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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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Introduccion Métodos

Cuando confrontamos la nocion de que la  Estimar la proporcién del sexo requiere de la
proporcion sexual de las crias de tortugas marinas gntesis de dos tipos de informacion. Primero, debe
afectada por la temperatura de incubacion (ver Mergeterminarse el sexo de las crias (ver Merchant, este
chant, este volumen), una de las primeras preguntgg|ymen). Segundo, los datos de la proporcion sexual
formuladas es, ¢Cual es la proporcion natural de lo§epen combinarse con informacién sobre los patrones
sexos en tortugas marinas? Una segunda pregunta Gy anidacion de una poblacion. Es necesario saber
surge inmediatamente es ¢ Para fines de conservacigfynde y cuando anidan las tortugas en la playa, ya

cuél es la proporcion sexual dptima? Ambas preguntagye existen variaciones espacio-temporales en la
se encuentan muy relacionadas y a la fecha, ninguRgmperatura de la arena.

de las dos puede responderse facilmente. Nadie ha
disefiado ni realizado estudios a largo plazo qu&ariacion Espacial
demuestren si manipular la proporcion sexual es En una playa de anidacion de tortugas marinas
benéfico o perjudicial. En tanto surja mas informacionpuede haber zonas con distintos regimenes térmicos.
disponible, y a la luz de algunas consecuencia®or ejemplo, algunas zonas tienen vegetacion, y otras
negativas que se derivarian de la manipulacion (Lovicho. Las nidadas depositadas bajo vegetacion densa,
1996; Girondoet al, 1998), se asume el principio de probablemente experimenten condiciones térmicas
que el curso de accion mas seguro es mantener aas frias, y por lo tanto producen mas machos que
proporcion natural de sexos. aquellas nidadas en zonas abiertas que tienden a ser
El conocimiento de esta proporcion sexual natumas calientes (ver Spotitd al, 1987). La distancia
ral en las poblaciones anidadoras de tortugas marinae |a linea de marea alta puede variar la profundidad
es componente importante de cualquier plan de manejfel manto freatico, y de este modo influir en la
y proporciona un punto de comparacion para evaluaemperatura a la profundidad de la camara de
los efectos de las técnicas de conservacion. Estagcubacion. Ademas, si una playa de anidacion es
técnicas pueden incluir: (1) la reubicacion de las nidadasxtensa, todas las subdivisiones realizadas para su
a otra area de playa o a un vivero, sitios que podriamonitoreo deberian (idealmente) ser analizadas para
manifestar un régimen térmico diferente (ver Boulon;considerar cualquier variacion térmica a lo largo de la
Mortimer, este volumen); (2) la cosecha controlada dglaya. Finalmente, si el propdsito es estimar la
huevos durante un sdlo periodo de la temporada, podrigoporcién sexual de las crias de toda colonia
resultar en la remocion desproporcionada de individuogeproductora, entonces debera considerarse la
de un solo sexo y, (3) el relleno artificial de algunasinformacion de todas las playas de anidacién incluidas
playas erosionadas podria alterar sus caracteristicas el area de distribucién de la meta-poblacion.
térmicas por la introduccion de un tipo de arenaProbablemente se requiera de informacion genética
diferente (ver Witherington, este volumen). (ver FitzSimmonst al., este volumen) para determinar

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



la extension de la poblacién anidadora. Aun asi, s&€Considerando la Frecuencia de Anidacion
advierte que no obstante la aparente segregacion de por|o general, a mitad de temporada anidan méas
las hembras en distintas playas de anidacion, estagrtugas que al inicio o al final de ésta. Este cambio
agrupamientos de hembras podrian formar parte dgemporal en la densidad de las anidaciones debe
una poblacion reproductora mas grande si los machogonjuntarse con la informacién que nos indica cémo
se mueveny se aparean libremente entre los diferentggria la proporcion de sexos durante la temporada. El
grupos. objetivo pretendido es combinar la informacién de la
Variacié proporcién de sexos para periodos especificos de la
ariacion Temporal temporada de anidacién con los datos sobre los
_Durante el transcurso de la temporada depgmeros relativos de nidadas puestas durante esos
anidacion, que puede durar varios meses, son MUyismos tiempos. Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra
probables las variaciones climaticas. Asi, la temporadg, perfil de la proporcién de sexos en una playa de
de lluvia podria afectar la temperatura de la arena a 1apigacion hipotética. La duracién de la temporada de
profundidad de la camara de incubacion, que a su V€Znidacion es de tres meses, y marca la transicion en-

afectaria la proporcion del sexo. En consecuencia, Unge |as temporadas de sequia y la de lluvia. A la derecha
estimacion correcta de la relacion hembra-macho debgg 1 estra Ia frecuencia relativa de la anidacién para

fundamentarse en muestreos realizados

a lo largo de toda la temporada de j

anidacién. En la practica, frecuen- mayo {::_

temente es mas féacil dividir la tempo-

rada en unidades de tiempo discon-; - % a ?@ﬁ 30% del total
tinuas p.ej., periodos de un mes o dosfa ! T ey M st de nidos

semanas y luego, estimar la media de
la proporcién sexual para cada uno de
esos periodos (Godfreat al, 1996).

