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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)

Determinacion del Tamafio de la Nidada y el Exito de Eclosion

Jeffrey D. Miller
Queensland Department of Environment and Heritage, P. O. Box 2066, Cairns, Queensland 4870,
Australia; Tel: +61(7) 4052 3218; Fax: +61 (7) 4052 3080; email jeff.miller@env.gld.gov.au

Introduccion (ver Boulon; Mortimer, este volumen para

La determinacion del tamafio de la nidada y e|consideraciones de mar_léjositu 0 viveros). Bles
éxito de eclosion provee informacion fundamental pargf@tos pueden ser obtenidos al contar, medir y pesar
la conservacion y manejo de las tortugas marinasl0S huevos que son ovipositados y por el conteo (y
Estos datos son esenciales porque ayudan glasmcauép) del contenidq de los nidos después de
comprender la adecuacion de la playa (o vivero) par&Ue las crias han emergido. Este esfuerzo debe
actuar como sistema de incubacion y la salud generdiontinuar a través de varios afos. Al apoyarse la
de la poblacion anidadora. realizacion de decisiones criticas, es esencial que las
Para comprender el éxito del esfuerzo reproductivagi€finiciones sean claras y que la colecta de datos sea
de las tortugas marinas, es necesario determinar &standarizada.
namero de huevos desovados, el didmetro y peso de
los huevos, el nimero que se incuba exitosamente, Pefiniciones
el nimero de crias que emergen de los nidos asi como
el nimero de crias que cruzan la playa y entran aPeéfinicion de Huevo
agua. Cualquier cambio significativo (basado sobrela  Las tortugas marinas ovipositan dos clases de
media y la desviacion estandar derivadas de lduevos: normales y de forma irregular. Los huevos
poblacion estudiada) en estos nimeros a través delormales son esféricos, blancos y constan de (1) un
tiempo indica que podrian estar ocurriendo algunosascaron flexible (aprox. 3% del total de su peso), (2)
problemas. Por ejemplo, un cambio significativo en eluna capsula de albimina (aprox. 48.5% del peso to-
nimero de huevos incubados que producen crias irfal) y (3) una yema (aprox. 48.5% del peso total)
dica que han cambiado algunos factores qudMiller, 1985). La membrana vitelina que sustenta el
influencian la incubacion (p. ej., gases, humedaddisco embrionario (ver Miller, 1985 para descripciones
temperatura, y factores biéticos). No es necesariagletalladas del desarrollo embrionario de las tortugas
contar los huevos en cada nidada que es dejada; umarinas) encierra la yema. La media del diametro de
muestra al azar obtenida de nidadas contadas a través huevo normal varia entre especies (Miller, 1985,
del periodo de anidacion serd suficiente. La mismal997; Van Buskirk y Crowder, 1994)
l6gica aplica a los otros datos cuantificables colectados Los huevos de forma irregular pueden ser muy
de los huevos, embriones y crias. grandes, con multiples yemas (doble o en forma de
Cuando se basa en programas de monitoreo gaadena) o muy pequefios cuando se comparan a otros
largo plazo, la cuantificacién de los cambios proveehuevos en la nidada. Los huevos con diametro extra-
los fundamentos para las decisiones de manejo. Silogrande son usualmente 1/4 (0 mas) mayores en
cambios son pequefios, es posible que no se requietiametro que los huevos normales de esa especie. Los
ninguna accién y los esfuerzos de conservacion podriahuevos con diametro extra-grande tipicamente
enfocarse en otros aspectos; si los cambios sopontienen dos yemas rodeadas por una sola cobertura
grandes, las acciones de manejo deberan ajustarse pal@ albumina y el cascardn; éstos rara vez producen
resolver primero amenazas especificas. Las decisionggias, aunque uno de los dos embriones podria
criticas concernientes al manejo de habitasstu o desarrollarse por un tiempo. Los huevos con yemas
viveros deberan estar basadas sobre datos preciso¥lltiples estan formados de varias unidades de yema
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y albimina contenidas dentro de un cascardn coniinuda playa, es buena idea contar los huevos en algunos
El cascardn podria estar mas 0 menos constrefiidoidosin situ ademas de contar los huevos en todas
entre las unidades; algunos pueden estar conectadtess nidadas que son movidas. Esto permitira la
por pequefios tubos de cascardn, mientras que otrammparacion del nimero de huevos y una evaluacion
pueden mostrar pequefias constricciones entre lasicial de la actividad de reubicacién. EI nimero de
unidades. Como una regla general, entre mas grand@dadas procesadas debera estar en balance con las
sea la separacioén entre las unidades, mas grande esdias prioridades del trabajo del programa. Si es posible,
oportunidad de producir crias. nidadas sucesivas dejadas por varias tortugas durante
Huevos muy pequefios (usualmente menores a l& temporada deberian ser procesadas.
mitad del didametro de los huevos normales) son  Cuando unatortuga abandona la puesta, se tendra
comunmente denominados huevos “sin yema” (N. deuna nidada parcial. Cualquier tortuga que sea
T.: Enalgunos paises de Latinoamérica se les cono@ncontrada intentando anidar una segunda ocasion
como “corales”, “inviables” o “vanos”). Ellos con- dentro de los siguientes seis dias después de poner
tienen principalmente albumina y algunos granulos deunos cuantos huevos, ha sufrido una perturbacién en
vitelo(N. del T. El vitelo se presenta s6lo en ocasione<l proceso de anidacion (Miller, 1997). Las nidadas
en especie diferentes a laud), encapsulados por uparciales deberan ser sumadas para obtener la cuenta
cascaron. La yema no esta encerrada por una memeal de la nidada; desgraciadamente, si la tortuga no
brana vitelina y, como no existe disco embrionario ha sido marcada, su identificacion (por lo tanto vincular
presente, el desarrollo no puede ocurrir. Cuando unéas nidadas parciales) no sera posible.
luz brillante es iluminada a través de un huevo sin yema,
la imagen es blanca en contraste con un huevo noMétodos
mal u otro huevo de forma irregular, los cuales

