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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



Agradecimientos

ngruente con el espiritu y estructura del Grupo Fund-Philippines); Claude Pieau (Institut Jacques Monod,
Especialista en Tortugas Marinas de la Paris, France); Henk Reichart (STINASU, Suriname),
nién Mundial para la Naturaleza (MTSG/IUCN, Rodney Salm (IUCN, Eastern Africa Regional Office); Laura
por sus siglas en inglés), este manual es el resultado de I&arti M. (Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
esfuerzos de colaboracion de cientificos y tomadores déutonoma de México); Barbara Schroeder (National Ma-
decisiones situados alrededor del mundo. Los Editores egine Fisheries Service, USA, Jeffrey Sybesma (Faculty of
tamos profundamente agradecidos por el apoyo y estimu=aw, University of the Netherlands Antilles); Robert van
lo brindado por nuestros colegas asi como por su buenBam (Institute for Systematics and Population Biology, The
disposicion en compartir datos, experiencias y sabiduriaNetherlands); Alessandra Vanzella-Khouri (United Nations
Tenemos una especial deuda con los autores y coautoresEnvironment Programme, Jamaica); and Jeanette Wyneken
mas de 60- que hicieron posible este manual, y con todo§-lorida Atlantic University, USA).
aquellos especialistas que participaron en el proceso de También, hacemos extensivo nuestro profundo
revision critica. agradecimiento a Tom McFarland («Tom’s Turtles») por su
Las siguientes personas, con su revision expertagontribucion artistica. Su esmero por la precision garantiza
contribuyeron sustancialmente a la obtencién de la calida@ los lectores de este manual un acceso a ilustraciones
final del manual: Ana Barragan (Facultad de Ciencias,clarasy exactas. Sus preciosos dibujos mejoran también la
Universidad Nacional Autonoma de México); Anna Bass perspectiva de supervivencia de las tortugas marinas de
(University of Florida, USA); Miriam Benabib (Instituto de una manera real, ya que una accion efectiva de conser-
Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México); vacion depende de datos veridicos, incluyendo una cor-
Alan Bolten (University of Florida, USA); Annette recta identificacion de las especies.
Broderick (University of Wales Swansea, UK); Deborah El manual no podria haberse realizado sin el apoyo
Crouse (Fish and Wildlife Service, USA); Andreas financiero del Centro para la Conservacion Marina (CMC),
Demetropoulos (Ministry of Agriculture and Natural Re- la Convencion para Especies Migratorias (CMS), el Fondo
sources, Cyprus); Peter Dutton (National Marine FisheriesMundial para la Naturaleza (WWF), el Servicio Nacional de
Service, USA); Scott Eckert (Hubbs-Sea World ResearchPesquerias Marinas de EUA (NMFS) y la Unidad de
Institute, USA); Nat Frazer (University of Florida, USA); Investigacion Cooperativa de Pesqueria y Vida Silvestre
Jack Frazier (CINVESTAV, México); Marc Girondot de Florida (USGS, Department of the Interior, Research Work
(Université Paris 7-Denis Diderot, France); Brendan GodleyOrder 172).
(University of Wales Swansea, U.K.); Hedelvy Guada Deborah White Smith disefi6 el estilo del manual y
(WIDECAST, Venezuela); Julia Horrocks (University of the transformé docenas de capitulos individuales a un formato
West Indies, Barbados); George Hughes (KwaZulu-Natalcoherente. La traduccion al espafiol estuvo a cargo de Raquel
Nature Conservation Service, South Africa); Naoki Brisefio Duefias y F. Alberto Abreu-Grobois, con la
Kamezaki (Sea Turtle Association of Japan); Rhema Kerrparticipacion de Ana Barragan, Juan Carlos Cantd, Maria
(Hope Zoological Gardens, Jamaica); Jeffrey Miller del Carmen Jiménez Quiroz, Jaime Pefiay Laura Sarti.
(Queensland Department of Environment and Heritage, = En suma, el proyecto resulté beneficiado con los
Australia); Jeanne Mortimer (Conservation and National talentos de méas de 100 personas de todo el mundo.
Parks, Republic of the Seychelles); Wallace J. Nichols (Uni-
versity of Arizona, USA); Joel Palma (World Wildlife iA todos, nuestro mas sincero agradecimiento!

