas (Bjorndal y Bolten,Los escudos son placas cérneas que conforman la
1988, 1989; Frazieen prensaShoop y Ruckdeschel, superficie de la concha. Los escudos vertebrales son
1986; van Damy Diez, 1994). En todos los informes ylos escudos grandes que se encuentran en la parte
publicaciones, se debe incluir la precisién de lasmedia del caparazon. Los escudos costales son los
medidas. Una forma de reportar la precision de lagscudos grandes que forman una serie longitudinal a
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cada lado de las vertebrales. Los escudos marginalage arboles que tienen brazos muy largos se deben
son los escudos numerosas y pequefios que gaodificar para que los brazos solamente tengan el largo
encuentran alrededor de la parte final del caparazémecesario. Un exceso en la longitud de los brazos hace
excepto el escudo mediano en la linea media anteriamas incomodo su uso y reduce la exactitud y precision.
a las vertebrales (el cual es el escudo nucal) y el pakmbos brazos del calibrador deben ser del mismo
posterior a los marginales (los escudos supracaudalegamafio cuando se hacen las mediciones; los puntos
finales de las medidas de una tortuga estan a la misma
Procedimientos de Medicién: distancia del eje principal del calibrador. El calibrador
) ] ) debe de ser seleccionado para tener una exactitud y
Medidas Lineales precision adecuadas y debe utilizar unidades métricas.
Las medidas lineales pueden tomarse con cali- Las cintas métricas flexibles de fibra de vidrio son
brador (medidas rectas) o con una cinta métrica flexmejores que las cintas metalicas para tomar medidas
ible (medidas curvas). La decision de cual usar decurvas, debido a que éstas se ajustan mas a la forma
pende de la exactitud, precision, costo y conveniencialel caparazén y no se corroen. Se debe evitar usar
se desea. Las medidas curvas tienden a ser menaintas de algodén, debido a que se estiran facilmente.
exactas y precisas (Bjorndal Bolten, 1989; Fragier, La cinta de medicion debe tener unidades métricas.
prensa Pritcharcet al., 1983; Shoop y Ruckdeschel, Para asegurar exactitud y precision, el largo del
1986) debido a la presencia de irregularidades y dealibrador o de la cinta métrica debe ser mas grande
epibiontes sobre la superficie del caparazon de la torque la longitud maxima esperada de las tortugas de la
tuga. También, en los juveniles de algunas especiepoblacion en estudio, de manera que las longitudes
los escudos vertebrales presentan quillas, y la parteeportadas sean el resultado de una sola medicion y
posterior del caparazén en algunas especies tienatio de la suma de medidas parciales. Los epibiontes
cambios en la inclinacion de éste, que pueden hacejue interfieren en la medicion se deben quitar cuando
que longitud curva del caparazon sea dificil de media exactitud de una medida es importante. Si las medi-
con exactitud y precision. Sin embargo, las cintasdas son afectadas por la presencia de lesiones o de-
meétricas flexibles son significativamente menos cos-formidades por lo que estas irregularidades deben ser
tosas que los calibradores y son mucho mas faciles demadas en cuenta y, dependiendo de los objetivos del
transportar y mantener. proyecto, considerar no incluir la medida en el andli-
Hay grandes diferencias en la calidad de lossis.
calibradores, no solamente en el mecanismo y ajuste  Se plantean cinco medidas lineales estandares:
de los brazos que se deslizan sobre el eje principalpngitud del caparazén (Figuras 1 y 3), ancho del
sino también en la calibracion y en la escala de medideaparazén, largo de la cola (Figura 2), ancho de la
(p. €j., centimetros contra milimetros). Los calibradoresabeza y longitud del plastrén. Para muchos estudios,
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Figura 1. Puntos anatémicos anterior y posterior para tres medidas de la longitud del caparazén. (a) El largo recto minimo
del caparazén (LRCmin) y el largo curvo minimo del caparazén (LCCmin) se miden desde el punto medio anterior (escudo
nucal) hasta el punto medio de la muesca posterior entre los escudos supracaudales. (b) El largo recto del caparazén nuca
supracaudal (LRCn-s) y el largo curvo del caparazén nucal-supracaudal (LCCn-s) se miden desde el punto medio anterior
(escudo nucal) al extremo de los escudos supracaudales. (c) El largo recto maximo del caparazén (LRCmax) se mide desd
el borde anterior del caparazén al extremo posterior de los escudos supracaudales. Los puntos anterior y posterior se debe
localizar del mismo lado del caparazén.
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el largo del caparazén puede ser la Unica medidaior de la superficie dorsal. Se han usado dos tipos
necesaria. diferentes de longitudes curvas del caparazon.
Medidas Lineales de Tortugas de ) :;‘."‘rgo eurvo mi.nimo del caparazon (l‘.ccminf
, igura 1a) se mide desde el punto medio anterior
Caparazon Duro o muesca del escudo nucal a la mitad de la muesca
Largo Recto del Caparazén posterior entre los escudos supracaudales
Los investigadores de tortugas marinas, han usado (€xtremo posterior).
por lo menos tres tipos diferentes de medidas rectaé | argo curvo del caparazén nucal-supracaudal
del caparazon (Pritchaed al, 1983). (LCCn-s; Figura 1b) se mide desde el punto medio
* Largo recto minimo del caparazén (LRCmin; anterior (escudo nucal) al extremo posterior de
Figura 1a) se mide desde el punto medio anterior los escudos supracaudales. Frecuentemente los
(escudo nucal) a la muesca posterior de la parte extremos de los escudos supracaudales no son
media entre los escudos supracaudales. simétricos; por consistencia, se deben de usar las
supracaudales que den la mayor longitud del

LCCn-s.

La medida del largo curvo del caparazén que se
comienda es el LCCmin (Bjorndal y Bolten, 1989;
hoop y Ruckdeschel, 1986). La amplia variacion del
CCn-s se debe al modo impredecible en que la cinta
métrica se desvia de la linea media del caparazon.

* Largo recto del caparazén nucal-supracaudal
(LRCn-s; Figura 1b) se mide desde el punto medio
anterior (escudo nucal) al extremo posterior de
los escudos supracaudales. Frecuentemente Id;
extremos de los escudos supracuadales no so
simétricos; por consistencia, se deben de usar la
supracaudales que dan el LRCn-s mas largo.

e Largo recto maximo del caparazon (LRCmax; Anchode Caparazén _ )
Figura 1c) se mide desde el borde anterior del  El ancho del caparazon se mide del punto mas
caparazén al extremo de los escudos Sljloraampllo; no hay un punto de referencia anatomico. El
caudales. Los puntos anterior y posterior deberNcho recto del caparazén (ARC) se mide con
estar del mismo lado del caparazon. porcalibrador; el ancho curvo del caparazén (ACC) se
consistencia, se debe de usar el lado que da |gnide con una cinta métrica flexible. Para cada tortuga,

la localizacion anatémica en el caparazén donde se

ide el ARC y el ACC puede no ser la misma. Debe

La medida que se recomienda para el largo rect . . . .,
del caparazon es el LRCmin (Bjorndal y Bolten, 1989; aber consistencia en la orientacion de la tortuga
cuando se mide el ARC, particularmente con tortugas

