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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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Técnicas para la Medicion de Tortugas Marinas

Alan B. Bolten
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Las tortugas marinas se miden para lograr unrmedidas es presentar la media, la desviacién estandar
determinado namero de objetivos y existen variasy/o el error estandar, asi como el intervalo de la
opciones de técnicas y equipo. Los objetivos puedenliferencia absoluta entre pares de medidas repetidas
determinar el empleo de diferentes niveles de exactitudle una serie de tortugas (se debe reportar el tamafio
y precision (ver mas adelante) asi como los métodosge la muestra) dentro de la gama de tamafios de la
apropiados y equipo que debe usarse. Las tortuggsoblacién bajo estudio (Bjorndal y Bolten, 1988, 1989;
marinas se miden en la playa de anidacion paraan Dam y Diez, 1994). La precision puede variar
relacionar el tamafio corporal con su potencialpara cada tipo de medida (Bjorndal y Bolten, 1988,
reproductivo, para determinar el tamafio minimo al quel989; Shoop y Ruckdeschel, 1986). La precision puede
alcanzan la madurez sexual y para dar seguimiento ahcrementarse cuando un solo individuo toma todas
tamano de las hembras anidadoras en un area en pdas medidas. Si esto no es practico, la precisién de los
ticular. Las tortugas se miden en zonas de alimentaciomiembros de un equipo de investigacion se debe
para determinar la frecuencia de las diferentes clasesomparar a lo largo del tiempo (Bjorndal y Bolten,
de talla que ocurren en las tortugas presentes, asi conrd®88, 1989; Shoop y Ruckdeschel, 1986).
para un seguimiento de las tasas de crecimiento. La Las medidas se deben hacer en unidades métricas;
distribucién de frecuencias de tamafios en unda conversion hacia unidades métricas (necesaria para
poblacion es un parametro importante de su estructurpublicaciones) a partir de otros sistemas puede afectar
demografica. El resultado del andlisis de las tasas del grado de exactitud y precision. Por ejemplo, el
crecimiento puede ser un indicador de la calidad detonvertir medidas tomadas con una precisién de un

habitat y de la situacién fisioldgica. octavo de pulgada a milimetros no representa
) L correctamente el nivel de exactitud de esas mediciones.
Exactitud y Precision Los calibradores, cintas métricas y balanzas deben