Karen L. Eckert

Karen A. Bjorndal
F. Alberto Abreu Grobois
Marydele Donnelly
Editores



Tabla de Contenido

1. Generalidades

Introduccion a la Evolucion, Historias de Viday Biologia de las Tortugas Marinas................. 3
A. B. Meylany P. A. Meylan

Disefio de un Programa de CONSEIVACION ..........coiiiiiiiiiiiiiae et e ettt e e e e e s anneaeee e s
K. L. Eckert

Prioridades para los Estudios sobre la Biologia de la Reproduccion y de la Anidacion......... 9
J. I. Richardson

Prioridades para la Investigacion en Habitats de Alimentacion ............cccccooveeeeeiiiiiiiiiiiceennn. 13
K. A. Bjorndal

Conservacion Basada en [a CoOmMUNIAAA ......ouviniieiee e 16
J. G. Frazier

2. Taxonomia e ldentificacion de Especies

Taxonomia, Morfologia Externa e Identificacion de las ESpecies.............cccceeeeeiieieeeeeeeeeeeeee, 23
P. C. H. Pritchard y J.A. Mortimer

3. Evaluacioén de Poblaciones y de Habitats

EStudios de HADItAL ..o e e e e e e e e e eeeeeens DL
C. E. Diez y J. A. Ottenwalder

Prospecciones Poblacionales (Terrestres y Aéreas) en Playas de Anidacion..................... 51
B. Schroeder y S. Murphy

Estudios de Poblaciones en Playas de Arribadas..............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 64
R. A. Valverde y C. E. Gates

Estudios en Habitats de Alimentacion: Captura y Manejo de Tortugas............ccocecevvvvvvvvnnnnen. 70
L. M. Ehrharty L. H. Ogren

Estudios Aéreos en Habitats de AlIMENtaciON.............cccoeeiiiii i 75
T. A. Henwood y S. P. Epperly

Estimacion del Tamafo de la PobIacCION. ... ..., 78
T. Gerrodette y B. L. Taylor

Identificacion de PODIACIONES. ... ... e 83
N. FitzSimmons, C. Moritz y B. W. Bowen



4. Metodologiasy Procedimientos para la Colecta de Datos

Definicion del Inicio: La Importancia del Disefio Experimental................cccceeeiieiiieeeeeiiivieeeeeiinns 95
J. D. Congdon y A. E. Dunham

Sistemas de Adquisicion de Datos para el Seguimiento del Comportamiento y la Fisiologia
de 1aS TOrUGAS MAINAS. .......uuii et e e et e e e e e et e e e e e e aaa e e e e enrsaans 101
S. A. Eckert

BASES 0B DALOS ...ceevviiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ee s 108.
R. Brisefio-Duefias y F. A. Abreu-Grobois

Factores a Considerar en el Marcado de Tortugas Marinas ...........ccccuvvevviieiriieeeeeeieeeeeeseeeaaaeeaeens 116
G. H. Balazs

Técnicas para la Medicion de Tortugas Marinas...........ccuvveeeieeiiiiiiieee e 126
A. B. Bolten

Periodicidad en la Anidacion y el Comportamiento entre Anidaciones..............coccvvveeeeenns 132
J. Alvarado y T. M. Murphy

Ciclos Reproductivos y ENAOCHNOIOQIA. ..........ccoiiiiiiiieiiccce e 137
D. Wm. Owens

Determinacion del Tamario de la Nidada y el Exito de la ECIOSIAN...............cccoeveveveeveenenn. 143
J. D. Miller

Determacion dEI SEX0 BN CHias. ... cu. e et 150
H. Merchant Larios

Estimacion de la Proporcion Sexual en Playas de Anidacian............cccccovvvvvvieeieeiiiiiieennn. 156
M. Godfrey y N. Mrosovsky