Gerosa, 1995). EI LRCmin es la mejor medida debido; : . . .
gvenlles, para evitar fuentes adicionales de variacion.

a que frecuentemente los extremos posteriores de Id {2 tort 4 sob o1 (plasird i
escudos supracaudales en juveniles estan rotos g 12 tortuga esta sobre su caparazon (plastron arriba),

desgastados en adultos. Si el tiempo lo permite, slé;‘ masa de la tortuga tiende a expandir el caparazon y

deben medir tanto el LRCmin como el LRCn-s paraentonces aumenta el ancho de éste. El ancho del
poder hacer comparaciones con otros conjuntos dgaparazc’)n también cambia, cuando la tortuga inhala'y

datos. Para evitar confusiones, siempre se dengmla' Por consistencia, debido a que el ACC debe
especificar claramente qué medidas fueron empleada{pg\:';grtse C;{f‘ndg IS tortuoglg_a esta scl)brte etl plastron, tel
tanto en hojas de datos como en publicaciones. orienta?::gnlen €be medirse con fa tortuga en esta

longitud mayor del LRCmax.

Largo Curvo del Caparazoén Largo de la Cola

El no tener claramente definidos los puntos donde  La Figura 2 muestra dos medidas de la cola. El
inicia y termina el caparazon puede contribuir a lalargo total de la cola (LTC) es la distancia desde la
variacion en la precision de la medida del largo curvomitad del margen posterior del plastron al final de la
de éste (Shoop y Ruckdeschel, 1986). Debido a l&ola siguiendo la curvatura de ésta. El largo post-cloa-
curvatura (y grosor) del escudo nucal, se debeal de la cola (LPC) es la distancia entre la mitad de
considerar el punto anterior donde la piel se une ala apertura cloacal al final de la cola, siguiendo su
escudo. El punto posterior debe ser el extremo postesurvatura. Para tomar el LTC y el LPC, la tortuga
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Figura 2. Dos tipos de medidas del largo de la cola: (a) El largo total de la cola (LTC) es la distancia desde la mitad del margen
posterior del plastron al final de la cola siguiendo la curvatura de ésta; (b) El largo post-cloacal de la cola (LPC) es la
distancia entre el punto medio de la apertura cloacal al final de la cola siguiendo la curvatura de ésta.

debe estar colocada sobre su caparazén y se delentral. El largo curvo no se mide sobre la cresta de
usar una cinta métrica flexible. En tortugas marinasja quilla debido a las irregularidades de ésta y a lo
la longitud de la cola es un caracter sexual secundaridificil que es mantener la cinta métrica sobre la quilla.
los machos maduros desarrollan una cola larga y lagl extremo de la cinta métrica se debe sujetar
hembras tienen colas cortas. En juveniles de tortugaiertemente en la unién de la piel y el caparazén a la
marinas, la longitud de la cola no es un indicador precis@ltura de la quilla central, y la cinta se debe tensar
del sexo del individuo. hasta la proyeccion caudal, permitiendo que la cinta
siga una posicion “natural” a lo largo de la quilla.
Ancho de la Cabeza y Longitud del Plastron
En tqrtugas marinas el ancho de I_a cabe_z_a (ACAncho de Caparazon

y la longitud del plastron (LP) son medidas utilizadas 3 _ 3
menos frecuentemente que el largo y el ancho del E_I ancho del caparazon se mlde_por el pun_to mas
caparazén. El AC se mide sobre la linea mas larga dé@MPlio; no hay puntos de referencia anatomica. El

ancho de la cabeza con un calibrador. EI LP se deb@1cho recto del caparazén (ARC) se mide con un

medir con un calibrador por la parte media del plastronc@liPrador. El ancho curvo del caparazon (ACC) se
ide con cinta métrica flexible; la cinta no sigue la

Algunas fuentes de variacién se deben a quéd"

frecuentemente los bordes anterior y/o posterior géurvatura de las quillas, mejor dicho atraviesa de la

los escudos del plastrén no estan completament@reSta de una quilla a la cresta de otra. Para cada

extendidas hasta los bordes anterior y/o posterior dgPrtuga. puede ser que la ubicacion anatomica sobre

hueso que cubren. El LP se debe medir por la part§! c@parazon donde se mide el ARCy el ACC no sea

media del borde anterior al posterior del hueso'a misma. En la ladd la referencia anatbmica es el
inicio de las quillas laterales (la?ly la 7,

subyacente cuando éste se extiende mas alla de 16 -
escudos. La medida del LP es menos precisa que &fSPectivamente).
LRCminy LRCn-s (Bjorndal y Bolten, 1988).

Largo de la Cola, Ancho de la Cabezay Largo

Medidas Lineales de Tortugas Laud del Plastrén
Largo del Caparazén El ancho de la cabeza se mide por el punto méas
El largo (LRC) y el ancho (ARC) recto del amplio con un calibrador. No se recomienda voltear a

caparazén son medidas que van desde la muesca nud42 1add adulta sobre su caparazén con el propésito
(borde anterior del caparazén en la parte media) aff€ medir la longitud de la cola o plastron. Si se
extremo posterior de la proyeccion caudal (Figura 3)€ncuentran juveniles, la longitud de la cola se debe
Sila proyeccion caudal es asimétrica, por consistencid€dir como se describe para tortugas de caparazén
las mediciones se deben hacer hasta el punto mas largd/r0 ¥ 1a longitud del plastron se debe medir con un
Las medidas rectas se registran usando un calibraddraliPrador a lo largo de la linea media desde el borde
Las medidas curvas se hacen por un lado de la quillg@nterior hasta el borde posterior.
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Figura 3. Puntos
anatémicos anterior y
posterior para el largo
recto del caparazéon
(LRC)y el largo curvo
del caparazon (LCC)
en tortugas laud. En
ambos casos, el largo
se mide desde la
muesca nucal (borde
anterior del caparazén
por lalinea media)
hasta el extremo
posterior de la
proyeccion caudal.

pequefia y limpia (obteniendo primero la tara de la
misma) y pesarlas en una bascula de resorte. Se puede
lograr una mayor exactitud pesando las crias en una
balanza granataria de triple barra o en una balanza
electronica.

Proveedores de Materiales

El equipo para la colecta de mediciones de
tortugas (p. €j., calibradores de arbol, cintas métricas,
basculas de resorte, y cuadernos resistentes al agua)
estan disponibles en compafiias abastecedoras de
silvicultura. Los calibradores antropdmetros
(disponibles en suministros cientificos 0 médicos) son
muy exactos pero costosos.

