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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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Medicion del Crecimiento en Tortugas Marinas

Robert P. van Dam
Institute for Systematics and Population Biology, P. O. Box 94766, 1090 GT Amsterdam, The Nether-
lands; email: rvandam@compuserve.com

Los estudios del crecimiento han jugado un papefrecuencia de longitudes de poblaciones muestradas
importante en el esclarecimiento de aspectos criticogBjorndal y Bolten, 1995). Sin embargo, la validacion
de la historia de vida de las tortugas marinas; en parde las estimaciones del crecimiento obtenidas con estos
ticular para determinar la edad en que alcanzan lanétodos indirectos, requiere comparaciones con
madurez sexual. Las tasas de crecimiento medidasiediciones directas de crecimiento de la poblacién
en varias poblaciones han sido usadas para demostrastudiada. En este capitulo se limitara la discusién a
gue las tortugas marinas son animales de muy lentks técnicas directas de medida del crecimiento y
maduracién y potencialmente longevos. Las tortugasnétodos de andlisis de datos.
son animales especialmente apropiados para Lamedicién del crecimiento en las tortugas mari-
investigaciones sobre el crecimiento ya que su tamafioas por medio de marcado y recaptura de animales
puede ser determinado con precision midiendo syévenes y adultos es en principio muy sencillo (ver
caparazon o plastron. Sin embargo, la naturalez&hrhart y Ogren, este volumen, para metodologia de
evasiva de las tortugas marinas en vida libre,captura), y se puede lograr mucho con una cinta
especialmente los animales jovenes y subadultos, haétrica o calibradores. Es importante reconocer que
limitado el alcance de los estudios de marcado-a calidad de los datos de crecimiento a ser colectados
recaptura que producen datos de crecimiento a aquella® incrementara considerablemente si se desarrolla 'y
especies y poblaciones mas accesibles paraigue un protocolo apropiado de investigacion. La
investigacion. Por ejemplo, se ha colectado una coneolecta de datos de crecimiento de forma directa
siderable cantidad de datos de crecimiento paraequiere: (1) una identificacién inequivoca (rotulado/
tortugas verdesGhelonia mydasen Australia marcado) de tortugas individuales (ver Balazs, este
(Chaloupka y Limpus, 1996) y en las Bahamasvolumen), (2) la medicion de estructuras corporales
(Bjorndal y Bolten, 1988), pero para otras especies sbien definidas (ver Bolten, este volumen), y (3) la
cuenta con escasa informacion. recaptura y re-medicion de tortugas marcadas.