Determinacion del Sexo de Tortugas Marinas en Habitats de Alimentacian...................... 160
T. Wibbels

Muestreo y Analisis de los Componentes de la Dieta................ooovvvviiiiiiiiiieeee e, 165
G. A. Forbes

Medicidn del Crecimiento en Tortugas Marinas..............ouvvuvvuiiiiiieeieeeeeeee e e e 171
R. P. van Dam

Redes de Recuperacion y Monitoreo de Tortugas Varadas..........cccceeveeeeeeeeeeeevveeeeevinnnnnnnns 174
D. J. Shaver and W. G. Teas

Entrevistas y ENCUESTAS €N MEICAADS...........uuuiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e e e 178
C. Tambiah

Reduccion de Amenazas

Reduccidn de las Amenazas alas TOMUQAS ...........cevuvruiriiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeasrn e e e e e aeeeaes 187
M. A. G. Marcovaldi y C. A. Thomé

Reduccién de las Amenazas a los Huevos y las Crias: ProtecSi@un...............ccccceeeeeerneee. 192
R. H. Boulon, Jr.



Reduccion de las Amenazas a los Huevos y alas Crias: LOS VIVErQS.............ccoevvvveveennnnns 199
J. A. Mortimer

Reduccion de las Amenazas al Habitat de AnidacCiOn...........ooeeveee e 204
B. E. Witherington

Reduccién de las Amenazas a los Habitats de AlimentaciAn...........cooeveeeeeiieeee e 211
J. Gibson y G. Smith

Reduccion de la Captura Incidental en PeSQUETIAS..........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 217
C. A. Oravetz

Crianza, Cuidado Veterinario y Necropsia

La Crianza y Reproduccion en Cautiverio de Tortugas Marinas:

Una Evaluacion de su Uso como Estrategia de Conservacin................oevvvvvvvvvvvnnieieeeennn. 225

J. P. Ross

Rehabilitacion de TOrtugas MarNAS. ...........cceuuuuuuiuiiiiiee e e e e e e e e e e e et s s s e e e e e e e e aeeeeeeeennnnnnn 232
M. Walsh

Enfermedades Infecciosas en Tortugas Marinas..............oooooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 239

L. H. Herbst

Toma de Muestras de Tejidos y Técnicas para la NeCropSia ..........coevruveieeriiiieeiiiiiee e 246
E. R. Jacobson

Legislacion e Instrumentacion

Grupos de Interés de las Bases y Legislacion Nacional.............ccccvvvveveiiiieiieeeeeeeeeeees 252
H. A. Reichart

ColaboraCion REJIONAL. ........coiuiiiiiii ettt e e e e et e e e e e e e nbbeeeeeeeeanns 256
R. B. Trono y R. V. Salm

Tratados Internacionales de CONSEIVACION.. ... ... 260
D. Hykle

ASPECTIOS FOMBINSES ...vuiiiiiiiie ittt e et e e e e e e e et e e e et e e e e tbn e e e ebn e e e et e e easnaanaees 265...
A. A. Colbert, C. M. Woodley, G. T. Seaborn, M. K. Moore and S. B. Galloway



Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas
K. L. Eckert, K. A. Bjorndal, F. A. Abreu-Grobois, M. Donnelly (Editores)
UICN/CSE Grupo Especialista en Tortugas Marinas Publicacion No. 4, 2000 (Traduccion al espafiol)

Definicion del Inicio:
La Importancia del Diseiio Experimental
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Proverbio: "El éxito es como una tortuga escalando una montafa
El fracaso es como agua fluyendo colina abajo.”