Medidas Lineales de Crias de Tortugas Conclusione
Las crias se deben medir con un calibrador us S

pequefio siguiendo los procedimientos para medidas Existen varias formas de medir tortugas. Se
rectas descritos arriba. Debido a que el caparazon O%eben seleccionar y usar consistentemente los métodos

las crias es muy flexible, se debe tener cuidado de ngpropilados pa,ra un estudio. En este capitulo S€ hfin
deformarlo cuando se esté midiendo descrito los métodos recomendados para la medicion

de tortugas marinas. Sin embargo, se deben definir

.. .y claramente las especificaciones para cualquier medida

Proc_edlmlentos de Medicion: gue se use. La pprecisic')n de Iag medidaqs debe estar

Medidas de Masa determinada e incluida en el informe de cualquier
La masa corporal es una medida del tamafio dgbroyecto y publicacion.

cuerpo biolégicamente més significativa que las

medidas lineales ya que los parametros fisiol6gicos

estan a escala segun la masa. Sin embrago, la makdteratura Citada

corporal es mas dificil de medir y tiene mayor variacionjorndal, K. A. y A. B. Bolten. 1988. Growth rates of

nutricional (p. ej., la extension del intestino lleno). grounds in the southern Bahamas. Copeia 1988:555-
Después de que una serie de mediciones de la masayg4.

lineales se han colectado para una poblacion, se puede _
usar una ecuacién de regresién lineal para estimar [§/0ndal, K. A.y A. B. Bolten. 1989. Comparison of

masa corporal a partir de la longitud del caparazérPtraight-line and over-the-curve measurements for
(Bjorndal y Bolten, 1988: Bouloat al, 1996). Sin  9rowth rates of green turtieShelonia mydasBul-
embargo, a través del tiempo la relacién de la mas#tin of Marine Science 45:189-192.
con la longitud puede cambiar por la calidad del habitaBjorndal, K. A., A. B. Bolten, y M. Y. Chaloupka. En
y por los efectos dependientes de la densidad (Bjorndgirensa. Green turtle somatic growth model: evidence
et al, en prensa). for density dependence. Ecological Applications

. Las tortugas marinas se pu_eden,pesar con l.m oulon, R. H., Jr., P. H. Dutton y D. L. McDonald.
bascula de resorte. Se debe elegir la bascula apropia 97. Leatherback turtle®érmochelys coriacda

para el intervalo de tamafio de las tortugas. En gen- : ) -

eral, la exactitud absoluta de una bascula de resortg" St _Cr0|x, U'S'.ng Islands._ Fifteen years of Fon—
disminuye con el aumento de su capacidad total. I:,ariervatlon. Chelonian Conservation and Biology 2:141-
reducir el traumatismo cuando se estan pesando las™ -

tortugas, se debe usar una malla o red de soporte paFaazier, J. 1998. Measurement error: The great che-
sostener a la tortuga. Se puede construir un tripidonian taboo, p. 47-49n: R. Byles e Y. Fernandez
portatil con un sistema de poleas para levantar a la@Compiladores). Proceedings of the Sixteenth Annual

tortugas. Las crias se pueden colocar en una bols@ymposium on Sea Turtle Conservation and Biology.
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Periodicidad de la Anidacion de nidadas puestas en la temporada, la estimacién sera
Las hembras de todas las especies de tortugd®as confiable. Deben marcarse las tortugas (es decir,

marinas depositan multiples nidadas en el transcursB0der identificar a cada individuo) y, para cada
de su vida reproductiva (uno o mas afosindividuo, debe contarse el nimero de dias entre una

reproductivos). Un “intervalo entre anidaciones” esanidacion exitosay el intento de anidacion subsecuente.

el periodo, en dias, entre una puesta exitosa y el priméPe hace notar que el intervalo entre anidaciooes
intento de anidacion subsecuente realizado por &€ define como el numero de dias entre anidaciones,
hembra durante una sola temporada de anidacion (=affg" €ntré una anidacion exitosa -con ovoposicion- y
reproductivo). “Intervalo de remigracion” es el periodo, /& primera arribada a la playa para el proximo ciclo de
en afios, entre temporadas de anidacion consecutivadlidacion). De este muestreo, puede calcularse un
para una hembra en particular. Estimar el tamafio anu&fomedio para la poblacion. Es atil informar el pro-
de una poblacion anidadora (el nimero de tortugaghedio, asi como el intervalo (minimo y maximo) y el
reproductoras que anidan cada afio) es critico pargTor estandar. o _

cualquier estrategia de conservacion o manejo. En _Para facilitar Ig visualizacion del mtervaI(_) entre
ausencia de un proyecto de marcado de saturaci¢@nidaciones, es l]tlllrepresentar I_o§ Qatos gréf!camente
(que revela con precision cuantas tortugas anidan cadd’ Ia_forma de un histograma, d'}"d'endo ?' eje de |§‘S
afio), un elemento clave para obtener una estimacio@Pscisas (x) en intervalos de 2 dias (5-7 dias, 7-9 dias,

confiable es la informacion exacta sobre la periodicidad®-11 dias, y asi sucesivamente). Los datos derivados
en la anidacién de la poblacion. del patrullaje nocturno en las playas de anidaciony de

