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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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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
3 12:00 AM|
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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