Introduccion Tabla 1. Bosquejo para las secciones de "conceptos” y

La probabilidad de éxito de un proyecto de "contexto” de un plan de investigacion.
investigacion aumenta significativamente cuando el
“inicio” esta correctamente definido como una -
enunciacion precisa de las metas y la justificacion.
Habiendo logrado esto, los pasos secuenciales
necesarios para escribir el plan de investigacion y
luego ejecutar exitosamente el proyecto son mas
faciles de identificar y organizar. Por lo tanto, el

Busqueda de literatura

a. Familiarizarse con la literatura para identificar un
problema de investigacién y para explorar las areas
de la biologia que puedan impactar el disefio de la
investigacion.
Explorar vias que promuevan la integracion del
estudio dentro de disciplinas biolégicas mas

mensaje de este capitulo es: para cuando el trabajo de amplias y formas de colectar, analizar y presentar
laboratorio esté preparado o el primer dato sea sus datos de tal forma que sean Utiles a otros (p.
colectado en el campo, ya se debe haber invertido un ej., para comparaciones entre poblaciones, o para
esfuerzo sustancial en la estructura conceptual y utilizarse en modelos).

logistica del proyecto. Este capitulo discute los pasos
gue deben dar por resultado un plan de investigaciofi
bien disefiado e integrado.

Un disefio de investigacién consiste de dos areas
generales: conceptos y contexto de la investigaciors. Realizar una lista de escenarios posibles relacionados
(Tabla 1) y la logistica de la investigacion (Tabla 2). con las preguntas de su investigaciéon y entonces
Qué tan bien esta planeado un proyecto y como se jerarquizar los mas probables.
integran los pasos en el disefio puede marcar |
dlfer_enCIa entre e! eXItq y e_I’fracaso_. EI proceso de investigacion conforme se van desarrollando con
escribir un plar_1 de investigacion debe iniciar tan pronto colegas. Los investigadores que trabajan en el mismo
como sea posible dentro del desarrollo de las ideas de  campo o en areas relacionadas son fuentes importantes
la investigacién. Para ayuda sobre el proceso de deinformacion.

escribir el plan y propuesta de la investigacién, ver
Reis-Lehrer (1995). 5. Escribir una propuesta de investigacion detallada.

Presentar el problema cuidadosa y claramente en forma
de preguntas concisas o como hip6tesis nulas o de
trabajo.

. Discutir todos los aspectos de la propuesta de la
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Tabla 2. Bosquejo para la seccion sobre "logistica" en

un proyecto de investigacion. La meta inmediata de una revision bibliogréfica

es determinar si la idea a investigar vale la pena (la

1. Identificar la informacion que debe ser recabada y comdnvestigacion podria estar ya realizada, o publicaciones

debe ser colectada. nuevas pueden haber revelado problemas con la

a. Desarrollar un disefio logistico y de control de investigacion). Una segunda meta es maximizar la
calidad para la colecta, procesamiento y aimacenajgtjlidad de los resultados de la investigacion

de los datos, incluyendo quien podria ser el toqrandolos dentro de tépicos especificos de

responsable para cada procedimiento. . . ., .
o . ) investigacion (p. ej., los resultados de otros que
b. Disefiar hojas de datos que guien a los

colaboradores en la toma de datos para cadd'@ba@jen en la misma area) y dentro de tépicos y
parametro. Las hojas de datos deben de di:serﬁars@'SC'P“naS mas generales de !a b|9|09|a _(p. ej., historia
manteniendo en mente el registro de datos, lade vida, esfuerzo reproductivo, inversién parental,

captura o transferencia a archivos seleccion por parentesco, conservacion).
computarizados, asi como la edicion y analisis & Estaplecer un proyecto de investigacion especifico

rtir de | . . . . e
partir de los datos en un contexto amplio requiere cierta familiaridad con

c. Antesde latoma de datos, repase cuidadosamen . . . . .
el mayor ntimero de técnicas y procedimientost&) literatura externa de un tdpico de investigacion

como sea posible para detectar problemas con lo§SPecifico, (2) conocimiento de proyectos actuales de
protocolos y el equipo. otros investigadores y (3) una perspectiva histérica

d. Revisar los datos recientes para localizar erroregle la problematica siendo abordada por la investigacion
recurrentes; una revision frecuente puede revelary asi como tépicos generales. Las bibliotecas cientificas
patrones insospechados que, si se identifican yde las universidades y bibliotecas personales son
se actla rapidamente da oportunidad de mejorag,antes para la revision de articulos, capitulos de libros
el protocolo o direccion de la investigacion. sobre los topicos y técnicas de investigacion, asi como