Los intervalos entre anidacionedluctian en-  Un programa de marcado intensivo, ilustraran un pico
tre 12-15 dias par@aretta Cheloniag Eretmochelys primario dentro de un prom_edio definido de manera
y para anidaciones solitarias depidochelys13-18 ~ a@proximada para la especie. (e.g., 9-10 dias para
dias par\atator, y 9-10 dias parBermochelysEn Dermochely}s con picos secundar!os que representan
Lepidochelys los intervalos para “arribadas” multiplos del intervalo promedio; en el caso de
(anidaciones masivas) son mas extendidos y mas varfRe€rmochelys 20 dias, 30 dias, 40 dias, y asi
ables porque su ocurrencia parece ser influenciadgucesivamente. En estudios @aretta Cheloniay
por factores ambientales como viento y marea. Parkrétmochelysdeben desecharse de cualquier calculo
calcular este intervalo se requiere un muestrediél intervalo de anidacion promedio aquellos intervalos
representativo de tortugas que hayan desovado por @bservados gue excedan de 25 dias, asi como aquellos
menos dos veces durante la temporada reproductiviitervalos observados que excedan de 18 dias para
(una N de 100 0 mas es recomendable). Mientras madd€rmochelysEn estos casos, es probable que las
cercano sea el tamafio de la muestra al nimero tot@inidaciones intercaladas hayan ocurrido sin ser
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observadas, y los datos deberan tratarse como se dadicional sobre edxito de puesta Por ejemplo, si
scribe a continuacion. se cuentan 200 rastros durante una temporada de
En un sitio de monitoreo donde las hembrasanidacién, pero se juzga que solo 160 de ellos estan
anidadoras son marcadas y el intervalo entre anidaciéasociados a nidadas (es decir, solo 160 fueron puestas
promedio es, digamos, 12 dias,fltacuencia de  exitosas), y se sabe que la frecuencia de puesta
puesta(el namero promedio de nidadas puestas popromedio es de cuatro, entonces puede estimarse que
cada individuo durante una sola temporada deel nimero de hembras anidadoras es 40 (160/4) y no
anidacién) no debe estimarse Unicamente a partir d60 (200/4).
las anidaciones observadas, sino basado en el supuesto El contar con una estimacion de intervalos de
de que todas las anidaciones ocurran a intervaloanidacion, frecuencia de puestay éxito de puesta para
regulares de 12 dias. Una tabla de anidaciones coun sitio del estudio con monitoreo, permite realizar
las fechas de anidacion para las tortugas marcadas, ¢élculos del tamafio de la poblacién para zonas sin
permite al investigador visualizar los “huecos” en los patrullajes, dénde sélo se dispone de conteos de rastros.
registros para la secuencia de anidaciones de cadan la ausencia de una cobertura de patrullaje para el
individuo. Estos huecos se manifestaran comol00% de una playa, que es dificil de lograr incluso en
intervalos de anidacién en maltiplos del periodo regu-os programas de monitoreo de mayor alcance (el caso
lar (24, 36, o mas dias), reflejando probablemente Ipara la mayoria de las naciones que no pueden
ocurrencia de anidaciones inadvertidas por el personglermitirse el lujo de supervisar completamente todas
de campo. Esto debe tenerse en cuenta al momentas playas de anidacién de manera intensiva cada
de hacer céalculos mas precisos. Contabilizamoche), esta informacion es fundamental para el
anidaciones observadas y estimadas (no observadamanejo. Sin embargo, el tener por lo menos una playa
pero que probablemente ocurrieron) mediante esteon patrullajes nocturnos intensivos es un requisito
procedimiento, y dividir el total entre el nimero de para obtener la informacion basica.
tortugas marcadas proporciona una estimacion mas Dado que s6lo una proporcion de la poblacion
confiable de la frecuencia de puestas que aquelladulta se reproduce cada afio, es necesario desde un
obtenida si el nimero de nidos observados se dividieraunto de vista de manejo considerar mas alla de las
entre el nUmero de tortugas marcadas. Sin embarg@stimaciones anuales de hembras anidadoras, para
el resultado debe considerarse una subestimacion, yalcanzar estimaciones de la poblacién adulta en su
que, por definicion, los huecos en el registro de latotalidad. La informacién sobre gitervalo entre
anidacion no aparecen cuando la anidacion naemigraciones (la periodicidad de anidacion entre
observada fue la primera o la Ultima de una hembraemporadas) es esencial para estimar el niUmero total
en particular. de hembras maduras en toda la poblacién. Suponiendo
Un método indirecto de estimacion del nimero deuna fidelidad estricta al sitio de anidacion a través de
hembras anidadoras por afio se deriva del nimero tdes afios y que cada hembra en una poblacion anida
tal de nidadas (definidas como la puesta exitosa deada afio, entonces el niumero total de hembras
huevos en un nido) registradas durante el mismanidadoras observado por afio seria equivalente al
periodo de tiempo. El niUmero total de nidadas se dinimero total de hembras sexualmente maduras en la
vide entre la frecuencia de puesta, definida como epoblacion. Sin embargo, con la posible excepciéon de
namero promedio de nidadas puestas por hembra pdrepidochelysninguna poblacién de tortuga marina
afo (varia dentro de un intervalo de 2-3 pamgido-  estudiada hasta ahora se caracteriza por que todas, ni
chelyshasta siete 0 mas pabermochelyls La siquiera una mayoria, de sus hembras maduras anidan
frecuencia de puesta varia ligeramente entregodos los afios. Generalmente, cuando una tortuga
temporadas, asi como geograficamente. Una vez queompleta una temporada reproductiva, pasaran dos,
se conoce este valor para una especie y un area éms, cuatro o mas afios antes de que sea vista de nuevo
particular (con base en datos colectados en un sitio den las playas de anidacion.
estudio monitoreado, donde el patrullaje nocturno  Para convertir el nUmero de hembras anidadoras
incluye un programa intensivo de marcado), entoncepor temporada anual al nimero total de hembras
se pueden obtener estimaciones del tamafio de l@eproductoramente activas en la poblacion total, debe
poblacién para zonas donde so6lo se dispone de contegsnocerse el intervalo de remigracion promedio. Con
de rastros. Para esto, debe tenerse conocimientia excepciéon de.epidochelysno se conocen bien
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los intervalos de remigracién en poblaciones demente causadas por marca, no importando si la tortuga
tortugas marinas. Es posible que las tortugas dejesera marcada o no. Si no se encuentra una marca,
pasar muchos afios (quizas una década o mas ama o multiples marcas son aplicadas, dependiendo de
algunos casos) entre temporadas de actividada practica normal. Debe anotarse si la tortuga
reproductora; por tanto, hay pocos bancos de datosonstruyé un nido o no, y silo hizo, si se depositaron o
con la longevidad suficiente para medir este pardmetroo los huevos. Sila hembra oviposita, debe darse un
con precisioén. Los valores disponibles en la literaturanimero de referencia al nido y registrar su ubicacién
para los intervalos de remigracion fluctian entre 2 a 3n la playa. La localizacion del nido puede estimarse
afos para la mayoria de las especies, pero éstos deb&mpartir de puntos de referencia o estacas preparadas
usarse con cautela, ya que en su mayor parte sen puntos predeterminados alo largo de la longitud de
calculan a partir de estudios de marcado aun de cortla playa, separados por distancias no mayores de 0.5
plazo (menos de una década), y la mayoria no ha tenidam.
en cuenta la variable de pérdida de marcas. Puede documentarse la conducta de la tortuga
Para determinar el intervalo de remigracion, losdesde su emergencia a la playa hasta su retorno al
patrullajes nocturnos en la playa deben incluir elmar en fases discretas, como: a) emergencia del mar,
marcado de hembras anidadoras por periodos quie) desplazamiento del punto de emergencia a la zona
excedan una década, se debe mantener un registde anidacion, c) seleccién de un sitio de anidacién
preciso de las marcas colocadas, y deben tomar emspecifico, d) remocién de arena para formar la
cuenta los célculos de pérdida de marcas. Cuando seama”, e) excavacion de la cAmara de incubacién, f)
encuentra una hembra marcada, su periodo deviposicion, g) tapado de la nidada, h) camuflaje del
ausencia de la playa de anidacién puede calcularserado, e i) regreso al mar.
partir de los registros de marcado que documenten su Tipicamente se observa un rastro antes de
Gltima anidacion registrada. Al final de cada observar a la tortuga. La identificacion de la especie
temporada, una gama de intervalos de remigracion seidebe realizarse a partir del rastro, y determinarse si el
evidente en el banco de datos. Estos intervalos estardastro es “fresco” o no. Los rastros frescos son
restringidos por el nimero de afios en que se hperceptibles en la porcibn mas humeda de la playa,
realizado el marcado; es decir, no es posibledebajo de la linea de la marea o inmediatamente sobre
documentar un intervalo de remigracién que excedalla. Son muy oscuros en la porcion humeda de la playa,
el numero de afos en que el marcado ha tenido lugay. muy péalidos en la zona seca. Los rastros frescos
Con el tiempo, pueden documentarse los intervalogstan generalmente limpios; es decir, no estropeados
primarios y secundarios para la poblacién en estudiopor pisadas, huellas de cangrejo, etc. Por otra lado,
Es esencial obtener los datos a lo largo de muchal®s rastros mas viejos se encuentran exclusivamente
estaciones reproductivas para obtener estimacionesobre la marca de marea alta, y generalmente estan
robustas de la conducta de remigracion. recubiertos por huellas del animales (por ejemplo,
cangrejos, aves marinas, animales domeésticos o
L ferales). Los rastros mas viejos son comparativamente
Observacion de Tortugas y Colecta suaves y del color de la arena circundante.
de Datos Determinar si el rastro es de “subida” (ascendente)
Los datos biolégicos esenciales para lasO “bajada” (descendente) facilitara la localizacion de
determinaciones de periodicidad reproductiva sel@ tortuga y/o nidada (también ver Schroedery Murphy,
obtienen de patrullajes nocturnos (o diurnos en algunagste volumen). Una vez que se encuentra la tortuga,
poblaciones de_epidochely} de las playas de debe determinarse la fase de anidacién en que se
anidacion durante la estacién reproductiva. El personggncuentra (ver arriba) y registrarse. Entretanto, deben
de campo inspecciona cada tortuga encontrada yomarse precauciones al acercarse a una tortuga
tipicamente después de la oviposicion, se procede cofhidando, evitando el uso de cualquier luz artificial.
evaluaciones de lesiones, ectobiota y otros aspectdsds hembras, sobre todo durante las fases tempranas
de interés, asi como la medicién (ver Bolten, estede la anidacién (previo a la oviposicion), son
volumen) y marcado (ver Balazs, este volumen). Si ldiPicamente cautas y pueden asustarse facilmente por
tortuga se marca, se registra el niUmero de la marc@erturbaCioneS, particularmente luz artificial o ruidos
Debe anotarse la presencia de cicatrices potenciafXtrafos. Estos pueden causar el abandono del
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proceso de la anidacion. Uno debe aproximarse a lasn la identificacion de las areas y habitats mas
tortugas por detras y s6lo después de que el procedoecuentemente usados por las hembras gravidas.
de excavar la “cama” ha empezado. Esta fase puedéstas deben ser identificadas como areas clave sobre
descubrirse por la presencia de arena humeda (mdas cuales concentrar proteccién contra amenazas
oscura) rodeando a la tortuga, y por el movimiento decomo pesquerias de arrastre, redes agalleras, dragado,
todas aletas (en contraste con lo que ocurre cuandp exploracion petrolera y de mineral durante la
excava el nido, que involucra sélo las aletas traserasjemporada de anidacion.

