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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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Sistemas de Adquisicion de Datos para el Seguimiento del
Comportamiento y la Fisiologia de las Tortugas Marinas

Scott A. Eckert
Hubbs-Sea World Research Institute, 2595 Ingraham Street, San Diego, California 92109 USA;
Tel: +1 (619) 226-3872; Fax: +1 (619) 226-3944; email: seckert@hswri.org

El desarrollo de tecnologias de microchips y lecturas simultineamente (0 mas o menos cercanas)
microprocesadores, junto con el mejoramiento endesde dos receptores en ubicaciones separadas, la
disefios de bateria, ha permitido a los investigadoremterseccion de estas lecturas estima la ubicacion de
expandir el estudio de la biologia de las tortugas marila tortuga. Un niumero de estudios publicados informa
nas de formas que sélo pudieron ser imaginadas haate los resultados del rastreo de tortugas por VHF (p.
pocos afos. Nuevas tecnologias permiten la adquisiciogj., Dizon y Balazs, 1982; Mendonga y Ehrhart, 1982;
de datos sobre comportamiento, fisiologia, uso deMendonga, 1983; Keinath, 1986; Chatral, 1991), y
hébitat y movimientos migratorios a un costo razonablede éstos, asi como de estudios de otros taxa, puede
y sin requerimientos logisticos que una vez fueronencontrarse informacion sobre proveedores
formidables. Este capitulo describe algunos de estosomerciales de equipo.
métodos, como y cuando usarlos y como evitar abusar Las ventajas de la técnica VHF incluyen su

de ellos. simplicidad, un namero relativamente grande de
; ] materiales de referencia y costos comparativamente

Telemetria de Muy Alta Frecuencia menores. La desventaja méas grande (y el problema

(VHF, por sus siglas en inglés) gue se pasa por alto mas frecuentemente) es su

La telemetria VHF es probablemente la mas ViejapreCiSién relativamente pobre. Pocos técnicos
y simple tecnologia electrénica que ha sido aplicada &alificados logran una precision de menos de + 5°.
tortugas marinas. Generalmente el objetivo esPor consiguiente, la “ubicacion” resultante no es
determinar la ubicacion de la tortuga a distancias€xacta, sino que cae dentro un poligono cuyos
demasiado lejanas para deteccion visual, o como guf@argenes son determinados por el angulo de la lectura
para la verificacion visual de la posicion de una tortugade |2 brujula y la precision del técnico en particular.
En su forma mas bésica, el sistema consiste de uRor ejemplo, la ubicacion precisa de unatortuga a 15-
radio transmisor de frecuencia estable, un receptof0 Km de una estacion receptora con 5° de error de
capaz de detectar la frecuencia del transmisor y ungedicion cae dentro de un poligono cuya area es de
antena capaz de detectar a la direccion. Usualmentt6 Kn? (Figura 1). Los técnicos deben estar
una brdjula o una rosa de los vientos (donde epProfundamente versados en métodos para corregir
perimetro del disco esta dividido en gradoserrores inherentes (ver White y Garrot, 1986, 1990;
representando la direccion de la brijula) se asocia cosimmermany Powell, 1995). Una segunda desventaja
la antena para indicar donde se localiza el transmiso®S due los transmisores deben estar en la superficie
en relacién con el receptor. El técnico de rastred?@ra ser detectados. Para algunas especies de tortuga,
simplemente gira la antena y registra la lectura que d# salida a la superficie puede ocurrir s6lo unos pocos
la sefial mas fuerte. Cada transmisor es ajustado $£9undos unavez cada hora, reduciendo mucho alguna
una frecuencia especifica y los individuos sonoportunidad para triangulacion. Cuando éste es el caso,
identificados por estas frecuencias Unicas; 0,S€ recomienda una tasa de repeticion rapida (p. ej.,
alternativamente, por la tasa de repeticién de la sefidl-25-0.5 pulsos por segundo). La vida de la bateria es
(este Ultimo método es poco comun). Se registran doducida mas rapidamente en este caso, pero el técnico
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0 Ubicacion de la tortuga
-5 K_ con un error de 5°
area = 16 km’

wm G

*

Estacion de recepcién 2 %
Estacion de recepcion 1

Figura 1. Ubicacion del poligono establecido usando temlemetria VHF con un error de medicion de 5 grados.