2. Hablar con otros investigadores que trabajenarticulos relacionados con los temas de interés. Para
actualmente con estudios similares acerca de la logisticg,jciar con una investigacion sobre tortugas marinas,

del protocolo de investigacion, control de calidad y -, S .

consulte la seccién deublicaciones Recientagel

tipos de andlisis de datos. o .
. . dNot|C|ero de Tortugas Marinas.
3. Tan pronto como sea posible después de la colecta de

datos, los datos deben capturarse en archivos d ; :
computadora y ser revisados para detectar probIemaE)reguntas de la InvestlgaC|on

asociados con las hojas de datos, registro y captura Sl I,a idea de in.vc.a,stigqci.én t?ania parece viable
de los datos, y con los archivos de computo. después de la revision bibliografica, es tiempo para

4. Adquirir los suministros necesarios con suficiente desarrollarlas preguntas de la investigacion o hipotesis
anticipacion de manera razonable y conforme losa ser probada&l proceso de desarrollo para estos

fondos estén disponibles. detalles incrementan la probabilidad de hacer las
5. Prever lo inesperado (fallas de equipo, accidentespreguntas correctas y, por lo tanto, colectar los datos
enfermedades, cambios climaticos inusuales). apropiados. Ninguna cantidad de tiempo invertido,

trabajo concentrado, o métodos estadisticos
sofisticados pueden superar el dafio causado por una

Marco Teorico y Contexto pregunta estructurada pobremente. Debido a que las
_ preguntas de investigacion determinan el ¢qué?,
La Literatura ¢dénde?, ¢cuando? y ¢ cémo? son colectados los datos,

La calidad final y éxito de la investigacién son estas preguntas representan un vinculo importante ente
frecuentemente un reflejo del tiempo y esfuerzolos aspectos conceptuales y logisticos de la planeacion
invertido en desarrollar las ideas y conceptos de lale un proyecto de investigacion.
investigacion, una etapa de planeacion que incluye Un ejercicioa priori muy ilustrativo es hacer una
familiarizarse con la literatura. Debido a que lalista de todas las posibles respuestas a preguntas
probabilidad de que una idea a investigar pueda surgespecificas sobre la investigacion (esta lista no debe
sin ningun antecedente es pequefia, la probabilidad destar influenciada por tendencias de ningun tipo que
generar una buena idea a investigar es mas alta papuedan ser esperadas por el investiga@ar)a lista
un investigador con experiencia y conocimiento de lade repuestas posibles, jerarquizar aquellas que
literatura que para un novato. parezcan ser las respuestas o resultados mas
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probables. Por definicidn, la lista de respuestassuficientemente grande para poder obtener pruebas
jerarquizadas debe ser mas corta que la lista dadecuadas de los efectos experimentales importantes,
respuestas posibles. La lista y la jerarquizacion debepero ellos no deben ser innecesariamente grandes.
mantenerse junto con el plan de investigacién yFuentes excelentes para los detalles del disefio y
entonces deberia ser examinado para posibleprotocolo del muestreo se pueden encontrar en Manly
sorpresas cuando el proyecto esté terminado. (1992), Sokal y Rohlf (1995), Winer (1971).

Hipotesis Poder Estadistico

Las hipotesis especificas o preguntas de la La probabilidad de rechazar una hipétesis nula
investigacion dependen del contexto del estudio. Lecuando ésta es falsa se denomina el “poder” de una
evaluacion de una hipotesis cientifica (una afirmacionprueba estadistica, y el calculo del tamafio de la
que pretende predecir como funciona algin fenémenénuestra necesario para detectar efectos de una
particular de la naturaleza), o el dar respuestas a algurigagnitud particular se llama analisis del poder. Si un
pregunta cientifica, casi siempre involucra evaluar pordescuido sobre el poder estadisticos resulta en un
lo menos una, y frecuentemente varias, hipotesigamaino de muestra inadecuado, los intervalos de
estadisticas. Una hipétesis estadistica es ungonfianza de las estimaciones de los parametros
afirmacion que pretende predecir los parametros d@ueden ser demasiado amplios para proporcionar
una (o mas de una) distribucion de probabilidad- porsustento a una conclusion que una hipétesis nula no
ejemplo, que las medias de dos distribuciones no sofue rechazada.
diferentes. Tanto el estudio experimental como el de  Todos los programas de investigacion deben incluir
observacion deben ser disefiados con la pruebg@alculos del poder de la prueba estadistica o amplitud
estadistica definitiva en mente. de los intervalos de confianza (o ambos) que resultarian