Inicialmente, el contacto con la tortuga s6lo debe  Monitorear a las tortugas en el ambiente marino
ocurrir después de que la hembra ha terminado deormalmente requiere del uso de técnicas de
camuflar el nido. Una vez que el nivel general deseguimiento a distancia. Esto puede involucrar el uso
tolerancia por parte de hembras que utilizan un sitiade globos o flotadores para monitoreo diurno, el uso
de estudio particular es bien conocido por los técnicosle “luz quimica” o fuentes luminosas operadas por
de campo, ciertos aspectos de la colecta de datobaterias para monitoreo nocturno, o el uso de técnicas
como medidas y conteo de huevos, podrian llevarse alectronicas de telemetria (ver S. Eckert, este
cabo con seguridad una vez la camara de incubaciémolumen). Las actividades de hembras gravidas que
estd completa (es decir, previo a tapar la camara dalon rastreadas usando técnias de sensoramiento
huevo y camuflar el nido). El consenso general es queemoto pueden ser utilizadas para 1) documentar la
el marcado no debe hacerse hasta que los huevos secesidad para proteger habitats; 2) derivar un mejor
han depositado (ver Balazs, este volumen). Antes dedlonocimiento de los comportamientos asociados con
regreso, debe examinarse la tortuga con una luz suave anidacion; y 3) validar datos colectados en la playa
para confirmar la especies (ver Pritchard, estede anidacion. Las necesidades especificas de manejo
volumen), identificar las marcas potencialmente para una colonia anidadora, combinadas con el per-
ocultas (como aquellas colocadas en el area de laonal y fondos disponibles y las caracteristicas locales
ingle), y documentar lesiones. Por ultimo, se registradel area del estudio, definirdn los métodos a seguir.
la informacién pertinente, como la ubicacién delnido  Con la excepcion de las tortugas ladd, que en
y distancia al mar, el nUmero de huevos, fecha, hora pycasiones se aventuran a aguas profundas entre
nombre de observador. anidaciones, el enfoque mas directo para monitreo

Es importante buscar las marcas y las cicatricexorto plazode hembras gravidas es el uso de
de marca potenciales, aun cuando el proyecto locdlotadores atados a la tortuga por medio de una linea o
no realiza un programa de marcado, debido a que lasabo. La longitud del cabo usado dependera de las
hembras anidadoras pueden haberse encontrado @mnofundidades encontradas alrededor del area del
otras regiones y se pueden haber marcado por otrasstudio. En la mayoria de los casos el cabo debe ser
investigadores. Si se encuentran marcas, debemas largo que la profundidad maxima normal. Ademas
enviarse la fecha y localidad donde la tortuga fuedel flotador de rastreo en el extremo, debe haber
encontrada, junto con los nombres e institucionesgambién flotadores puestos a intervalos regulares (3
participantes, a la direccidén de retorno grabada en Ian) a lo largo del cabo para prevenir que se enrede
marca o a un banco de datos de marcado, dependiendaando la tortuga estd en aguas poco profundas.
del procedimiento que opera en la region. También puede montarse un segmento de tubo de
C . Anidaci PVC en el punto de atadura a la tortuga para desviar

omportamiento entre Anidaciones el cabo lejos de las aletas de la tortuga. La fuerza

Mientras el enfoque de investigacion y manejo deiensora del cabo o el punto de atadura debe ser tal
hembras gravidas ha estado dirigido a las actmdadeaue si el flotador o el cabo se enganchan, la tortuga

terrestres, también hay una necesidad de comprendgf,eda romper facilmente la union. Ademas, el punto
las actividades en el ambiente marino de estas hembrgg, atadura debe tener un eslabén corrosible que soltara

en la medida que se relaciongp con la interpretacioRyqg el equipo a través de la accién del agua salada.
de datos de playay la proteccién de las tortugas en el g/ fiotador debe ser lo bastante grande para ser

ambiente marino durante la estacion reproductiva. Lgsiple a una distancia de por lo menos 1 km, bajo las
documentacion de los movimientos entre anidacioneggndiciones de un area de estudio particular. El uso
(los movimientos de hembras en el mar entre eventoge yn mastil para elevar una bandera sobre el flotador
de anidacion dentro de la misma temporada) ayudaymentara la visibilidad. Un mastil normalmente exigira

Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas 135



a un contrapeso para mantenerlo vertical. El flotadoise incorporan en un flotador al final de un cabo. Una
puede atarse durante la oviposicion o después de qudadura directa con pegamento o fibra de vidrio al
la hembra haya completado el proceso de anidaciérdomo del caparazén sélo proporciona sefiales cuando
El uso de &reas de observacion elevadas, como puntéstortuga esté en la superficie. Para la mayoria de las
rocosas o torres, puede mejorar el rastreo. La posiciéaspecies esto es sélo una fraccion pequefia de tiempo
de la tortuga rastreada puede determinarse realizanduientras estan en el mar y durante las emergencias
una triangulacién a partir de la lectura simultdnea dele anidacion terrestres. El uso de un paquete flotador
la ubicacion de los flotadores con brijulas desde dopermite el contacto continuo en el agua poco profunda
puntos de observacion. La limitacion principal en lapero tiene la desventaja de desprenderse
utilizacion de flotadores es que la distancia de rastredrecuentemente, sobre todo en los habitat rocosos o
se restringe a los limites del campo visual delcoralinos. Pueden usarse los transmisores con flotador
observador. Ademas, el tamafio y colores del flotadoen combinacion con los transmisores montados en el
pueden atraer a los depredadores y personas nmaparazon. Esta configuracion doble permite el
involucradas en el proyecto. contacto continuo, mientras el flotador permanezca
El monitoreo de las actividades nocturnas de lasadherido, pero tiene la ventaja adicional de restablecer
tortugas generalmente requerira la adicion de luces @l contacto durante las emergencias terrestres si el
equipo del flotador. Estas luces deben facilitar el rastredlotador se suelta. El transmisor con flotador
pero sin entorpecer las actividades de la tortuganormalmente puede recuperarse y rehusarse si se
Mientras que las varas de luz quimica debensuelta de la tortuga. La configuracién flotador/cabo
reemplazarse diario, proporcionan una fuente luminoséambién puede usarse para recapturar a la tortuga
muy visible aunque difusa. Las luces con baterias debefpescandola” por medio del cabo y trayéndola a la
sellarse contra el agua salada para evitar los efectauperficie.
corrosivos del mar. Para determinar la posicidon de la tortuga, se
El uso de marcas electronicas como losrequieren dos estaciones de rastreo para que se
transmisores soénicos o de radio incrementan laegistren dos lecturas simultaneas. Las sesiones de
distancia maxima a la que una tortuga puederastreo pueden ser programadas a medianoche, al
localizarse. Esta ventaja conlleva costos adicionaleamanecer, mediodia y tarde. Cada sesion puede durar
para los transmisores y el equipo receptor. Las tortugasuatro horas y puede llevarse al cabo cada cuatro o
marinas de caparazon duro se prestan bien para elnco dias a lo largo del tiempo de estudio.
monitoreo electrénico porque pueden llevar El uso de telemetria de satélite tiene la ventaja de
transmisores relativamente grandes y tienen un puntan alcance casi ilimitado. Los transmisores de satélite
conveniente de adhesién en el caparazén 6sedPTT's) también tienen el mayor costo inicial asi como
Tipicamente, los transmisores sénicos tienen un campoostos significativos asociados con el monitoreo y
de accién mas limitado que los transmisores de radicacceso. La exactitud y frecuencia de las localizaciones
pero tienen la ventaja de transmitir sefiales precisagariaran con la latitud, ciclo de transmisién del aparato,
mientras la tortuga se encuentra sumergida. Losiempo de superficie de la tortuga, condicion del mar,
transmisores de radio y s6nicos montados en eiétodo de atadura, duracién del paso y posicion del
caparazon frecuentemente se usan en combinaciosatélite. A pesar de que es posible monitorearse los
usando la radio para localizar el area general dondenovimientos entre anidaciones via satélite o por
se encuentra la tortuga durante su breve actividad delemetria basada en VHF desde tierra, son los
superficie, y el sénico para adquirir datos continuosmovimientos extensos post-anidacion los que sélo
una vez que se establece el contacto. pueden seguirse con la tecnologia de satélite (ver S.
Las radios se atan directamente al caparazon, &ckert, este volumen).
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Introduccion: ¢ Por qué y Cuando Estados Unidos han satisfecho claramente estos

estudiar los sistemas reproductivos?  estandaresy han hecho contribuciones significativas
El estudio de los ciclos reproductivos en tortugasal conocimiento sobre la endocrinologia y reproduccion

marinas y su control enddcrino, cae principalmente erfi€ 1S tortugas marinas sin perjuicio a los animales
areas a menudo consideradas como investigacisfiStudiados.

basica. ¢ Deberia este tipo de investigacion llevarse a £ Poder identificar proyectos que puedan ser
cabo para todas las especies amenazadas o en peligr%qﬂ)p'adqs para tortugas marinas es C”t',co ya que
Este es un asunto importante que debe ser considerad© N© uiere intentar un protocolo que podria someter
muy cuidadosamente antes de empezar un proyecfd Mayores peligro a una poblacion ya mermada. Por
de esta indole. La respuesta debe ser “algunas vecESta azon es util para el fisiologo colaborar con un
si y algunas veces no.” Antes de iniciar cualquier?!00g0 de la conservacion (que pueden ser la misma
estudio de fisiologia reproductiva en tortugas marinaé’ersona) siempre que sea posible. Hace varios afos

se debe contar con una respuesta afirmativa a cuat®f SU9ireron diversas pautas, las cuales an tienen
preguntas: algunas aplicaciones con respecto a la justificacion de

(1) ¢Harecibido el investigador aprobacion cientifical oo VO3 proyectos de investigacion en esta area
de sus pares para el proyecto por medio de IagOWens, 1995). Estas son: (1) identificacién de

. : . Rrocesos reproductivos criticos y posiblemente
agencias internacionales, nacionales, estatales o . . i
singulares de especial interés para la supervivencia

institucionales que otorgan dichos permisos para . . )
: . ) de las especies; (2) desarrollo de técnicas mejoradas
hacer su investigacion? En otras palabras

A . : é[?ara efectuar investigacion basica y de alta prioridad;
cientificamente hablando, ¢se considera que (3) avanzar vigorosamente en la investigacién basica
proyecto es de alta prioridad? y 9 9

_ i . delabiologia reproductiva, especialmente donde han
(2) ¢Cuenta el investigador con la destreza técnicgiqo identificadas areas criticas.

para emprender de forma segura el proyecto desde
un punto de vista de bienestar tanto para el aniPotencial de la |nvestigacién; éQué

mal como para el investigador? usos hay para este tipo de estudios?

(3) ¢Esta disponibleyalg mano el equipo apropiado | 55 tortugas marinas han sido modelos
para asegurar el manejo de las tortugas y completafopresivamente dtiles para la biologia reproductiva
los protocolos y analisis? en reptiles, ya que, no obstante su inconveniente gran

(4) Dado que es caro, ¢se cuenta con los recursaamario, la sangre se obtiene facilmente para estudios
financieros para hacer este tipo de investigacionhormonales y son buenas pacientes para intervenciones
Si el proyecto propuesto puede satisfacer estogjuirargicas. El primer ciclo hormonal reptiliano

estandares, entonces la investigacion deberia continuaelativamente completo, fue documentado en las