Los objetivos de un proyecto podrian determinarcalibrarse frecuentemente.
los niveles de exactitud y precision que se requieren
para lograr el proyecto y también el equipo que debéNomenclatura de los Escudos
ser usado. “La exactitud es la proximidad de una  Hay inconsistencia en la nomenclatura utilizada
medida al valor real de una variable que se midepara describir los elementos de un caparazén (ver
Precisién no es un sinébnimo de este parametro; sBritchard y Trebbau, 1984 para una discusion). Se
refiere a la proximidad entre mediciones repetidas deecomienda usar la nomenclatura sugerida por
la misma cantidad” (Zar, 1984). Pritchard y Trebbau (1984) la cual se resume a
Existen pocos estudios sobre la precisién en lagontinuacion (ver Pritchard y Mortimer, este volumen).
mediciones de tortuga marinas (Bjorndal y Bolten,Los escudos son placas cérneas que conforman la
1988, 1989; Frazieen prensaShoop y Ruckdeschel, superficie de la concha. Los escudos vertebrales son
1986; van Damy Diez, 1994). En todos los informes ylos escudos grandes que se encuentran en la parte
publicaciones, se debe incluir la precisién de lasmedia del caparazon. Los escudos costales son los
medidas. Una forma de reportar la precision de lagscudos grandes que forman una serie longitudinal a
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cada lado de las vertebrales. Los escudos marginalage arboles que tienen brazos muy largos se deben
son los escudos numerosas y pequefios que gaodificar para que los brazos solamente tengan el largo
encuentran alrededor de la parte final del caparazémecesario. Un exceso en la longitud de los brazos hace
excepto el escudo mediano en la linea media anteriamas incomodo su uso y reduce la exactitud y precision.
a las vertebrales (el cual es el escudo nucal) y el pakmbos brazos del calibrador deben ser del mismo
posterior a los marginales (los escudos supracaudalegamafio cuando se hacen las mediciones; los puntos
finales de las medidas de una tortuga estan a la misma
Procedimientos de Medicién: distancia del eje principal del calibrador. El calibrador
) ] ) debe de ser seleccionado para tener una exactitud y
Medidas Lineales precision adecuadas y debe utilizar unidades métricas.
Las medidas lineales pueden tomarse con cali- Las cintas métricas flexibles de fibra de vidrio son
brador (medidas rectas) o con una cinta métrica flexmejores que las cintas metalicas para tomar medidas
ible (medidas curvas). La decision de cual usar decurvas, debido a que éstas se ajustan mas a la forma
pende de la exactitud, precision, costo y conveniencialel caparazén y no se corroen. Se debe evitar usar
se desea. Las medidas curvas tienden a ser menaintas de algodén, debido a que se estiran facilmente.
exactas y precisas (Bjorndal Bolten, 1989; Fragier, La cinta de medicion debe tener unidades métricas.
prensa Pritcharcet al., 1983; Shoop y Ruckdeschel, Para asegurar exactitud y precision, el largo del
1986) debido a la presencia de irregularidades y dealibrador o de la cinta métrica debe ser mas grande
epibiontes sobre la superficie del caparazon de la torque la longitud maxima esperada de las tortugas de la
tuga. También, en los juveniles de algunas especiepoblacion en estudio, de manera que las longitudes
los escudos vertebrales presentan quillas, y la parteeportadas sean el resultado de una sola medicion y
posterior del caparazén en algunas especies tienatio de la suma de medidas parciales. Los epibiontes
cambios en la inclinacion de éste, que pueden hacejue interfieren en la medicion se deben quitar cuando
que longitud curva del caparazon sea dificil de media exactitud de una medida es importante. Si las medi-
con exactitud y precision. Sin embargo, las cintasdas son afectadas por la presencia de lesiones o de-
meétricas flexibles son significativamente menos cos-formidades por lo que estas irregularidades deben ser
tosas que los calibradores y son mucho mas faciles demadas en cuenta y, dependiendo de los objetivos del
transportar y mantener. proyecto, considerar no incluir la medida en el andli-
Hay grandes diferencias en la calidad de lossis.
calibradores, no solamente en el mecanismo y ajuste  Se plantean cinco medidas lineales estandares:
de los brazos que se deslizan sobre el eje principalpngitud del caparazén (Figuras 1 y 3), ancho del
sino también en la calibracion y en la escala de medideaparazén, largo de la cola (Figura 2), ancho de la
(p. €j., centimetros contra milimetros). Los calibradoresabeza y longitud del plastrén. Para muchos estudios,

Illl//"*—-h.-:'_'__‘.\_\;l-_ /"‘n...—.-".’:\.. I/'H_,f"{:\'"

IF'r1 J."pl “
\ﬂ;,vf-----a “"x-ww_/_'f_/____b \«”\J.«*"’Vﬁ ¢

Figura 1. Puntos anatémicos anterior y posterior para tres medidas de la longitud del caparazén. (a) El largo recto minimo
del caparazén (LRCmin) y el largo curvo minimo del caparazén (LCCmin) se miden desde el punto medio anterior (escudo
nucal) hasta el punto medio de la muesca posterior entre los escudos supracaudales. (b) El largo recto del caparazén nuca
supracaudal (LRCn-s) y el largo curvo del caparazén nucal-supracaudal (LCCn-s) se miden desde el punto medio anterior
(escudo nucal) al extremo de los escudos supracaudales. (c) El largo recto maximo del caparazén (LRCmax) se mide desd
el borde anterior del caparazén al extremo posterior de los escudos supracaudales. Los puntos anterior y posterior se debe
localizar del mismo lado del caparazén.
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el largo del caparazén puede ser la Unica medidaior de la superficie dorsal. Se han usado dos tipos
necesaria. diferentes de longitudes curvas del caparazon.
Medidas Lineales de Tortugas de ) :;‘."‘rgo eurvo mi.nimo del caparazon (l‘.ccminf
, igura 1a) se mide desde el punto medio anterior
Caparazon Duro o muesca del escudo nucal a la mitad de la muesca
Largo Recto del Caparazén posterior entre los escudos supracaudales
Los investigadores de tortugas marinas, han usado (€xtremo posterior).
por lo menos tres tipos diferentes de medidas rectaé | argo curvo del caparazén nucal-supracaudal
del caparazon (Pritchaed al, 1983). (LCCn-s; Figura 1b) se mide desde el punto medio
* Largo recto minimo del caparazén (LRCmin; anterior (escudo nucal) al extremo posterior de
Figura 1a) se mide desde el punto medio anterior los escudos supracaudales. Frecuentemente los
(escudo nucal) a la muesca posterior de la parte extremos de los escudos supracaudales no son
media entre los escudos supracaudales. simétricos; por consistencia, se deben de usar las
supracaudales que den la mayor longitud del