Las premisas claras sobre las preguntaglel tamafio de muestra planeado. Los datos necesarios
estadisticas o hipétesis se deben hacer desde para estos calculos (la variacion esperada para un
principio en el proceso de planeacién de laparametro determinado) pueden no estar disponibles
investigacion y deben ser formuladas de manera qupara el sistema que el investigador quiere estudiar.
estén relacionas con parametros de poblacioneEstudios prospectivos o estimaciones basadas en
estadisticas bien definidas. Las poblacionesestudios previos de sistemas similares pueden generar
estadisticas deben ser la poblacién muestreada ya quégtos para un analisis de poder. Los detalles de como
de lo contrario, los métodos de inferencia estadisticealizar un analisis de poder para varias pruebas
podrian no ser aplicables. Las consultas con logstadisticas y disefios de muestreo son complejos y
estadistas sobre el disefio experimental, colecta deebasan el alcance de este capitulo. Sin embargo, se
datos y analisis estadisticos deben hacerse en @ueden encontrar tratamientos detallados en muchos
proceso de desarrollar el disefio de investigacion. Ldextos sobre disefio experimental (Winer, 1971; Mont-
consulta a estadisticos puede ser mas provechosa@pmery, 1974; Manly, 1992; Sokal y Rohlf, 1995).

las preguntas de la investigacion o hipotesis esté\T%e llo del Plan de | i i3
claramente planteadas y si se hacen algunos esfuerz&£ESarrollo del Flan ae nvestigacion

previos para comprender el disefio experimental. Dos pasos se deben llevar al cabo en el desarrollo
tanto del area conceptual como de logistica en el plan
Tamarfo de la Muestra de investigacion. Primero, se deben realizar

Un éarea que frecuentemente se descuida en glonversaciones informales con colegas. Cada colega
disefio de estudios ecoldgicos se refiere a la cantidagodria dar puntos de vista diferentes sobre los
de datos por colectar. La colecta de datos frecuerPropositos de la investigacion que mejoren las
temente es dificil, costosa, y puede involucrarpreguntas de la investigacion y generen nuevas.
inevitablemente muestreos destructivos de animalesfdemas, muchos problemas logisticos que pueden
La obtencién de datos suficientes para aplicar pruebagbstaculizar un nuevo programa de investigacion ya
de hipotesis estadisticas robustas frecuentementgan sido experimentados y solucionados por otros.
puede estar en contraposicion con consideracione®ebido a que las revisiones formales consumen tiempo
logisticas y éticas sobre la obtencion de d&p®stos Y SOn por cortesia, las peticiones de éstas no deberan
casos, es necesario que el tamafio de la muestra s&@r hechas hasta que todos los pasos conceptuales y
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logisticos del disefio de investigacion sean cubiertos.Tabla 3. Tépicos para la adquisicion de datos y seccion
Segundo, el desarrollo inicial del plan de de control de calidad de un disefio de investigacion.

investigacion debe incluir el inicio de una propuesta

de investigacion detallada. A través de la redaccion,’

de la propuesta detallada se puede ayudar a identificaf

problemas emanados de los conceptos de la’ yai0s.

investigacion, pregqntas y CP,“ la Iogl's'tica, y también4_ El nimero y tipos de medidas de control de calidad

puede aumentar la integracion de varios aspectos de para verificar la exactitud y consistencia de los datos

la investigacién propuesta. Para el disefio y manejo colectados.

del proyecto estan disponibles programas par&. Captura de datos en archivos de computadora.

computadoras personales que ayudan en I&. Almacenaje de originalesy copias de las hojas de datos

organizacién del proyecto y planeacion del tiempo; Y archivos de computadora.

estos programas pueden ser de valor para |d& Asignacion de tareas y responsabilidades.

organizacion de la investigacion y escritura del plan8. Analisis de datos.

de investigacion.