muestran un tinte amarillento. Monitor(_ao de la Temperatura de
o _ Incubacion
Definicién de Nidada Debido a que la temperatura de la arena durante

Una nidada es definida como el nimero de hueV0$a incubacién (1) varia durante el dia y en ciclos

ovipositados dentro del nido, excluyendo los huevosestacionales, (2) influye en la sobrevivencia
sin yema (arriba definidos). Los huevos sin yemaembrionaria, (3) determina el sexo de las crias y (4)
deberian ser contados y reportados separadamentgstablece la duracién de la incubacién, el monitoreo
Dado que los huevos extra-grandes y con mdltiplegje |a temperatura es extremadamente importante para
yemas (dobles o formando cadenas) realment@omprender el ambiente de incubacién, aln si la
contienen embriones viables, ellos deberian sefeubicacién de los huevos es una opcién para la
contados como parte de la nidada. Huevos corzonservacion (ver también Merchant, este volumen;
multiples yemas deberan ser contados como un sélgodfreyy Mrosovsky, este volumen)
huevo ya que, a pesar de que contienen embriones | 3 temperatura debera ser tomada rutinariamente
viables, estan encerrados en un solo cascarén; es de@bmo parte del trabajo con los nidos durante el periodo
no cuente las yemas como huevos separados. La Mge anidacion. Dado que la media de la profundidad de
dia del nimero de huevos en una nidada varia entriys nidos varia entre especies, se pueden usar dos vias
especies (Miller, 1997; Van Buskirk y Crowder, 1994) para obtener los datos necesarios. Primero, puede
El tamafio de la nidada puede ser determinad@sarse una profundidad estandar de 50 cm por debajo
contando los huevos durante la OVipOSiCién (al mistje la superficie para comparar una gran cantidad de
tiempo del deSOVG) 0, si lanidada es movida, el Conteg|ayas en una regién y/o entre regiones_ Segundo’ el
es mas facilmente efectuado al resembrarlo. Pargso de un promedio de la profundidad de los nidos
facilitar la medicién y el pesado de los huevos en UNgara una especie en particular en una playa dada. Una
nidadain situ, los huevos seran suavemente extraidog$ombinacién de ambas permite un enfoque integral
una vez que la tortuga ha terminado de tapar y se hgara comprender la variacion de la temperatura dentro
movido lejos del nido. Cualquier huevo que se rompage| habitat de anidacion. La profundidad a la cual la
durante la extraccion y manejo debera ser contad@emperatura es medida deberia estandarizarse para
como parte de la nidada; se debera anotar el nUmefgermitir la comparacion de temperaturas dentro y en-
de huevos rotos en la hoja de datos. Aunque no ege habitats en la playa, entre sitios de anidacion y
necesario contar los huevos en cada nidada puesta @htre especies. Los métodos usados deberan ser
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Tabla 1. Informacion minima para cada nidada examinada.

