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En 1995 el Grupo Especialista en Tortugas Mari-
nas (MTSG por sus siglas en inglés) publicó una
Estrategia Mundial para la Conservación de

Tortugas Marinas. En ella, se definen lineamientos sobre
los cuales se deben encauzar los esfuerzos para recuperar
y conservar a poblaciones de tortugas marinas reducidas
drásticamente o en proceso de declinación, en todo el
ámbito de su distribución global. Como elementos
singulares en la estructura funcional de ecosistemas
complejos, las tortugas marinas sostienen una relación
importante con hábitats costeros y oceánicos. Por ejemplo,
contribuyen a la salud y el mantenimiento de los arrecifes
coralinos, praderas de pastos marinos, estuarios y playas
arenosas. La Estrategia respalda programas integrales
orientados a prevenir la extinción de las especies y promueve
la recuperación y el sostenimiento de poblaciones
saludables de tortugas marinas que realizan eficientemente
sus funciones ecológicas.

Las tortugas marinas y los humanos han estado
vinculados desde los tiempos en que el hombre se
estableció en las costas e inició sus recorridos por los
océanos. Por innumerables generaciones, las comunidades
costeras han dependido de las tortugas marinas y sus
huevos para la obtención de proteínas y otros productos.
En muchas regiones, esta práctica aún continúa. Sin em-
bargo, durante el transcurso del siglo XX, el incremento en
la comercialización intensiva de los productos de tortuga
marina ha diezmado muchas poblaciones. Debido al
complejo ciclo de vida de las tortugas marinas -en este
proceso los individuos migran entre varios hábitats que
pueden incluir la travesía de toda una cuenca oceánica-
para su conservación, se requiere de una planeación del
manejo con un enfoque de cooperación internacional, que
reconozca la interconexión entre hábitats, de poblaciones
de tortugas marinas y de poblaciones humanas, en tanto
que se aplique el mejor conocimiento científico disponible.

A la fecha, nuestro éxito parar llevar a cabo cualquiera
de ambas tareas ha sido mínimo. Las especies de tortugas
marinas están catalogadas como “En peligro crítico”, “En
peligro” o “Vulnerable” por la Unión Mundial para la
Naturaleza (UICN). La mayoría de las poblaciones han
disminuido inexorablemente como secuela de las prácticas
de extracción no sustentables para el aprovechamiento de
su carne, concha, aceite, pieles y huevos. Decenas de miles

de tortugas mueren cada año al ser capturadas
accidentalmente en artes de pesca activas o abandonadas.
Asimismo, muchas áreas de anidación y alimentación han
quedado inhabilitadas o presentan un franco deterioro, por
los derrames de petróleo, acumulación de desechos quí-
micos, plásticos no-degradables  y otros desechos
antropogénicos; aunado a los desarrollos costeros de alto
impacto y, al incremento del turismo y la diversificación de
estas actividades tanto en la zona costera como en la
oceánica.

Para reforzar la supervivencia de las tortugas marinas,
es indispensable que en todos los países localizados en las
áreas de distribución de estas especies, el personal que
realice los trabajos de conservación en el campo, recurra a
lineamientos estandarizados y a criterios apropiados. Las
técnicas de conservación y manejo estandarizadas pro-
mueven la recopilación de datos comparables y  hacen
posible el compartir los resultados entre los países y
regiones.

En tanto que este manual tiene el propósito de cubrir
la necesidad de lineamientos y criterios normalizados,
reconoce a la vez, que un sector creciente de interesados
en el trabajo de campo y tomadores de decisiones requieren
orientación sobre las siguientes interrogantes : ¿cuándo y
por qué seleccionar una opción de manejo entre las
disponibles? y ¿cómo instrumentar efectivamente la opción
seleccionada y evaluar los logros obtenidos?

El Grupo Especialista en Tortugas Marinas de la UICN
considera que un manejo apropiado no puede realizarse
sin el soporte de una investigación de alta calidad enfocada,
en la medida de lo posible, hacia temáticas críticas para la
conservación. Nuestra intención es que este manual sea
de provecho a los interesados en la protección y manejo de
las tortugas marinas de todo el mundo. Reconociendo que
los programas con mayores logros, combinan las técnicas
de censo tradicionales con el manejo de bases de datos
electrónicas y el análisis genético con telemetría satelital;
tecnologías que apenas podrían ser vislumbradas por los
conservacionistas de la generación anterior, dedicamos este
manual a los conductores del manejo y conservación de
los recursos naturales del siglo XXI, quienes enfrentarán
los cada vez más complejos retos de una administración
apropiada. Esperamos que encuentren en este manual un
entrenamiento y asesoría útiles.