¢ Son estos estandares muy altos? No parecen serloytugas verdes de la Granja de Tortugas en Gran Cay-
ya que al menos cinco laboratorios en Australia yman (revisado en Owens, 1977). En sitios donde
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también se acumulan dato;
ecoldgicos sélidos sobre poblacio
nes de vida libre, se pueden obten
respuestas a preguntas importa
tes acerca de la historia de vid
como, por ejemplo, la proporcio
sexual de las poblaciones inma
duras, cronologia de la ovulacio
de las hembras, fecundidad dent
de una temporada, qué porcenta
de la poblacién es reproductiva
mente activa en un momento dadg
y tiempo y edad para alcanzar |
madurez sexual. Debido a vario
rasgos poco usuales del ciclo d
vida encontrados en tortugas ma ' :
rinas (p. ej., madurez tardia, larg ' e
vida, ciclos reproductivos variablesig ra 1. Muestreo de sangre del seno cervical dorsal en una tortuga kempi
determinacion sexual dependient@sando un sistema Vacutainer con tubo colector al vacio. Antes de tomar la
de la temperatura), los modelamuestra, se debe efectuar una limpieza cuidadosa de la region del cuello.
dores de poblaciones necesitan la
clase de informacién reproductiva
precisa que puede obtenerse al combinar estudioMuestreo de Sangre
ecoldgicos (de campo) detallados, con investigaciones La sangre es considerada un tejido del cuerpo,
fisiologicas cuidadosamente disefiadas. Importantesomo lo son el misculo y hueso. La ventaja de la
estudios en Isla Heron, Australia, muestran el grarsangre es que una muestra es facil de obtener y que
potencial de tales estudios hibridos (p. ej., Limpuspuede proveer, a través de sus subcomponentes,
1985; Wibbel®t al, 1990). excelentes indicadores de muchos aspectos de la salud
Con el incremento en la capacidad para capturade un individuo y su estado reproductivo. Tomar una
y rastrear a los individuos (ver S. Eckert, estemuestra de sangre de los senos en el lado dorsal del
volumen), debera ser posible en un futuro cercancuello es ahora rutinario (Owens y Ruiz, 1980).
mejorar inmensamente nuestro entendimiento de lo®espués de una modesta cantidad de practica es
factores que controlan la migracion y sistemas deposible obtener una muestra de sangre en el 95% de
apareamiento, asi como la dindmica nutricional y ellas veces (Figura 1).
estrés durante la reproduccion. Mientras que una Tanto jeringa y aguja como tubo de vapioe;j.,
motivacion inicial fue mejorar el conocimiento sobre vacutainers), aguja y sistema sujetador, funcionan bien
el potencial reproductivo en condiciones de cautiverio,para obtener la sangre. Con practica, la muestra puede
y se obtuvieron claros productos en este campo, eder tomada en 30 segundos. Para tortugas menores a
éxito de estos programas (Wood y Wood, 1980) ha.5 kg, una aguja de calibre 23 de 1/2 pulgada
reducido de hecho la necesidad de investigacioneproporciona los mejores resultados. Para tortugas de
intensivas en cautiverio, excepto en la medida en qu@.5-5 kg, una aguja de calibre 21 de 1 pulgada es
pueden relacionarse con un mejor entendimiento de lgatisfactoria, mientras que agujas de calibre 21y 1.5

fisiologia basica pulgadas funcionan mejor en los animales mas grandes,
o . excepto en tortuga lau®€¢rmochelys coriacearer
Técnicas Especificas mas adelante). El mejor anticoagulante es la heparina

Existen cuatro técnicas que son frecuentementele litio o sodio. El EDTA (también anticoagulante) se
usadas en estudios enddcrinos: muestreo de sangmebera evitar ya que causa hemdlisis en la sangre de
radioinmunoensayos hormonales, cirugia laparoscopickas tortugas marinas. Es importante colocar a la tortuga
y ultrasonografia. A continuacion se discutiran lasde manera que el seno se llene con sangre. Por esta
aplicaciones, validez, riesgos y analisis de cada unarazon, se han obtenido resultados consistentes cuando
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de las células rojas y guarde
ambas fracciones preferiblemente
a temperaturas ultra frias para
almacenamiento a largo plazo e
investigaciones posteriores. Entre
los proveedores de equipos
biomédicos y cientificos se pueden
encontrar varias marcas de
centrifugas eléctricas pequefias y
portatiles. Se prefieren las

temperaturas ultra frias (< -50 °C)

para almacenar productos de la
sangre ya que estas bajas
temperaturas reducen los cambios
de las proteinas. A corto plazo, las
temperaturas ultra frias pueden
lograrse usando hielo seco o

Figura 2. Después de la anestesia local, la tortuga se sujeta en posicion inveti@geno liquido. Para almacenaje
para la laparoscopia. Se requieren técnicas quirdrgicas estériles enPg$tgeriodos largos se recomienda
procedimiento para evitar infecciones. El laparoscopio esta siendo insertado dehttdtra congelador eléctrico o un
de la manga, la cual ha sido introducida en el peritoneo. congelador de nitrégeno liquido.
Ya que los senos del cuello de

la cabeza de la tortuga se encuentra mas abajo quelak tortugas del génet@pidochelys las caguamas
cuerpo. Ya sea un bastidor en angulo para sujetar a [faretta carettd son mas grandes (particularmente
tortuga, un banco o mesa inclinada o una playa den individuos inmaduros), se localizan mas facilmente
anidacién inclinada (con asistentes sujetando al anigue los de las tortugas verd€zhélonia mydgsy
mal) funcionan bien. Siempre se debe de limpiarcareyes Eretmochelys imbricata Puede ser
cuidadosamente el cuello con alcohol (conteniendo aproblematico tomar muestras de hembras anidadoras
menos 70% de etanol), u otro antiséptico antes dadultas de todas las especies después de que han
tomar la muestra. estado reptando por la playa. El seno parece estar

El seno se localiza a ambos lados de la linea memas comprimido que en los animales recién sacados
dia del cuello entre 1/3 y 1/2 de la distancia entre ladel agua. El muestreo en latdes es mas dificil porque
parte posterior de la cabeza y el borde anterior desus cuellos son muy grandes y requieren de una aguja
caparazon. Dependiendo del tamafio de la tortuga, dérga (3 a 3.5 pulgadas) como aquellas usadas para el
seno esta dentro de los 0.5 a 3 cm laterales a la lingauestreo de liquido espinal. La piel coriacea es excep-
media. Existen algunas variaciones entre individuosgcionalmente dificil de penetrar y existen varios retos
por lo cual no es inusual tener que insertar la aguja den el procedimiento, incluyendo la coagulacion en la
3 a 5 veces para localizar el seno. Si de un lado dedguja larga (por lo que el interior de la aguja debera
cuello no se obtiene sangre, se debe tratar del ladser revestido con anticoagulante antes de tomar la
opuesto. Siempre inserte la aguja verticalmente (90nuestra). Se ha descrito una prometedora técnica
grados con respecto al plano del cuello) en el cuello ylternativa para obtener muestras de las aletas
nomueva la aguja lateralmente para localizar el senoposteriores en latudes (Dutton, 1996). Como regla gen-
Esto puede causar dafio innecesario al tejido. Una vegral, extraer la sangre de la hembra en el proceso de
insertada la aguja, aplique succién y mueva la aguj&ubrir sus huevos puede ser dificil porque el seno se
lentamente hacia arriba y hacia abajo hasta localizareduce en tamafio y se dificulta localizarlo. La toma
el senoNoremueva la aguja del cuello mientras se de muestra es facil si uno puede anticipar el final de la
esté aplicando succién ya que esto puede dafiar sviposiciony obtener la muestra antes de que comience
muestra. a cubrir; sin embargo, una desventaja de esta técnica

Centrifugue la sangre inmediatamente oes que las tortugas de la mayor parte de las especies
manténgala en hielo hasta centrifugar. Separe el plasmaueden abortar el final de su desove.
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Owens, 1997; Wibbelst al, 1990). La técnica de
determinacion del sexo basada en la testosterona
(Owenset al, 1978) requiere de un ensayo especial
para testosterona el cual es lo bastante sensitivo para
detectar las hormonas a niveles muy bajos como
aguellos encontrados en animales jovenes (ver Wibbels
et al, 1993 y Wibbels, este volumen). Este sensible
ensayo no es un procedimiento de rutina.