LCCn-s.

La medida del largo curvo del caparazén que se
comienda es el LCCmin (Bjorndal y Bolten, 1989;
hoop y Ruckdeschel, 1986). La amplia variacion del
CCn-s se debe al modo impredecible en que la cinta
métrica se desvia de la linea media del caparazon.

* Largo recto del caparazén nucal-supracaudal
(LRCn-s; Figura 1b) se mide desde el punto medio
anterior (escudo nucal) al extremo posterior de
los escudos supracaudales. Frecuentemente Id;
extremos de los escudos supracuadales no so
simétricos; por consistencia, se deben de usar la
supracaudales que dan el LRCn-s mas largo.

e Largo recto maximo del caparazon (LRCmax; Anchode Caparazén _ )
Figura 1c) se mide desde el borde anterior del  El ancho del caparazon se mide del punto mas
caparazén al extremo de los escudos Sljloraampllo; no hay un punto de referencia anatomico. El
caudales. Los puntos anterior y posterior deberNcho recto del caparazén (ARC) se mide con
estar del mismo lado del caparazon. porcalibrador; el ancho curvo del caparazén (ACC) se
consistencia, se debe de usar el lado que da |gnide con una cinta métrica flexible. Para cada tortuga,

la localizacion anatémica en el caparazén donde se

ide el ARC y el ACC puede no ser la misma. Debe

La medida que se recomienda para el largo rect . . . .,
del caparazon es el LRCmin (Bjorndal y Bolten, 1989; aber consistencia en la orientacion de la tortuga
cuando se mide el ARC, particularmente con tortugas

Gerosa, 1995). EI LRCmin es la mejor medida debido; : . . .
gvenlles, para evitar fuentes adicionales de variacion.

a que frecuentemente los extremos posteriores de Id {2 tort 4 sob o1 (plasird i
escudos supracaudales en juveniles estan rotos g 12 tortuga esta sobre su caparazon (plastron arriba),

desgastados en adultos. Si el tiempo lo permite, slé;‘ masa de la tortuga tiende a expandir el caparazon y

deben medir tanto el LRCmin como el LRCn-s paraentonces aumenta el ancho de éste. El ancho del
poder hacer comparaciones con otros conjuntos dgaparazc’)n también cambia, cuando la tortuga inhala'y

datos. Para evitar confusiones, siempre se dengmla' Por consistencia, debido a que el ACC debe
especificar claramente qué medidas fueron empleada{pg\:';grtse C;{f‘ndg IS tortuoglg_a esta scl)brte etl plastron, tel
tanto en hojas de datos como en publicaciones. orienta?::gnlen €be medirse con fa tortuga en esta

longitud mayor del LRCmax.