Colecta de datos.
Registro de datos.
El nimero de personas que toman medidas y registran

Logistica de la Investigacion

Calidad de la Investigacion Control de Calidad

Una vez que las preguntas o hipdtesis estan Muchos esfuerzos de investigacion van mas alla
planteadas y se identifica la informacién que esdel alcance de un investigador y algunos requieren
necesaria, se debe desarrollar un plan para la colecfguchos asistentes de campo y laboratorio. Si mas de
de los datos (Tabla 2unque la manifestacion precisa Una persona esta involucrada en realizar mediciones
sobre las metas de la investigacion haya identificadd observaciones, asi como en el registro de datos, es
los datos correctos y necesarios para responder |dgPortante que los resultados sean consistentes y
preguntas de la investigacion, la calidad de la colect&epetibles entre el personal. La exactitud (qué tan
de datos depende de la consistencia de lo§ercanas estan las medidas de las dimensiones reales
procedimientos de la misma, y lo completo y exactode un objeto) y la precision (qué tan cercana es una
de las mediciones. Por lo tanto cada paso de la parf@edida de otra si es tomada por mas de una persona)
de la logistica del plan de investigacion debe incluir el'équeridos para un parametro particular de medicion
como asegurar la calidad de los datos colectados (TabMan a determinar que tanto entrenamiento necesita le
3). Mientras que el objetivo siempre debe ser obtenepersonal y la frecuencia necesaria de la calibracion
los mejores datos posiblesda paso en un disefio de de los instrumentos.
investigacion debe también considerar la seguridad del L& consistencia de las medidas entre el personal
investigador y el bienestar de IOS Organismos erﬁs CI‘I"[iC& pal’a |a Conﬁab“idad de Ia. COIeCta de da'[OS

estudio. ya que detectar diferencias estadisticas depende del
_ grado de mayor variacién de un parametro cuando es
Hojas de Datos comparado con tratamientos, afios, o sitios. Por

Las hojas de datos deben ser disefiadas pargjemplo, la validez de las comparaciones entre nimero
complementar el proceso de la colecta de datos yle poblaciones y afios o entre dos areas depende de:
minimizar errores y omisiones. Si los datos se colectari) si el nivel del esfuerzo y consistencia en la colecta
en una secuencia dadfecha, hora, localizacién, de datos fue similar para cada periodo o area, 2) si las
identificacion del animal, sexo, longitud, peso), lastécnicas empleadas para obtener los datos y el analisis
columnas para los datos deben organizarse en el misnte datos fueron similares, y 3) si el mismo investigador
orden para minimizar los errores cuando los datos se investigadores con entrenamiento similar colectan
registren. Ademas, los errores que se cometen cuandos datos cada afio. Ademas, la confiabilidad de la
los datos se transfieren a archivos de computo puedeteteccion estadistica de diferencias depende del grado
minimizarse si la estructura de los archivos de datogle variabilidad de los parametros que se comparan
esta en el mismo orden que la hoja de datos. entre afios o entre sitios.
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Manejo de Datos iniciar un trabajo: (1) ¢ Entiendo claramente las metas