recibe mas pulsos por unidad de tiempo, aumentandpor lo que las condiciones ambientales pueden afectar
su habilidad para localizar la sefial. Finalmente, lanotablemente los resultados. Ya que inherentemente
variacion diaria en factores abidticos (p. €j., lluvia, existe mas interferencia por ruido (biético y abiético)

humedad, interferencia de radio) puede degradar ldajo el agua, los receptores deben incorporar filtros

calidad de la senial. eficaces. Las sefiales sOnicas pueden ser degradadas
por la alta carga de particulas que existe en el agua y
Telemetria Soénica bloqueadas completamente por estructuras subma-

En muchas formas (p. ej., la percepcion y finas. Es aconsejable comprar el mejor receptor posible

triangulacion de una sefal), el rastreo sonico es simiPara asegurar la incorporacion de las ventajas de
lar al rastreo VHF. En contraste a la telemetria VHF,tecnologias superiores en la reduccion de ruido.

gue se basa en ondas de radio transportadas por £l . -

aire, las sefiales sénicas son trasmitidas bajo el aguj‘,r‘fjms_m'SOreS de Sat_e“te y Enlace

y en lugar de una antena direccional, se utiliza unSatelital para el Registro de Datos
hidréfono direccional para rastrear las tortugas debajo  La telemetria por satélite proporciona un medio
de la superficie. La técnica esta bien desarrollada, esuperior para el seguimiento de movimientos a larga
absolutamente segura y, aunque generalmente mahstancia, asi como varios paradmetros de la conducta,
costosa que la telemetria VHF, es disponible a ury ha sido usada exitosamente por un namero de
precio razonable. Los transmisores sonicos puedemvestigadores (p. €j., Hays, 1993; Plotiiral.,1995;
codificar datos, tales como temperatura o profundidadMorrealeet al, 1996; Beavers y Cassano, 1996;
dentro de la sefial. Finalmente, la telemetria sonica eSckert y Sarti, 1997; Eckert, en prensa)