Largo Curvo del Caparazoén Largo de la Cola

El no tener claramente definidos los puntos donde  La Figura 2 muestra dos medidas de la cola. El
inicia y termina el caparazon puede contribuir a lalargo total de la cola (LTC) es la distancia desde la
variacion en la precision de la medida del largo curvomitad del margen posterior del plastron al final de la
de éste (Shoop y Ruckdeschel, 1986). Debido a l&ola siguiendo la curvatura de ésta. El largo post-cloa-
curvatura (y grosor) del escudo nucal, se debeal de la cola (LPC) es la distancia entre la mitad de
considerar el punto anterior donde la piel se une ala apertura cloacal al final de la cola, siguiendo su
escudo. El punto posterior debe ser el extremo postesurvatura. Para tomar el LTC y el LPC, la tortuga
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Figura 2. Dos tipos de medidas del largo de la cola: (a) El largo total de la cola (LTC) es la distancia desde la mitad del margen
posterior del plastron al final de la cola siguiendo la curvatura de ésta; (b) El largo post-cloacal de la cola (LPC) es la
distancia entre el punto medio de la apertura cloacal al final de la cola siguiendo la curvatura de ésta.

debe estar colocada sobre su caparazén y se delentral. El largo curvo no se mide sobre la cresta de
usar una cinta métrica flexible. En tortugas marinasja quilla debido a las irregularidades de ésta y a lo
la longitud de la cola es un caracter sexual secundaridificil que es mantener la cinta métrica sobre la quilla.
los machos maduros desarrollan una cola larga y lagl extremo de la cinta métrica se debe sujetar
hembras tienen colas cortas. En juveniles de tortugaiertemente en la unién de la piel y el caparazén a la
marinas, la longitud de la cola no es un indicador precis@ltura de la quilla central, y la cinta se debe tensar
del sexo del individuo. hasta la proyeccion caudal, permitiendo que la cinta
siga una posicion “natural” a lo largo de la quilla.
Ancho de la Cabeza y Longitud del Plastron
En tqrtugas marinas el ancho de I_a cabe_z_a (ACAncho de Caparazon

y la longitud del plastron (LP) son medidas utilizadas 3 _ 3
menos frecuentemente que el largo y el ancho del E_I ancho del caparazon se mlde_por el pun_to mas
caparazén. El AC se mide sobre la linea mas larga dé@MPlio; no hay puntos de referencia anatomica. El

ancho de la cabeza con un calibrador. EI LP se deb@1cho recto del caparazén (ARC) se mide con un

medir con un calibrador por la parte media del plastronc@liPrador. El ancho curvo del caparazon (ACC) se
ide con cinta métrica flexible; la cinta no sigue la

Algunas fuentes de variacién se deben a quéd"

frecuentemente los bordes anterior y/o posterior géurvatura de las quillas, mejor dicho atraviesa de la

los escudos del plastrén no estan completament@reSta de una quilla a la cresta de otra. Para cada

extendidas hasta los bordes anterior y/o posterior dgPrtuga. puede ser que la ubicacion anatomica sobre

hueso que cubren. El LP se debe medir por la part§! c@parazon donde se mide el ARCy el ACC no sea

media del borde anterior al posterior del hueso'a misma. En la ladd la referencia anatbmica es el
inicio de las quillas laterales (la?ly la 7,

subyacente cuando éste se extiende mas alla de 16 -
escudos. La medida del LP es menos precisa que &fSPectivamente).
LRCminy LRCn-s (Bjorndal y Bolten, 1988).

Largo de la Cola, Ancho de la Cabezay Largo

Medidas Lineales de Tortugas Laud del Plastrén
Largo del Caparazén El ancho de la cabeza se mide por el punto méas
El largo (LRC) y el ancho (ARC) recto del amplio con un calibrador. No se recomienda voltear a

caparazén son medidas que van desde la muesca nud42 1add adulta sobre su caparazén con el propésito
(borde anterior del caparazén en la parte media) aff€ medir la longitud de la cola o plastron. Si se
extremo posterior de la proyeccion caudal (Figura 3)€ncuentran juveniles, la longitud de la cola se debe
Sila proyeccion caudal es asimétrica, por consistencid€dir como se describe para tortugas de caparazén
las mediciones se deben hacer hasta el punto mas largd/r0 ¥ 1a longitud del plastron se debe medir con un
Las medidas rectas se registran usando un calibraddraliPrador a lo largo de la linea media desde el borde
Las medidas curvas se hacen por un lado de la quillg@nterior hasta el borde posterior.
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Figura 3. Puntos
anatémicos anterior y
posterior para el largo
recto del caparazéon
(LRC)y el largo curvo
del caparazon (LCC)
en tortugas laud. En
ambos casos, el largo
se mide desde la
muesca nucal (borde
anterior del caparazén
por lalinea media)
hasta el extremo
posterior de la
proyeccion caudal.

pequefia y limpia (obteniendo primero la tara de la
misma) y pesarlas en una bascula de resorte. Se puede
lograr una mayor exactitud pesando las crias en una
balanza granataria de triple barra o en una balanza
electronica.