Karen L. Eckert
Karen A. Bjorndal

F. Alberto Abreu Grobois
Marydele Donnelly

Editores

Presentación
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esfuerzos de colaboración de científicos y tomadores de
decisiones situados alrededor del mundo. Los Editores es-
tamos  profundamente agradecidos por el apoyo y estímu-
lo brindado por nuestros colegas así como por su buena
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Tenemos una especial deuda con los autores y coautores -
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versity of Arizona, USA); Joel Palma (World Wildlife
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Paris, France); Henk Reichart (STINASU, Suriname);
Rodney Salm (IUCN, Eastern Africa Regional Office); Laura
Sarti M. (Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Autónoma de México); Barbara Schroeder (National Ma-
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agradecimiento a Tom McFarland («Tom’s Turtles») por su
contribución artística. Su esmero por la precisión garantiza
a los lectores de este manual un acceso a ilustraciones
claras y exactas. Sus preciosos dibujos mejoran también la
perspectiva de supervivencia de las tortugas marinas de
una manera real, ya que una acción efectiva de conser-
vación depende de datos verídicos, incluyendo una cor-
recta identificación de las especies.

El manual no podría haberse realizado sin el apoyo
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Introducción
Cuando confrontamos la noción de que la

proporción sexual de las crías de tortugas marinas es
afectada por la temperatura de incubación (ver Mer-
chant, este volumen), una de las primeras preguntas
formuladas es, ¿Cuál es la proporción natural de los
sexos en tortugas marinas? Una segunda pregunta que
surge inmediatamente es ¿Para fines de conservación,
cuál es la proporción sexual óptima? Ambas preguntas
se encuentan muy relacionadas y a la fecha, ninguna
de las dos puede responderse fácilmente. Nadie ha
diseñado ni realizado estudios a largo plazo que
demuestren si manipular la proporción sexual es
benéfico o perjudicial. En tanto surja más información
disponible, y a la luz de algunas consecuencias
negativas que se derivarían de la manipulación (Lovich,
1996; Girondot et al., 1998), se asume el principio de
que el curso de acción más seguro es mantener la
proporción natural de sexos.

El conocimiento de esta proporción sexual  natu-
ral en las poblaciones anidadoras de tortugas marinas
es componente importante de cualquier plan de manejo
y proporciona un punto de comparación para evaluar
los efectos de las técnicas de conservación. Estas
técnicas pueden incluir: (1) la reubicación de las nidadas
a otra área de playa o a un vivero, sitios que podrían
manifestar un régimen térmico diferente (ver Boulon;
Mortimer, este volumen); (2) la cosecha controlada de
huevos durante un sólo periodo de la temporada, podría
resultar en la remoción desproporcionada de individuos
de un solo sexo y, (3) el relleno artificial de algunas
playas erosionadas podría alterar sus características
térmicas por la introducción de un tipo de arena
diferente (ver Witherington, este volumen).

Métodos
Estimar la proporción del sexo requiere de la

síntesis de dos tipos de información. Primero, debe
determinarse el sexo de las crías (ver Merchant, este
volumen). Segundo, los datos de la proporción sexual
deben combinarse con información sobre los patrones
de anidación de una población. Es necesario saber
dónde y cuándo anidan las tortugas en la playa, ya
que existen variaciones espacio-temporales en la
temperatura de la arena.

Variación Espacial
En una playa de anidación de tortugas marinas

puede haber zonas con distintos regímenes térmicos.
Por ejemplo, algunas zonas tienen vegetación, y otras
no. Las nidadas depositadas bajo vegetación densa,
probablemente experimenten condiciones térmicas
más frías, y por lo tanto producen más machos que
aquellas nidadas en zonas abiertas que tienden a ser
más calientes (ver Spotila et al., 1987). La distancia
de la línea de marea alta puede variar la profundidad
del manto freático, y de este modo influir en la
temperatura a la profundidad de la cámara de
incubación. Además, si una playa de anidación es
extensa, todas las subdivisiones realizadas para su
monitoreo deberían (idealmente) ser analizadas para
considerar cualquier variación térmica a lo largo de la
playa. Finalmente, si el propósito es estimar la
proporción sexual de las crías de toda colonia
reproductora, entonces deberá considerarse la
información de todas las playas de anidación incluidas
en el área de distribución de la meta-población.
Probablemente se requiera de información genética
(ver FitzSimmons et al., este volumen) para determinar
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la extensión de la población anidadora. Aun así, se
advierte que no obstante la aparente segregación de
las hembras en distintas playas de anidación, estos
agrupamientos de hembras podrían formar parte de
una población reproductora más grande si los machos
se mueven y se aparean libremente entre los diferentes
grupos.

