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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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por sus siglas en inglés), este manual es el resultado de los
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tamos  profundamente agradecidos por el apoyo y estímu-
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versity of Arizona, USA); Joel Palma (World Wildlife

Fund-Philippines); Claude Pieau (Institut Jacques Monod,
Paris, France); Henk Reichart (STINASU, Suriname);
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Law, University of the Netherlands Antilles); Robert van
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(Florida Atlantic University, USA).
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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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Medición 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 papel
importante en el esclarecimiento de aspectos críticos
de la historia de vida de las tortugas marinas;  en par-
ticular para determinar la edad en que alcanzan la
madurez sexual. Las tasas de crecimiento medidas
en varias poblaciones han sido usadas para demostrar
que las tortugas marinas son animales de muy lenta
maduración y potencialmente longevos. Las tortugas
son animales especialmente apropiados para
investigaciones sobre el crecimiento ya que su tamaño
puede ser determinado con precisión midiendo su
caparazón o plastrón. Sin embargo, la naturaleza
evasiva de las tortugas marinas en vida libre,
especialmente los animales jóvenes y subadultos, ha
limitado el alcance de los estudios de marcado-
recaptura que producen datos de crecimiento a aquellas
especies y poblaciones más accesibles para
investigación. Por ejemplo, se ha colectado una con-
siderable cantidad de datos de crecimiento para
tortugas verdes (Chelonia mydas) en Australia
(Chaloupka y Limpus, 1996) y en las Bahamas
(Bjorndal y Bolten, 1988), pero para otras especies se
cuenta con escasa información.

Se reconocen dos tipos de técnicas para la
determinación del crecimiento en tortugas marinas:
directos e indirectos. La medición directa del
crecimiento consiste en determinar el incremento del
tamaño de un animal durante un lapso determinado de
tiempo. Debido a los largos periodos de tiempo
implicados con este método, se han examinado varios
enfoques alternativos que prometen producir resultados
en periodos más cortos. Estos métodos indirectos
producen estimaciones de las tasas de desarrollo en
el pasado e incluyen la esqueletocronología (la
examinación de las capas periosteales en el húmero
de las tortugas-ver Zug, 1990) y el análisis de

frecuencia de longitudes de poblaciones muestradas
(Bjorndal y Bolten, 1995). Sin embargo, la validación
de las estimaciones del crecimiento obtenidas con estos
métodos indirectos, requiere comparaciones con
mediciones directas de crecimiento de la población
estudiada. En este capítulo se limitará la discusión a
las técnicas directas de medida del crecimiento y
métodos de análisis de datos.

La medición del crecimiento en las tortugas mari-
nas por medio de marcado y recaptura de animales
jóvenes y adultos es en principio muy sencillo (ver
Ehrhart y Ogren, este volumen, para metodología de
captura),  y se puede lograr mucho con una cinta
métrica o calibradores. Es importante reconocer que
la calidad de los datos de crecimiento a ser colectados
se incrementará considerablemente si se desarrolla y
sigue un protocolo apropiado de investigación.  La
colecta de datos de crecimiento de forma directa
requiere: (1) una identificación inequívoca (rotulado/
marcado) de tortugas individuales (ver Balazs, este
volumen), (2) la medición de estructuras corporales
bien definidas (ver Bolten, este volumen), y (3) la
recaptura y re-medición de tortugas marcadas.

La medición del crecimiento con el tiempo consiste
en determinar la diferencia entre dos o más medidas.
Este cálculo produce datos sobre el incremento en el
tamaño que son altamente susceptibles a un error de
medición.  Afortunadamente, los caparazones de
tortuga marina son generalmente estructuras corpo-
rales rígidas que permiten hacer mediciones precisas.
Es importante seleccionar puntos de referencia no
ambiguos sobre el caparazón de la tortuga para que
las medidas puedan ser tomadas consistentemente:
Estos puntos pueden variar entre especies.

La mayoría de los estudios de crecimiento han
usado la longitud del caparazón como la principal
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medida para evaluar los cambios del tamaño del cuerpo
de la tortuga. Se ha mostrado que las medidas de la
longitud del caparazón en línea recta (LRC) tomadas
con calibradores son preferibles sobre la mediciones
curvas hechas con cinta métrica debido a su mayor
precisión (Bjorndal y Bolten, 1989). Se pueden generar
errores asociados con mediciones con cinta métrica
debido al estiramiento o encogimiento de la cinta con
el tiempo, tensión variable de la cinta, e interferencia
por balánidos u otros epibiontes a lo largo de la
trayectoria de medición. Los errores de las medidas
entre observadores son las discrepancias causadas por
diferencias en las técnicas de medición; estos errores
son eliminados cuando la tortuga es medida siempre
por la misma persona.