Numero de Marca Numero de marca de la hembra anidadora
Fechay Hora de la Puesta  Fecha de puesta; horario basado en reloj de 24-hr

Profunidad del Nido— SuperiorProfunidad de la superficie de la playa hasta la parte superior del primer huevo en la
camara

Profunidad del Nido— Fondo Profundidad de la superficie de la playa hasta el fondo de la camara de incubacién

Ubicacién del Nido a lo dCc’>digo del sector (si la longitud de la playa es dividida en sectores), o coordenadas
e

Largo de la Playa triangulacién a partir de puntos de referencia conocidos a lo largo de la playa.

Ubicacion del Nido a lo AnchoPosicion sobre la playa (p. €j., en la pendiente o duna, arriba/debajo linea de marea,
etc.)

Habitat de la Ubicacion del NiddHabitat alrededor del nido (p €j., arena, pasto, dentro/debajo vegetacion)

Temperatura de la Arena Temperatura a profundidad estandar usando un termémetro calibrado

Conteo de los huevos Conteo de huevos normales, mas conteo de huevos sin yema

Diametro de huevo Diametro de 10 huevos normales por nidada, maximo y minimo (mismos que se pesan)

Peso de huevo Peso individual de 10 huevos por nidada (mismos que se miden)

claramente establecidos en todos los informes. enterrados en la playa por toda una temporada a

La variacién en las temperaturas debera sediferentes profundidades (p. €j., 25, 50, 75 cm).
derivada de habitats representando la diversidad de
sitios de anidacién y posicién sobre la playa. Para cada
temperatura de la arena en el momento de ldVlanejo de Huevos
oviposicion o emergencia de crias debe registrarsela Los huevos deberan ser manejados
fecha, hora, profundidad, ubicacion y clima. Godfrey cuidadosamente. Las manos deberan estar libres de
y Mrosovsky (1994) proporcionan una revision util de residuos quimicos (p. €j., locion bronceadora, repelente
meétodos de campo para medir la temperatura sobree insectos, etc.) antes de manejar los huevos. Todo
las playas de anidacion. el manejo (excavacion, medida, pesado, transportacion,

La temperatura de la arena puede ser obtenideesembrado) de los huevos debera hacerse
usando un termometro que tenga una precision deompletamente dentro de las siguientes dos horas de
0.2°C. Los termometros de campo, antes de usarsa oviposicion, o los huevos deberan de permanecer
deberan ser calibrados contra un termémetran situ por lo menos 25 dias para reducir el impacto
certificado. La calibracion debera ser confrontada adel movimiento que induce a la mortalidad (Limis,
seis diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30, 35, 40°Gl, 1979; Parmenter, 1980). Aunque los huevos recién
para establecer cualquier error en el instrumentopuestos no son susceptibles a la mortalidad inducida
Varias compaiiias anuncian en revistas herpetologicagor el movimiento, es bueno sacar la nidada sin girar
instrumentos miniatura que registran la temperaturalos huevos. La nueva ubicacién de los huevos debera
Ellos varian en precio y caracteristicas; la seleccidrproveer adecuadas condiciones de humedad,
debera estar basada en los requerimientos especificeemperatura e intercambio gaseoso para sustentar el
del estudio. La principal ventaja de estos instrumentogiesarrollo de los embriones y estar a salvo de
es que ellos pueden proveer un perfil diario ydepredadores y saqueadores furtivos (ver Boulon;
estacional de la temperatura de la arena cuando esténortimer, este volumen).

Tabla 2. Observaciones que se recomienda anotar después de la emergencia de las crias.

Numero de marca Numero de marca de la hembra anidadora (del registro del nido)
Fecha de Puesta Fecha (del registro del nido)

Fecha de Emergencia Fecha cuando las crias emergen

Tiempo de Emergencia Hora en que se observaron las crias

Periodo de Incubacién Fecha Emergencia — Fecha Puesta
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Tabla 3. Categorias y definiciones del contenido de nidos por ser registradas en las hojas de datos.