También, es importante recordar que

media de la
proporcion
sexual en mayo

en algunas especies, cada hembra ) £ X ) ®RR  90%hembras
tiende a anidar cada dos, tres 6 mas
afios. Por consiguiente, estimar la junio @D

proporcidn sexual de las crias en una
sola temporada puede representar laj ¥ W

seleccion del sitio de anidacion de sOlo || " 1y b g v gy g g0 iy g
una tercera parte del total de la il i v o
poblacion adulta. Idealmente, la

50% del total
de nidos

media de la

estimacion de la proporcion de sexos pmpo:Cié”
de las crias deberia estar basada et rrssraiy ey aansseseryd] - SeXxual en mayo
datos de varios afios consecutivos. Por i FY YY) * R 40%hembras
supuesto, es de esperar que ocurran

algunas variaciones en la proporcién .

sexual de un afio a otro, ya que el clima julio mb

y la frecuencia de anidacion son vari- % W

ables. Es posible determinar un valor |, voull/y, eyt L) . 20% del total
promedio de la proporcién de sexos enj'" L T LR R de nidos
crias, mediante la recopilacion de los | media de la
datos de la relacion hembra-macho proporcion

durante varios afios. Si solo es posible ‘sexual en mayo
determinar dicha proporcion para un * ** 50% hembras
aflo, entonces es conveniente consi-

derar si este afio es térmicamente tipico

0 no. Para este propésito se pueden

usar registros meteoroldgicos.

Figura 1. Ejemplo de cambios en la frecuencia de anidacion y la
Técnicas de Investigacién y Manejo para la Congepp@icidfesaxuatidgaimiaiasna temporada. 157
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Figura 2. Requerimientos para un muestreo adecuado. Si el muestreo es delimitado solamente a un area (circulo
arriba a laizquierda), el resultado no seria representativo de la totalidad de la variacion espacio-temporal o cambios
en la densidad de nidos.

cada mes, ilustrando una mayoria de nidadadak proporcion de sexos para la poblacion anidadora en
depositandose en junio. La media de la proporciércuestion. En la mayoria de los casos, la estimacion
sexual de varias nidadas puestas en cada mes tambigiobal no estara basada en los datos de todas las
se indica en los textos de la derecha, presentado commdadas puestas durante la(s) temporada(s); mas bien,
% de hembras. Combinando los dos tipos de datos destard basada en una muestra de los nidos de una
los tres meses se obtiene una proporcién sexual dg@oblacion mas grande. Una buena forma de determinar
57% de hembras para toda la temporada. Sin embargan intervalo de confianza es por medio del uso de la
si el muestreo se restringe a un mes (p. €j., junio)técnica de “bootstrapping”, la cual involucra un gran
entonces la estimacién de la proporcion de sexos (mumero de estimaciones calculadas por muestreo
ej., 40% de hembras) seria inexacta. Asimismo, losleatorio con reemplazo del conjunto original de datos.
datos de una playa o de un afio pueden no sdPara méas detalle, ver Effron y Gong (1983).
representativos del promedio a largo plazo de la

proporcion sexual de la poblacion (Figura 2). .,

Finalmente, puede ser el caso de que el tamafio de Qonclusmn

nidada o el éxito de emergencia varie de playaa playa Enresumen, lacomprension de las relaciones en-
(o con el tiempo). Si la variacion es grande, estre la temperatura y la proporcion sexual en una playa,

importante considerar estos factores para calcular IRermite que las actividades de conservacion sean
proporcion sexual. planeadas de manera que se conserven ambos sexos.

) . ) Por ejemplo, cuando la reubicaciéon de huevos es
Determinacion de Intervalos de Confianza necesaria, ayuda a evitar una influencia indeseable

para la Estimacion Global de la del manejo sobre la proporcién sexual. Sin embargo,
Proporcion Sexual las medidas tomadas en un lugar o tiempo deberan

Para facilitar la comparacion estadistica entreser evaluadas en el contexto de la variaciéon espacio-
diferentes playas o poblaciones, es necesario calculaemporal de la proporcion sexual (y de los patrones de
un intervalo de confianza para la estimacion global deanidacién) en la poblacién entera.
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