De ser posible, se debe usar una computadoriimediatas y a largo plazo del trabajo? (2) ¢Sé cémo
personal para el almacenamiento, edicién y manejdograr las metas? (3) ¢ Tengo los suministros necesarios
de los datos. Se debe usar un programa de hojas de€duipo completo para el trabajo?
célculo o un programa de manejo de bases de datos Sicada persona (incluyendo al investigador prin-
relacionaleghay muchas versiones de ambos en elcipal) involucrada en un proyecto de investigacion se
mercado). Algunos programas permiten al usuarigPregunta estas cuestiones todos los dias, el tiempo
desarrollar una estructura de pantalla que se asemejavertido puede ser ampliamente reducido. Después
a una hoja de datos, caracteristica que puede ayudé8e que el trabajo ha finalizado, siempre se debe hacer
a reducir errores en la captura de los datos. Lo®tra pregunta: (4) ¢ Estoy comunicandome apropiada
programas de manejo de datos también ofrecely adecuadamente con los demas involucrados con el
procedimientos para detectar errores y funciones parroyecto sobre los problemas, resultados y decisiones
la manipulacién de los datos, tales como ordenar élue hice mientras se completaba la tarea? La falta de
indexar los datos (arreglando los datos de forméomunicaCién entre los investigadores es uno de los
especifica), consultaobre los datos (conteo o Problemas mas frecuentes en una investigacion
presentacion de categorias de los datos), y la habilidagonducida por un equipo.
de construir programas personalizados que resumaltgkesumen
los datos automaticamente (medias, minimos, maximos, , L i
y desviaciones estandar). Muchos de estos programa El yalor de un proyecto de investigacion e_sta
también contienen algunas opciones para graficar qugg_etermmado no solo por os nuevos datos obtenidos,
permiten realizar una inspeccién visual de los datos;

sino como esta investigacion complementa
Las caracteristicas de estos programas son de grdfvestigaciones previas y contribuye a nuestro

ayuda en el manejo de datos, y dan opciones pargnte’nmmlento detoplcols,bl_ologlcos rlal_mphoso Egueba
transferir datos a otros formatos para usarlos erfeorias, conceptos ecologicos amplios o problemas

paguetes estadisticos y sofisticados graficadoreg_enferale_S de conservacion y manejo de_, la
cientificos. biodiversidad Asi como preguntas de investigacion

El archivo maestro de datos debe estar etiquetad?diViduales influencian la calidad de los datos
y debe contener los (ltimos datos, y representa lo§0!€ctados, grupos de preguntas relacionadas dentro
cambios mas recientes. La captura de los datos, agiel proyecto de mvestlgac'lon |nfluer1_c,|a la calidad de
como el analisis, nunca deben hacerse directament@("‘tas_tr"’lscemj_em(':'S de mveshgamo_n tales como la
en el archivo maestro. Los datos deben capturarse §/Nt€SiS de topicos generales (p. €j., causas de la

editarse en archivos independientes, y despuégegulauonydlnamlca poblacional; fuentes de variacion

agregarse en el archivo maestro. Los respaldos d&" intervalos de crecimiento entre individuos o pobla-
archivo maestro deben hacerse y guardarse en Iugarggmes)_ y ‘?l dlesgrrollo _de nyevasfpreguntas e hipStesis
separadosAdemas, la persona responsable de [adU€ guiaran las investigaciones futuras.

edicién y manejo de los datos, y el almacenamiento d%g radecimientos

losr | tar claramente identifi ) . . , )
os respaldos debe estar claramente identificada Las versiones previas a este capitulo mejoraron

por comentarios de Kurt Buhlmann, Nat Frazer, J.

Personal . Whifield Gibbons, Nancy Dickson, Mark Komoroski,

El personal representa una de las partes ma\? Roy Nagle. El escrito fue apoyado por Financial

costosas de muchos proyectos de investigacion, sqqiance Avard Number DE-FC09-96SR18546 del
Contratar gente con motivacion y objetivos encauzado

. : .S. Department of Energy to the University of r-
hacia el proyecto, darles entrenamiento adecuado U epartment of Energy to the University of Geo

. o ) - ia Research Foundation.
orientacion, tiene obvios beneficios para el esfuerzo
de investigacion. Sin embargo, reconocer estas . .
caracteristg:as en los asistenteg de campo potenciali‘s!teratura Citada
puede ser dificil. Un ejercicio que la gente conscienteManly, B. F. 1992. The Design and Analysis of Re-
practica, o puede ser entrenada para realizar, esearch Studies. Cambridge University Press. Cam-
hacerse a si mismos las siguientes preguntas antes t&dge, England. 353 pp.
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