con frecuencia mas precisa en relacién al grado de Actualmente, ARGOS CLS proporciona el Unico
error asociado con la lectura de la brdjula, sin em-sistema satelital orbitando la Tierra capaz de
bargo, ain hay un gran niumero de errores potencialesstablecer ubicaciones diarias globales de los
gue deben ser sefialados (ver Collazo y Epperly, 1995)ransmisores colocados en animales silvestres. El
La principal desventaja es que el alcance es limitadsistema consiste en dos satélites TIROS-N en 6rbitas
y la investigacion debe realizarse desde un bote. Pdrajas circumpolares, con receptores de radio a bordo
otra parte, las sefiales sdnicas son mas susceptibleyainidades transmisoras, una serie de estaciones
interferencia y rebote que las ondas de radio VHFreceptoras con base en la Tierra, y varios Centros de
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Procesamiento Global (GPCs, por sus siglas en inglésjior de las ubicaciones reportadas; cualquier ubicacién
[ N.B. Al momento de escribir este texto, un tercerpoco realista debera ser descartada. El criterio usado
satélite ha sido puesto en linea pero su futuro es todavén la edicion de la base de datos debe ser reportado
incierto]. Cada satélite completa una 6rbita en 101en cualquier resultado publicado. Para una discusion
minutos, cruzando el ecuador a una hora fija cada dianas amplia sobre la precision de la ubicacion del
La franja de terreno cubierto durante cada pasadaatélite, se remite al lector a Keatiggal. (1991) y
tiene aproximadamente 5,000 Km. de ancho y seStewart (1997). Ya que ARGOS esta continuamente
traslapa en el ecuador 2,100 Km. con la que lamejorando la exactitud de sus ubicaciones reportadas,
antecede. La cantidad de traslape se incrementa cdas criticas anteriores pueden resultar obsoletas.
la latitud, de manera que la cobertura satelital (de dos La mayor ventaja de esta técnica es la habilidad
satélites) en una ubicacidn especifica aumenta desd#e transmitir otros datos ademas del de la ubicacion.
seis pasadas del satélite por dia en el ecuador a 28gunos fabricantes de transmisores de satélite los
pasadas por dia en los polos. El satélite estd dentrequipan con sensores capaces de reportar datos sobre
del rango de recepcién de radio en cualquier punto d& temperatura del agua, profundidad y tiempo de la
la Tierra por unos 10 minutos. Todos los transmisoresnmersiéon, asi como otra informacion. Con un
utilizan la misma frecuencia, 401.65 MHz, con podermicroprocesador a bordo para controlar la adquisicién
efectivo de rendimiento de transmision entre 0.25-1.0de datos y recopilar los datos para transmision, la Unica
watts. La tasa de repeticion es limitada por ARGOSlimitacidn es que la adquisicién de datos es restringida
a 40 segundos. Codificada en cada transmision sa la capacidad de la plataforma de ARGOS para
encuentra una sefial de identificacion, asi como datosanejar el flujo de informacion. La mayor desventaja
de los sensores en cada transmisor. es el costo. Los transmisores cuestan US$ 1,800-4,200
Las ubicaciones de los transmisores, las cualesada unoy el tiempo de uso del satélite se aproxima a
son reportadas como latitud y longitud, son calculadasJS$ 4,000 por afio por transmisor (aunque también
por ARGOS usando el efecto Doppler. A medida queexisten tarifas con descuento). Por otra parte, el
el satélite se acerca al transmisor, la frecuencia de lanalisis de datos requiere un técnico calificado. No
sefal transmitida aumenta; a medida que el satélite sabstante, el potencial para vigilar los movimientos y
aleja, la frecuencia baja. Por comparacion de estopatrones de comportamiento de multiples tortugas por
valores a la frecuencia conocida del transmisor, se&in afio 0 mas, a grandes distancias, supera las
puede calcular la distancia (y subsecuentemente alesventajas ya que, por ejemplo, intentar reunir datos
angulo del transmisor relativo al satélite). Dado que laequivalentes por otros medios (p. €j., rastreo por bote)
zona de recepcion de cada satélite es conica, el corseria mucho mas costoso y probablemente produciria
intersecta cualquier elevacion particular en la Tierradatos de mala calidad.
en dos puntos. Estos dos puntos son reportados comgq. .
las dos posibles ubicaciones del transmisor. Larlg'si[emas Hibridos y Avanzados de
ubicaciones presentadas por ARGOS son de exactitudelemetria
variable y son clasificadas por ARGOS como 3, 2,1, Eldesarrollo del Sistema de Posicionamiento Glo-
0, A, B o Z con “3” el mas exacto y “0” el menos bal (GPS, por sus siglas en inglés), el cual utiliza un
exacto. Un numero de factores afecta la calidad de Igistema de satélites geosincrénicos y un receptor en
ubicacion, incluyendo nimero de enlaces con el satélit¢jerra, tiene gran potencial para el rastreo de fauna.
el tiempo transcurrido entre enlaces, y la calidad dd.os receptores comerciales son relativamente
sefial. Las clases de ubicacion (LC, por sus siglas eaconémicos (< US$ 100 para disefios simples) y tienen
inglés) A, B y Z pocas veces tienen ubicacionesuna exactitud tipica de 100 m (la precisién puede ser
asignadas a ellas. LC 3, LC 2y LC 1 son reportadasnejorada a unos pocos metros en areas donde se dis-
por ARGOS con precisiones de <150m, <350 m ypone de recepcion diferencial). Existe un interés gen-
<1000 m, respectivamente, mientras LC 0 es >1000meral para adaptar el GPS al rastreo de fauna por lo
Las precisiones reportadas por ARGOS que varias compafiias y laboratorios estan actualmente
representan probabilidades y pueden variar. Por estalesarrollando instrumentos, se estan probando varias
es prudente que los investigadores realicen pruebasonfiguraciones y ya se han activado algunos
en campo de cada transmisor antes de su colocacioprototipos en especies terrestres. Un modelo de re-
Es esencial realizar rutinariamente un analisis posteeeptor GPS simplemente almacena ubicaciones a
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intervalos predeterminados para su posteriorpredeterminados. Los resultados pueden ser integrados
recuperacion, un segundo modelo retransmite la lo largo del tiempo para determinar profundidad y
informacion sobre frecuencias de radio VHF (u otrotiempo de las inmersiones, tasas de ascenso y
de corto alcance), y un tercer modelo transmite datoslescenso, tiempo de fondo y otras variables de
de ubicacion por medio del sistema de satélitescomportamiento. El TDR ha sido utilizado con éxito
ARGOS. La ventaja del tltimo modelo es que permiteen el buceo de mamiferos marinos, aves y tortugas
una referencia de ubicacién precisa en una solanarinas (p. ej., Kooymaat al, 1983, 1992; Eckedt
transmision, en contraste con las 3 a 5 transmisioneal., 1996). El precio es relativamente bajo considerando
(enviadas cada 40 segundos por lo menos) que da resolucién de los datos aunque también se requiere
requiere actualmente por ARGOS para establecer unk recuperacién de los instrumentos. La precision es
posicién. Al momento de escribir este capitulo, ningunatipicamente buena pero varia entre fabricantes. Deben
de estos sistemas estaba disponible comercialmentde incorporarse dentro del TDR algunas formas de
para telemetria de fauna marina. rectificacién del error del transductor (o dentro del