Variación Temporal
Durante el transcurso de la temporada de

anidación, que puede durar varios meses, son muy
probables las variaciones climáticas. Así, la temporada
de lluvia podría afectar la temperatura de la arena a la
profundidad de la cámara de incubación, que a su vez
afectaría la proporción del sexo. En consecuencia, una
estimación correcta de la relación hembra-macho debe
fundamentarse en muestreos realizados
a lo largo de toda la temporada de
anidación. En la práctica, frecuen-
temente es más fácil dividir la tempo-
rada en unidades de tiempo discon-
tínuas p.ej., períodos de un mes o dos
semanas y luego, estimar la media de
la proporción sexual para cada uno de
esos períodos (Godfrey et al., 1996).
También, es importante recordar que
en algunas especies, cada hembra
tiende a anidar cada dos, tres ó más
años. Por consiguiente, estimar la
proporción sexual de las crías en una
sola temporada puede representar la
selección del sitio de anidación de sólo
una tercera parte del total de la
población adulta. Idealmente, la
estimación de la proporción de sexos
de las crías debería estar basada en
datos de varios años consecutivos. Por
supuesto, es de esperar que ocurran
algunas variaciones en la proporción
sexual de un año a otro, ya que el clima
y la frecuencia de anidación son vari-
ables. Es posible determinar un valor
promedio de la proporción de sexos en
crías, mediante la recopilación de los
datos de la relación hembra-macho
durante varios años. Si sólo es posible
determinar dicha proporción para un
año, entonces es conveniente consi-
derar si este año es térmicamente típico
o no. Para este propósito se pueden
usar registros meteorológicos.

Considerando la Frecuencia de Anidación
Por lo general, a mitad de temporada anidan más

tortugas que al inicio o al final de ésta. Este cambio
temporal en la densidad de las anidaciones debe
conjuntarse con la información que nos indica cómo
varía la proporción de sexos durante la temporada. El
objetivo pretendido es combinar la información de la
proporción de sexos para períodos específicos de la
temporada de anidación con los datos sobre los
números relativos de nidadas puestas durante esos
mismos tiempos. Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra
un perfil de la proporción de sexos en una playa de
anidación hipotética. La duración de la temporada de
anidación es de tres meses, y marca la transición en-
tre las temporadas de sequía y la de lluvia. A la derecha
se muestra la frecuencia relativa de la anidación para

mayo

30% del total
de nidos

media de la
proporción
sexual en mayo
90% hembras

Figura 1. Ejemplo de cambios en la frecuencia de anidación y la
proporción sexual dentro de una temporada.

junio

julio

50% del total
de nidos

media de la
proporción
sexual en mayo
40% hembras

20% del total
de nidos

media de la
proporción
sexual en mayo
50% hembras
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Espacio

Figura 2. Requerimientos para un muestreo adecuado. Si el muestreo es delimitado solamente a un área (círculo
arriba a la izquierda), el resultado no sería representativo de la totalidad de la variación espacio-temporal o cambios
en la densidad de nidos.

Ti
em
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  3
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cada mes, ilustrando una mayoría de nidadadas
depositándose en junio. La media de la proporción
sexual de varias nidadas puestas en cada mes también
se indica en los textos de la derecha, presentado como
% de hembras. Combinando los dos tipos de datos de
los tres meses se obtiene una proporción sexual del
57% de hembras para toda la temporada. Sin embargo,
si el muestreo se restringe a un mes (p. ej., junio),
entonces la estimación de la proporción de sexos (p.
ej., 40% de hembras) sería inexacta. Asimismo, los
datos de una playa o de un año pueden no ser
representativos del promedio a largo plazo de la
proporción sexual de la población (Figura 2).
Finalmente, puede ser el caso de que el tamaño de la
nidada o el éxito de emergencia varíe de playa a playa
(o con el tiempo). Si la variación es grande, es
importante considerar estos factores para calcular la
proporción sexual.

Determinación de Intervalos de Confianza
para la Estimación Global de la
Proporción Sexual

Para facilitar la comparación estadística entre
diferentes playas o poblaciones, es necesario calcular
un intervalo de confianza para la estimación global de

la proporción de sexos para la población anidadora en
cuestión. En la mayoría de los casos, la estimación
global no estará basada en los datos de todas las
nidadas puestas durante la(s) temporada(s); más bien,
estará basada en una muestra de los nidos de una
población más grande. Una buena forma de determinar
un intervalo de confianza es por medio del uso de la
técnica de “bootstrapping”, la cual involucra un gran
número de estimaciones calculadas por muestreo
aleatorio con reemplazo del conjunto original de datos.
Para más detalle, ver Effron y Gong (1983).

Conclusión
En resumen, la comprensión de las relaciones en-

tre la temperatura y la proporción sexual en una playa,
permite que las actividades de conservación sean
planeadas de manera que se conserven ambos sexos.
Por ejemplo, cuando la reubicación de huevos es
necesaria, ayuda a evitar una influencia indeseable
del manejo sobre la proporción sexual. Sin embargo,
las medidas tomadas en un lugar o tiempo deberán
ser evaluadas en el contexto de la variación espacio-
temporal de la proporción sexual (y de los patrones de
anidación) en la población entera.
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