Proveedores de Materiales

El equipo para la colecta de mediciones de
tortugas (p. €j., calibradores de arbol, cintas métricas,
basculas de resorte, y cuadernos resistentes al agua)
estan disponibles en compafiias abastecedoras de
silvicultura. Los calibradores antropdmetros
(disponibles en suministros cientificos 0 médicos) son
muy exactos pero costosos.

Medidas Lineales de Crias de Tortugas Conclusione
Las crias se deben medir con un calibrador us S

pequefio siguiendo los procedimientos para medidas Existen varias formas de medir tortugas. Se
rectas descritos arriba. Debido a que el caparazon O%eben seleccionar y usar consistentemente los métodos

las crias es muy flexible, se debe tener cuidado de ngpropilados pa,ra un estudio. En este capitulo S€ hfin
deformarlo cuando se esté midiendo descrito los métodos recomendados para la medicion

de tortugas marinas. Sin embargo, se deben definir

.. .y claramente las especificaciones para cualquier medida

Proc_edlmlentos de Medicion: gue se use. La pprecisic')n de Iag medidaqs debe estar

Medidas de Masa determinada e incluida en el informe de cualquier
La masa corporal es una medida del tamafio dgbroyecto y publicacion.

cuerpo biolégicamente més significativa que las

medidas lineales ya que los parametros fisiol6gicos

estan a escala segun la masa. Sin embrago, la makdteratura Citada

corporal es mas dificil de medir y tiene mayor variacionjorndal, K. A. y A. B. Bolten. 1988. Growth rates of

nutricional (p. ej., la extension del intestino lleno). grounds in the southern Bahamas. Copeia 1988:555-
Después de que una serie de mediciones de la masayg4.

lineales se han colectado para una poblacion, se puede _
usar una ecuacién de regresién lineal para estimar [§/0ndal, K. A.y A. B. Bolten. 1989. Comparison of

masa corporal a partir de la longitud del caparazérPtraight-line and over-the-curve measurements for
(Bjorndal y Bolten, 1988: Bouloat al, 1996). Sin  9rowth rates of green turtieShelonia mydasBul-
embargo, a través del tiempo la relacién de la mas#tin of Marine Science 45:189-192.
con la longitud puede cambiar por la calidad del habitaBjorndal, K. A., A. B. Bolten, y M. Y. Chaloupka. En
y por los efectos dependientes de la densidad (Bjorndgirensa. Green turtle somatic growth model: evidence
et al, en prensa). for density dependence. Ecological Applications

. Las tortugas marinas se pu_eden,pesar con l.m oulon, R. H., Jr., P. H. Dutton y D. L. McDonald.
bascula de resorte. Se debe elegir la bascula apropia 97. Leatherback turtle®érmochelys coriacda

para el intervalo de tamafio de las tortugas. En gen- : ) -

eral, la exactitud absoluta de una bascula de resortg" St _Cr0|x, U'S'.ng Islands._ Fifteen years of Fon—
disminuye con el aumento de su capacidad total. I:,ariervatlon. Chelonian Conservation and Biology 2:141-
reducir el traumatismo cuando se estan pesando las™ -

tortugas, se debe usar una malla o red de soporte paFaazier, J. 1998. Measurement error: The great che-
sostener a la tortuga. Se puede construir un tripidonian taboo, p. 47-49n: R. Byles e Y. Fernandez
portatil con un sistema de poleas para levantar a la@Compiladores). Proceedings of the Sixteenth Annual

tortugas. Las crias se pueden colocar en una bols@ymposium on Sea Turtle Conservation and Biology.
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