E = Crias Emergidas Crias dejando o saliendo del nido

C = Cascarones Numero de cascarones vacios contados (>50% completo)

V = Vivas dentro del nido Crias vivas entre los cascarones (no aquellas en el cuello del nido)
M= Muertas en el nido Crias muertas fuera de su cascaron

HSDA= Huevos sin Huevos no eclosionados, sin un embrién evidente
Desarrollo Aparente

HNE = Huevos no Eclosionadétievos no eclosionados con embrién evidente (excluyendo los ETNE)
ETNE= Embriones a Término Embriones aparentemente a término, no eclosionados dentro de un cascarén o huevos

No Eclosionados rotos por el embridn (crias con cierta cantidad de yema externa)
D = Depredados Cascaras abiertas, casi completas, conteniendo residuos de huevo
Medida y Pesado de los Huevos Para calcular la media y la desviacién estandar

Diferentes especies de tortuga marinas ponel(DS) de la nidada, se utiliza el didmetro promedio y el

huevos de diferentes diametros y pesos (Miller, 1985P€S0 de cada uno de los 10 huevos. Una vez que ha

1997; Van Buskirk y Crowder, 1994). Dentro de una sido calculad_a la media del diametro y peso de 'Ios
especie los huevos tienden a ser similares en talld!U€V0S por nidada, se puede calcular un promedio y

aunque puede existir cierta variacion entre pobla_deswauon estandar para la playa. Un libro de texto

ciones de estadistica basica explicara como calcular la me-
Para establecer la talla de los huevos, sed'_a y la desviacion estandar. Los resultados (peso y

seleccionarén aleatoriamente 10 huevos de cada nida@i@metro) deberan ser reportados como media,
y se mediran por el didmetro mayor y menor, y serérg_eswauon estandar, maximo, minimo, y nimero de
pesados individualmente. El uso de diez huevos provedidadas para la playa.
una adecuada base estadistica para evaluar la ] .
variacion dentro y entre nidadas. El uso de menos d&€falamiento de Nidos
diez huevos no provee una adecuada base y usando Relocalizar una nidada después de la oviposicion
mas de diez huevos no mejorara la base estadistigauede ser muy dificil, a menos que su posicion haya
para comparacion. Los huevos deberan estar libresido marcada. Durante la oviposicion, una nidada que
de arena adherida. La arena se puede quitar usan@era contada o movida puede ser sefialada insertando
un trapo (o brocha) o con la mano. Cuando es mediddjn pequefo pedazo de lazo (o cinta de color) dentro
el huevo debe sostenerse de manera que el cascarda la camara de incubacion, que se extienda hasta la
esté turgente presionado suavemente un dedo conteuperficie de la playa. Una vez que la tortuga ha
el cascardn para formar un hoyuelo. Se debera usderminado de tapar la camara de incubacion y movido
un calibrador para localizar el diametro mayor; el hacia delante, la nidada puede ser localizada siguiendo
didmetro menor esta usualmente a 90 grados del ej@ cuerda hasta los huevos.
del diametro mayor, pero puede estar localizado en Las nidadas que sean dejadasitu en la playa
cualquier parte alrededor del huevo. Ambos valore® reubicadas a un vivero, pueden ser identificadas
deberan ser registrados. Los didmetros mayor y mengrosteriormente insertando una marca del nido entre
deberan ser sumados y divididos entre dos par&s huevos durante la oviposicion. Una marca del nido
obtener el promedio. puede ser un pedazo de cinta plastica de color brillante
Similarmente, para establecer el peso de logcomo 20 x 3 cm de cinta de topografo) o alguna otra
huevos, diez huevos de cada nidada deberan de s@rarca que contenga un codigo unico por el cual se
pesados usando una balanza granataria o una eléctrigdentifique esa nidada con sus datos. Esto puede ser
con una precision minima de 0.5 g. Idealmente, lodlevado al cabo durante la puesta, o cuando los huevos
mismos huevos que han sido medidos (como s&on contados, inmediatamente después de la
menciond arriba) deberan ser usados para ser pesad@¥iposicion. La identificacion de la marca del nido
Los huevos pueden ser identificados marcandolos cofebera ser escrita con tinta indeleble; la etiqueta debera
un lapiz suave, de punta roma, o con un marcador deontener el niumero de la marca de la hembra y la
tinta. fecha de la anidacion. Cuando un nido es excavado
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después de la emergencia de las crias, la recuperacidagularmente contienen huevos podridos y crias
de la marca del nido permite que los datos sobre ahuertas. La arena del cuello del nido (el canal a través
éxito de eclosion y éxito de emergencia, seandel cual las crias viajan a la superficie) estara suelta y
vinculados a los datos de la hembra asi como de losuave en comparacién con la que le rodea. Se debera
huevos (nUmero, medidas). tener cuidado en no perjudicar las nidadas adyacentes
Las marcas de los nidos no deberan ser visiblegue estan todavia incubandose.