Laparoscopia

Esta forma de cirugia usa un telescopio miniatura
para ver directamente dentro de la cavidad peritoneal.
Este es un procedimiento potencialmente peligroso y
no debe intentarse hasta no contar con un
entrenamiento veterinario adecuado (Wadal,
1983). La laparoscopia puede ser usada para
determinar el sexo en tortugas inmaduras o el estado
reproductivo de los adultos (ver también Wibbels, este
volumen). También puede ser de valor en diagnésticos
de problemas en higado, pulmones, vejiga y tracto in-
testinal; sin embargo, este tipo de evaluaciones
requiere de bastante experiencia veterinariay no debe
realizarlo un novato. El equipo minimo necesario es
un laparoscopio, trocar o punzén, manga o funda,
proyector de fibra éptica y los instrumentos basicos
Figura 3. La evaluacion ultrasénica del ovario es  de cirugia (Figura 2). El costo minimo estimado de
posible usando la sonda ultrasénica y colocandola este equipo es de alrededor de US$4,000 dependiendo
en el area inguinal justo atras del plastron. No se utiliza del tamafio y opciones del equipo adquirido.
anestesia, solo tres as,,i:f,tentes estén,in'movilizando a Antes de realizar la cirugia es esencial
la tortuga en un neumatico de automovil. familiarizarse completamente con la anatomia de las

tortugas marinas. Ademas, la cirugia debera realizarse
en colaboracién con un veterinario hasta desarrollar

Radioinmunoensayos de hormonas la habilidad adecuada. Es importante usar técnicas

Asi como el trabajo sobre la quimica sanguineaasépticas todo el tiempo para prevenir infecciones.
de algunos componentes como iones y azlcares pue@guiendo una limpieza quirdrgica (tres aplicaciones
dar una indicacion del estado de salud del animal, loglternadas de etanol al 70% y jabon quirdrgico de yodo),
niveles especificos de ciertas hormonas en lal animal se inmoviliza en una posicién invertida y se
circulaciéon pueden también proveer indicios asi comde inyecta anestesia local en el masculo y la dermis de
datos precisos del estado reproductivo o conducta déh pared peritoneal del area inguinal. Se hace una
individuo. Muchos ensayos hormonales (endocrinos)ncision de 1-2 cm a través de la piel y se empuja el
estan ahora disponibles en equipos de varias compafia®car y la manga a través de los muasculos y la pared
tales como ICN Pharmaceuticals (Costa Mesa, Caliperitoneal para introducirlos a la cavidad corporal. Se
fornia USA) o Diagnostic Products Corporation (DPC) necesita tener especial precauciéon para evitar entrar
(Tarzana, California USA). Muchos esteroides puederdemasiado a la parte posterior (donde el trocar podria
ser analizados en hospitales veterinarios docentes golpear el rifién) o entrar muy profundo (donde el tro-
laboratorios especializados. Cada ensayo debe sear podria golpear el pulmén o el tubo digestivo).
validado (probar que funciona) para las especies Yespués de entrar a la cavidad peritoneal, debera
hormonas en estudio. Actualmente varios laboratorioverificarse este hecho con el laparoscopio antes de
de Estados Unidos tienen buena experiencia colnflar la cavidad corporal con aire filtrado. La inflacion
ensayos de tortugas marinas (ver Guilletta, 1991;  (conocida como insuflacién) es necesaria para
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visualizar los 6rganos internos. Cuando la examinaciorcuadros fijos y, de la imagen en vivo o de una
estd completa, todo el aire debe ser removido antegrabacion en video, tomar medidas exactas de
de suturar la herida. Una Unica sutura profunda y dogstructuras tales como los foliculos o huevos. Las
suturas superficiales usualmente son adecuadas padasventajas comparando con la laparoscopia, son que
cerrar la herida. no se ve el color real del tejido o las figuras mas
Actualmente, la practica comudn es evitar el usopequefias donde las estructuras carecen de densidades
de anestésicos generales (con aprobacidon de umeterogéneas. Por ejemplo, ha sido dificil distinguir
veterinario) para esta cirugia particular ya que con leovarios inmaduros de testiculos inmaduros, una tarea
anestesia local se incurre en menor riesgo deue es facilmente realizada usando la aproximacién
mortalidad, es adecuada para reducir el dolor aparentguirargica. Otra desventaja es que los instrumentos,
y permite un periodo mucho mas corto de observaciotos cuales son esencialmente una microcomputadora
post-operatoria (Woodt al, 1982; Wibbelset al, con sonda sensorial, cuestan varios miles de délares
1990). cuando se compran nuevos y requieren de un
Es posible producir hemorragias severas o lasuministro de energia seguro y confiable. El sistema
muerte si se golpean 6rganos vitales durante la entraddeal de campo une un generador a un suministro de
del trocar. En tortugas marinas, aun para expertognergia ininterrumpido (UPS) y luego al instrumento.
laparoscopistas puede esperarse una tasa de mortalidad En el ultrasonido de ovario, la tortuga se coloca
del 1-2%, bajo buenas condiciones. Las dos causasobre su caparazén en una posicion confortable para
méas comunes de mortalidad incluyen hemorragiasujetarla (Figura 3). Un asistente puede inmovilizar
excesivas debido a la mala colocacion del trocar yfacilmente una tortuga de las especies mas pequefias
muerte debido a sintomas no-especificos en tortugag&omo unalLepidochelyy en un neumaético de
gue ya estan en situacién comprometida debido a otramutomévil mientras se hace el ultrasonido. Las tortugas
condiciones. Por ejemplo, una tortuga congrandes requieren de mas asistentes que garanticen
sobrecalentamiento puede tener expansion del gas seguridad de la tortuga, de los investigadores y de
pulmonar o del tubo digestivo pudiendo perforarsela maquina. El ultrasonido no ha sido muy atil en ma-
facilmente, aun con la mejor de las técnicas.chos, pero una circunstancia inusual puede
Adicionalmente, las tortugas marinas con una carganencionarse en caso de que pudiera ser (til en estudios
parasitaria pesada, infeccion bacteriana severa o cotle anatomia y fisiologia de tortugas marinas. Los
obesidad aguda pueden sucumbir facilmente durantenachos adultos muestran cierta suavidad en la parte
la cirugia. Los animales en cautiverio son media del plastrén (Wibbelst al., 1991). Con el
particularmente susceptibles a infecciones en la heridaltrasonido, uno puede visualizar directamente los
suturada. Animales con cualquiera de los sintomasatidos del corazén, asi como el flujo sanguineo en los
arriba mencionados no deben someterse a este tiplasos mayores. Esto no es posible en tortugas
de cirugia. Si una tortuga muere durante la operaciérinmaduras o hembras debido a la densidad del plastron.
es necesario pedir a un veterinario independiente que
realice una necropsia para determinar la causa de la
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