. " . ., software para el procesamiento de datos) para corregir
Dispositivos para la Geolocalizacion |55 cambios en la calibracion que puedan ocurrir du-

Originalmente desarrolladas para mamiferosrante |a instalaciéon del instrumento. Ademas, la

marinos (Delong, 1992), estos instrumentos colectoregnayoria de TDRs tiene resoluciones relativas a su
de datos utilizan la duracion del dia 'y el tiempo de laintervalo maximo (aunque han habido mejoras
salida del sol y la puesta del sol para estimar su latitudignificativas recientes por parte de algunos
y longitud. El instrumento consiste en un reloj exactofapricantes). Por ejemplo, un fabricante informa una
y un microprocesador con sensores para medir presidfgsoluciéon de 0.25 m para un TDR con un intervalo
temperatura y nivel de luz. La precision es usualmentgje 0-500 m, 0.5 m para un intervalo de 0-1,000 m, y
de 1°, excepto durante periodos de equinoccio cuand®.0 para un TDR con un intervalo maximo de 2,000
puede ser mas variable. Dos configuraciones estam. Es importante elegir un TDR con la configuracion
disponibles. La primera s6lo almacena una ubicacidrings conveniente para especies objetivo y los intereses
en un intervalo preprogramado (usualmente diario)je| investigador. Para andlisis de intervalos en

hasta que el dispositivo es recuperado, y el segundguperficie y tiempos de inmersién se debera tomar en
(que pronto debe estar disponible comercialmente) esyenta la resolucién del instrumento.

acoplado a un transmisor satelital y a un mecanismo

de tiempo. En el dltimo caso, el dispositivo se separdDtros Instrumentos Registradores de

por si sola y flota hacia la superficie para transmitirpgtgs

sus datos de ubicacion almacenados utilizando 1as g isefio basico de colector de datos utilizado con
plataformas satelitales ARGOS. Actualmente estos,| Tpr puede ser adaptado para registrar otra

d'Sp_OS't'VOS S€ usan pt)ar_a esLtud|os :je_ m,aml'feroﬁformacién tal como la temperatura, velocidad de
marinos y peces migratorios. Las ventajas inc u_y_erhado, distancia recorrida o inclusive orientacion sobre
un costo razonable (aprox. US$ 1,300 por dispositivg, pjiyia. Muchas de las desventajas relativas al

baSIﬁg; US$ 3’000'4’ngd p:jor la eithul_eta d€entendimiento de las limitaciones en las medidas y su
autoliberacion) y capacidad de autoloca 12acion oy actitud aplican como se describié para TDRs

independ'iente del tiempoign supgrficie. La principalg friba). Como es siempre el caso, se requiere de un
desventaja_t es unaresolucion reIgtwamgnte gruesa (le)arlltendimiento de la biologia basica de la especie objeto.
y la necesidad de recuperar el dispositivo. Por ejemplo, si un registrador de velocidad de nado
tiene una velocidad minima para iniciar el
Grabadoras Tiempo-Profundidad funcionamiento (la velocidad minima a la cual el
(TDR) impulsor comienza a girar) de 1m/seg, entonces no
seria til para tortugas con velocidad de nado promedio
Los TDRs, por sus siglas en inglés, sonpor debajo de 1m/seg. Ademas, se debe de tener
instrumentos electronicos para el registro de datos, auidado en el andlisis de datos, tomando en
menudo controlados por microprocesadores, que&onsideracion que los registros de velocidad “0” pueden
utilizan transductores para monitorear presionrealmente representar periodos cuando la velocidad
(profundidad) y almacenan datos en intervalosde la tortuga estaba por debajo de la velocidad minima
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del contador- la tortuga podria realmente no habepor dolor causado por el sistema de fijacién del

estado inmavil. instrumento), no se comportara “normalmente” y los
datos resultantes seran erroneos. Los fabricantes de
los instrumentos a menudo dudan en fabricar paquetes