Se reconocen dos tipos de técnicas para la Lamedicion del crecimiento con el tiempo consiste
determinacion del crecimiento en tortugas marinasen determinar la diferencia entre dos 0 mas medidas.
directos e indirectos. La medicion directa del Este calculo produce datos sobre el incremento en el
crecimiento consiste en determinar el incremento detamafio que son altamente susceptibles a un error de
tamafio de un animal durante un lapso determinado dmedicion. Afortunadamente, los caparazones de
tiempo. Debido a los largos periodos de tiempotortuga marina son generalmente estructuras corpo-
implicados con este método, se han examinado variosales rigidas que permiten hacer mediciones precisas.
enfoques alternativos que prometen producir resultadoEs importante seleccionar puntos de referencia no
en periodos mas cortos. Estos métodos indirectoambiguos sobre el caparazén de la tortuga para que
producen estimaciones de las tasas de desarrollo das medidas puedan ser tomadas consistentemente:
el pasado e incluyen la esqueletocronologia (laEstos puntos pueden variar entre especies.
examinacion de las capas periosteales en el himero La mayoria de los estudios de crecimiento han
de las tortugas-ver Zug, 1990) y el analisis deusado la longitud del caparazén como la principal
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medida para evaluar los cambios del tamafio del cuerpoorporal puede ser mas importante que la informacién
de la tortuga. Se ha mostrado que las medidas de kobre crecimiento lineal. La masa corporal de las
longitud del caparazén en linea recta (LRC) tomadagortugas es medida tipicamente mediante pesado con
con calibradores son preferibles sobre la medicionesina balanza de resorte o bascula de plataforma. Sin
curvas hechas con cinta métrica debido a su mayoembargo, debera considerarse que la variacion en el
precision (Bjorndal y Bolten, 1989). Se pueden generaestado nutricional y condicion reproductiva de las
errores asociados con mediciones con cinta métrictortugas generalmente introduce mayores variaciones
debido al estiramiento o encogimiento de la cinta coren los datos de masa corporal que en medidas lineares
el tiempo, tensién variable de la cinta, e interferenciadel tamafio.
por balanidos u otros epibiontes a lo largo de la  Una vez que la informacién de incremento de
trayectoria de medicién. Los errores de las medidagrecimiento ha sido colectada, una variedad de métodos
entre observadores son las discrepancias causadas poraliticos puede ser empleada para interpretarlos.
diferencias en las técnicas de medicién; estos erroreQuiza el mas simple pero de mayor utilidad de todos
son eliminados cuando la tortuga es medida siempres la conversién de incrementos individuales de
por la misma persona. crecimiento a tasas de crecimiento usando la formula:
Se puede hacer facilmente una valoracién del
conjunto de errores de las medidas y sus resultados media anual de la tasa de crecimiento =
pueden ser de gran valor para la interpretacién de los (medida2 — medida®) intervalo en afos
datos de crecimiento (ver Bolten, este volumen). Para
gue los incrementos del crecimiento sean medidos cop
seguridad, deberan ser al menos una orden de magnitt(ljti
mayores que el error en la medicién. Para poblaciones
de tortugas para las cuales ya existe una estimacion
gruesa de la tasa de crecimiento, se puede usar el
cociente de (error de medicion)/(tasa de crecimiento) [a informacion de la tasa de crecimiento es
para determinar los intervalos minimos de tiempo enysualmente presentada para tortugas individuales (en
tre capturas que serian requeridos para medicionegraficas de dispersiéon usando tasas de crecimiento
apropiadas. Intervalos de cerca de un afio (0 miltiplogndividuales vs. longitud del caparazén) o en forma
de éstos) son ideales, ya que minimizan la posibleabular, por individuo o agrupado por clase de tamafio.
distorsiéon de los datos de crecimiento por efectos Enfoques basados en modelos asumen que todas
estacionales. Debido a que el crecimiento natural déas tortugas examinadas siguen trayectorias de
las tortugas marinas es generalmente lento, deber&tecimiento similares. Los patrones de crecimiento de
eliminarse datos de incremento de crecimientola tortuga pueden ser expresados concisamente una
colectados durante periodos de solo unos pocos mes&gz que los parametros criticos de un modelo apropiado
a menos que las medidas puedan ser realizadas bafg. ej., von Bertalanffy, logistico, Gompertz) han sido
condiciones controladas de laboratorio. determinados. El uso de modelos facilita compara-
En la practica, los incrementos del LRC medidosciones de patrones de desarrollo entre poblaciones
ocasionalmente producen valores negativos, reflejandgermitiendo diferencias entre pardmetros que son
una disminucion en la longitud apreciable de la tortugadetectadas con pruebas estadisticas estandar. Una
o un error de medicion. Tales valores negativos debefevision técnica del andlisis de tasas de crecimiento
ser incluidos en cualquier analisis subsecuente, a mengss presentada en Chaloupka y Musick (1997).
que el tamafio medido disminuya debido a dafio fisico | as tasas de crecimiento de las tortugas marinas
(por ej., escudos rotos). En individuos dafiados, un ing menudo son altamente variables, incluso dentro de
cremento de tamafo puede algunas veces ser inferidgna sola poblacién (p. ej., Bjorndal y Bolten, 1988).
a partir de mediciones de partes del cuerpo nose piensa que las tasas de crecimiento son controladas
afectadas. por una variedad de factores que pueden estar divididos
El tamafio de la tortuga y su crecimiento puederen dos categorias: factores intrinsecos de un individuo
también ser expresados en términos de masa corpg-factores ambientales. Los factores intrinsecos,
ral. Para entender ciertos procesos fisiologicos, urhdemas del tamafio, que probablemente afectan el
conocimiento de la tasa de crecimiento de la masS&recimiento inc|uyen el sexo, el genotipo y el estado

Ilgualmente, se puede obtener el error de medicion
ociado con cada tasa de crecimiento calculado
ando la formula:

media del error de la tasa de crecimiento =

error de medicién= intervalo en afios
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de salud de una tortuga individual. Los factores| jteratura Citada

ambiept_a}les inclgyen la temperatura del,agua’Bjorndal, K. A.y A. B. Bolten. 1988. Growth rates of
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