Se puede hacer fácilmente una valoración del
conjunto de errores de las medidas y sus resultados
pueden ser de gran valor para la interpretación de los
datos de crecimiento (ver Bolten, este volumen). Para
que los incrementos del crecimiento sean medidos con
seguridad, deberán ser al menos una orden de magnitud
mayores que el error en la medición.  Para poblaciones
de tortugas para las cuales ya existe una estimación
gruesa de la tasa de crecimiento, se puede usar el
cociente de (error de medición)/(tasa de crecimiento)
para determinar los intervalos mínimos de tiempo en-
tre capturas que serían requeridos para mediciones
apropiadas. Intervalos de cerca de un año (o múltiplos
de éstos) son ideales, ya que minimizan la posible
distorsión de los datos de crecimiento por efectos
estacionales. Debido a que el crecimiento natural de
las tortugas marinas es generalmente lento, deberán
eliminarse datos de incremento de crecimiento
colectados durante periodos de solo unos pocos meses,
a menos que las medidas puedan ser realizadas bajo
condiciones controladas de laboratorio.

En la práctica, los incrementos del LRC medidos
ocasionalmente producen valores negativos, reflejando
una disminución en la longitud apreciable de la tortuga
o un error de medición. Tales valores negativos deben
ser incluidos en cualquier análisis subsecuente, a menos
que el tamaño medido disminuya debido a daño físico
(por ej., escudos rotos). En individuos dañados, un in-
cremento de tamaño puede algunas veces ser inferido
a partir de mediciones de partes del cuerpo no
afectadas.

El tamaño de la tortuga y su crecimiento pueden
también ser expresados en términos de masa corpo-
ral. Para entender ciertos procesos fisiológicos, un
conocimiento de la tasa de crecimiento de la masa

corporal puede ser más importante que la información
sobre crecimiento lineal. La masa corporal de las
tortugas es medida típicamente mediante pesado con
una balanza de resorte o báscula de plataforma. Sin
embargo, deberá considerarse que la variación en el
estado nutricional y condición reproductiva de las
tortugas generalmente introduce mayores variaciones
en los datos de masa corporal que en medidas lineares
del tamaño.

Una vez que la información de incremento de
crecimiento ha sido colectada, una variedad de métodos
analíticos puede ser empleada para interpretarlos.
Quizá el más simple pero de mayor utilidad de todos
es la conversión de incrementos individuales de
crecimiento a tasas de crecimiento usando la fórmula:

media anual de la tasa de crecimiento =
(medida2 – medida1) ÷  intervalo en años

Igualmente, se puede obtener el error de medición
asociado con cada tasa de crecimiento calculado
usando la fórmula:

media del error de la tasa de crecimiento  =
error de medición ÷ intervalo en años

La información de la tasa de crecimiento es
usualmente presentada para tortugas individuales (en
gráficas de dispersión usando tasas de crecimiento
individuales vs. longitud del caparazón) o en forma
tabular, por individuo o agrupado por clase de tamaño.

Enfoques basados en modelos asumen que todas
las tortugas examinadas siguen trayectorias de
crecimiento similares. Los patrones de crecimiento de
la tortuga pueden ser expresados concisamente una
vez que los parámetros críticos de un modelo apropiado
(p. ej., von Bertalanffy, logístico, Gompertz) han sido
determinados. El uso de modelos facilita compara-
ciones de patrones de desarrollo entre poblaciones
permitiendo diferencias entre parámetros que son
detectadas con pruebas estadísticas estándar.  Una
revisión técnica del análisis de tasas de crecimiento
es presentada en Chaloupka y Musick (1997).

Las tasas de crecimiento de las tortugas marinas
a menudo son altamente variables, incluso dentro de
una sola población (p. ej., Bjorndal y Bolten, 1988).
Se piensa que las tasas de crecimiento son controladas
por una variedad de factores que pueden estar divididos
en dos categorías: factores intrínsecos de un individuo
y factores ambientales. Los factores intrínsecos,
además del tamaño, que probablemente afectan el
crecimiento incluyen el sexo, el genotipo y el estado
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de salud de una tortuga individual. Los factores
ambientales incluyen la temperatura del agua,
disponibilidad y calidad de la comida y oportunidades
de forrajeo. Los efectos de los factores intrínsecos
pueden ser examinados por división de los datos de
crecimiento colectados en grupos de interés y
analizando estadísticamente diferencias entre grupos.
Usando este método, Bolten et al.  (1992) no
encontraron diferencia significativa entre las tasas de
crecimiento de machos y de hembras jóvenes de la
tortuga verde en las Bahamas.  La determinación de
los factores ambientales que influencian el crecimiento
es probablemente un proceso mucho más complicado
que requiere de un conocimiento extenso sobre la
ecología.

Los estudios de crecimiento en tortugas marinas
en condiciones naturales tienen el potencial para
producir conocimiento valioso sobre las escalas de
tiempo que son significativas para los procesos de
desarrollo en estos animales, tal como el tiempo para
la maduración. Mientras que las tasas de crecimiento
hasta ahora han sido determinadas para varias
poblaciones de tortuga verde, las tasas de crecimiento
en otras especies de tortugas marinas (y en otras
poblaciones de tortuga verde) siguen siendo temas
fértiles para las investigaciones.  Debido a la naturaleza
de los organismos bajo estudio, la investigación sobre
el crecimiento implica, por necesidad, trabajos de
mucha intensidad y esfuerzo a largo plazo. Muchos
métodos diferentes para la captura de tortugas, su
marcado y medición están disponibles. La
determinación del más apropiado para una población
dada  al comienzo del estudio incrementará en gran
medida el potencial de éxito.
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