Contador de Tasa Cardiaca (HRC) de instrumentos siguiendo el disefio del investigador,
Los HRCs son un tipo especial de registrador dedebido a los factores de costo y la p_reocupacic')n d~e
datos. Hay dos variedades disponibles: la grabadordU€ Un nuevo empaque puede reducir el desempefio
analégica y el contador digital. La grabadora analégicdl€ Un instrumento. Por lo tanto, resulta de la
es esencialmente una grabadora de electrocafeSPonsabilidad del investigador proponer nuevos
diogramas (ECG) que, en la mayoria de los casos, usgnpaques de instrumentos y realizar las pruebas de
una cinta magnética para registrar la informacion. La@mpo adecuadas. _ .
tasa de muestreo es usualmente alta (mayor a 60 Para minimizar Ia§ perturbaciones potenciales
muestras por segundo) y la unidad tiene todas la§OPre €l comportamiento, los empaques de |os
ventajas y desventajas de una sefial de ECG estandHjStrumentos deben tener un disefio lo mas
incluyendo la incapacidad para evitar interferencia poridrodinamico posible. El perfil debe serlo mas bajoy
fuentes miogénicas. Probablemente las desventajdi$0 Posible, y debe contar con una forma de cufia tanto
més significativas son su tamario (cuando es disefiadd frente como atras (el disefio del extremo posterior
para su activacion bajo el agua) y el hecho de que |gel (_:Ilsposmvo es casi mas mp_ortante que el frente,
mayoria solamente son capaces de grabar a lo largégPido al efecto de turbulencia en el desempefio
de unos cuantos dias. Los contadores digitale&§idrodinamico). La forma apropiada se aproxima a

solamente registran la porcion de la onda R de la sefi&in@ 1agrima, o media lagrima (ahusada hacia la parte
ECG para integrarla sobre el tiempo. La ventaja edrasera). El tamafio y peso del paquete del transmisor
que sélo almacena informacién sobre la tasa cardiacgon también importantes, pero menos que la forma
(y no la sefial ECG completa) por que puede sepidrodinamica. En algunos casos hay veqtajas en
almacenada en un paquete pequefio y totalment@SCOJEr un empaque comparativamente mas grande

electronico. La desventaja es la dificultad que esta$! ti€n€ un peso neutral en el agua, con un disefio
unidades tienen en distinguir sefiales que interfieresgficiente. Se debe considerar también la velocidad de
con la onda R. Como resultado son altamente propensddo; €l disefio hidrodinamico es mucho mas critico
a proporcionar datos falsos que a menudo no puedgp@ra €l estudio de nadadores rapidos que para
ser detectados durante el analisis. En su configuracisi@dadores mas lentos. La colocacion del empaque en
actual (como contadores), su uso no es recomendad|® tortuga es también importante. Se prefiere el tercio
Sin embargo, conforme la tecnologia avanza, log*0Sterior del caparazon como punto de fuamon,.pero
registradores digitales de ECG (en vez de contadore§Sto @ menudo no es practico para [0s transmisores

se haran disponibles y la nueva tecnologia seguramenf#/€ requieren maximizar la exposicion de la antena.
resolvera muchos de los problemas de precision L@ hidrodinamica del paquete también debe ser
inherentes a los contadores digitales. considerada con atencidén cuando se disefien paquetes

de instrumentos flotables. Demasiado a menudo los
flotadores son disefiados y probados en un tanque, con
Empggue del Instrumento y su poca consideracion a su desempefio cuando es
Fijacion remolcado detras de una tortuga. El resultado puede
Lo méas esencial para el éxito de cualquierser un dispositivo con resistencia al avance
experimento de telemetria es el empaque vy fijaciérinaceptablemente elevado y/o un comportamiento
del instrumento de adquisicion de datos. Se debe dmaceptable en el agua. Un error comin es usar
considerar un numero de parametros en el disefidlotadores esféricos o con forma de bala. Cuando es
Primero y ante todo, el instrumento no debe interferirjalado, un flotador esférico a menudo gira en espiral y
con el comportamiento o bienestar de la tortuga. Estarea gran resistencia; un flotador con forma de bala
regla es inviolable, ya que esto es importante tantdiende a sumergirse debajo de la tortuga donde puede
desde el punto de vista ético como cientifico. Si elpropiciar que se enrede en el fondo. Finalmente un
animal estudiado es perturbado por un instrumentgroblema hidrodinamico que frecuentemente se pasa
fijado a él (limitado por arrastre excesivo o impedido por alto es la adhesion de epibiontes. La adhesion de

Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas 105



epibiontes incrementa la resistencia y reduce eblivacea)in the Eastern Tropical Pacific. Journal of
desempefio del instrumento. Para uso a largo plazo (Merpetology 30:97-104.

3 semanas), el paquete del instrumento (incluyendo I%han E.H., S. A. Eckert, H. C. Liew y K. L. Eckert

fua}%or;) debe eitarl cubollirto_gon dun? plntu_rg_ detbueré 991. Locating the internesting habitats of leatherback
calldag que €evite 1a adhesion de fos epiblontes. urtles(Dermochelys coriacedah Malaysian waters
potencial para incrementar la resistencia al avanc%ISing radio telemetry, p.133-138: A. Uchiyama y

del instrumento causado por los epibiontes es alto. C. J. Amlaner (Editores), Biotelemetry XI. Proceed-

. Para la mayoria de Ia; especies, la fijacion de.lo?ngs of the Eleventh International Symposium on Bio-
instrumentos usando resina de poliester o adhes'vot?elemetry Waseda University Press

epoOxicos es adecuada. Beaveatsal. (1992)
proporciona una guia para trabajar con tortugas dé&ollazo, J. A.'y S. P. Epperly. 1995. Accuracy tests
carapacho duro. Hay una gran variedad de adhesivd®r sonic telemetry studies in an estuarine environ-
que pueden asegurar un instrumento sobre las tortuga@ent. Journal of Wildlife Management 59:181-188.

Se deben de tomar cuidados con epdxicos de secaq§s|ong, R. L. 1992. Documenting migrations of north-

rapido. El calor generado por un epoxico de secad@p, gephant seals using day length. Marine Mammal
rapido puede quemar el tejido que se encuentra debagience 8:155-159.

del escudo afectado, causando un descascaramiento

en pocos dias. Para uso a corto plazo con instrumentddzon, A. E.y G. H. Balazs. 1982. Radio telemetry of
pequefios, se pueden perforar pequefios hoyos a travEgwaiian green turtles at their breeding colony. Ma-
del borde exterior de los escudos marginales a travédne Fisheries Review 44:13-20.

de los cuales el instrumento se fija con alambres y sgckert, S. A. en prensa. Perspectives on the use of
pega en su lugar. Si la abrasion del escudo marginajatellite telemetry and other electronic technologies
es una preocupacion, es prudente montar efor the study of marine turtles, with reference to the
instrumento bajo el margen del caparazon en vez dfyst year long tracking of leatherback sea turties.
arriba. El uso de tornillos para anclar el instrumento alg_ p. Epperly y J. Braun (Compiladores), Proceedings
caparazén no es recomendado debido a la posibilidagf the Eighteenth Annual Symposium on Sea Turtle

de penetrar los pulmones. Los pulmones de una tortuggiology and Conservation. NOAA Technical Memo-
marina estan sujetos directamente bajo el caparazdndum U.S. Department of Commerce.

y pueden ocupar un area sorprendentemente grande. _

En el caso de tortugas latd, se recomienda pegar éckert, S. A y K. L. Eckert. 1986. Harnessing leath-
paquete del instrumento a un arnés flexible. En est€rbacks. Marine Turtle Newsletter 37:1-3.

caso es particularmente importante considerar l&ckert, S. A., E. H. Chan, H. C. Liew y K. L. Eckert.
adhesion de los epibiontes. El arnés debe ser construid®96. Shallow water diving by leatherback turtles in
para permitir separarse si la tortuga llega a enredarsehe South China Sea. Chelonian Conservation Biol-
y debe tener algin sistema para su autoliberacion pasgy 2:237-243.

si nunca se vuelve a recuperar la tortuga (ver Eckerlt:.

y Eckert, 1986). ckert, S. A. y L. Sarti. 1997. Distant fisheries impli-

cated in the loss of the world’s largest leatherback
nesting population. Marine Turtle Newsletter 78:2-7.
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