en la superficie de la playa, especialmente en areas Sila marca del nido esta presente, los datos del
donde hay saqueadores furtivos que amenacen lasido se deberan registrar después que las crias han
nidos. Otra ventaja de usar marcas de nidos localizadasmergido del nido y el nido ha sido excavado (Tabla
entre los huevos es que otras tortugas anidadoras ).

perturbaran la marca (como a veces ocurre co? t . i6n del Contenidos de Nid
estacas sobre la playa) a menos que escarben den egorizacion del Lontenidos de NIdos

de la nidada. Si esto pasa, el nido todavia es El contenido de los nidos sera examinado y
identificable. El uso de estacas con identificacion dedividido dentro de categorias (Tabla 3). Estas
la nidada para indicar un nido es muy dtil en viveroscategorias pueden ser mas subdivididas para que

protegidos. provean definiciones mas finas del contenido del nido;
sin embargo el trabajo extra involucrado es probable
Registro de Datos gque no valga la pena, a menos que se tengan ciertos

Por lo menos un minimo de informacién deberaobjetivos especificos. Por ej., un observador experto
de colectarse de cada nidada examinada (Tabla 1pude requerir varias horas para encontrar evidencia
La hoja de datos debera estar disefiada incluyendgue permita distinguir la muerte embrionaria en
este minimo de informacién. Un conjunto de estadios tempranos de la falta de fertilizacion o la
encabezados con recuadros en blanco en la misnauerte dentro del oviducto, los cuales estan contenidos
hoja de datos usada para registrar la informacion den la categoria “no desarrollados” (ver Miller, 1985,
la hembra anidadora es el sitio 6ptimo para registrapara descripciones detalladas de desarrollo embrionario
el conteo de la nidada, las medidas de los huevos ge las tortugas marinas). Las otras categorias ayudan
otros datos (por ej. temperatura de la arena) tomadagidentificar problemas potenciales que podrian haber

al mismo tiempo de la oviposicion. ocurrido durante la incubacién. Por ejemplo, si una
] gran proporcién de huevos contiene ETNE, el problema
Equipo de Campo pudo haber sido la inundacion de la camara de

El equipo de campo basico debera incluir: hojasincubacién por una marea alta reciente (que corta el
de datos, tabla con clip o carpeta, lapices, calibradopxigeno antes que eclosionen). La falta de fertilizacién
balanza (escala métrica), termometro, cinta métricaes dificil de demostrar; ain los mas expertos
de 2 m (flexible, no metalica), 25-100 m de cinta observadores perderian un fragmento de disco
meétrica flexible (para localizacion de los nidos), linternaembrionario (la presencia del cual indica fertilizacion)
de cabeza (para tener las manos libres y registrar lan un huevo no eclosionado exhumado de un nido que
informacion), una bolsa para el equipo de campo, yha terminado su incubacion.
una bolsa apropiada para transporte de huevos de forma EI conteo de cascarones es dificil y tiene gran
rutinaria o por una emergencia. Todo el equipo de meditantidad de errores que dependen de la experiencia

debera ser frecuentemente calibrado. de la persona que cuenta. Solo los cascarones que
. L . 3 tienen mas del 50% del tamafo del huevo deberan ser

Localizacion de Nidos Después de la contados; los fragmentos de cascarén no deben

Emergencia de las Crias contarse. El error del conteo se puede estimar

Cuando se encuentran rastros de crias sobre leuantificando los cascarones en las nidadas en las
playa, el hundimiento de la emergencia puede secuales el nimero de huevos fue contado en la
usualmente localizado siguiendo los rastros de las criagviposicién. El error es el porcentaje de la diferencia
hacia la parte trasera de la playa hasta encontrarl@ntre los dos conteos.

Los rastros deberan formar una “V” con el vértice en  Un investigador puede seleccionar el tener la
el hundimiento de la emergencia (cuando la arena esigategoria HNE incluyendo los ETNE; si esto se hace,
humeda, el hundimiento es obvio). Se deberan usase deberan de tomar notas de campo para identificar
guantes de plastico cuando se excave un nido ya quambriones muertos de crias eclosionando para ayudar
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la identificacién de la(s) causa(s) de muerte. Loslos huevos, el nUmero que se incuba exitosamente, y
cascarones de los huevos depredados en los nidos (B)numero de crias que emergen de los nidos asi como
raramente se parecen a los residuos de huevos @ nimero de crias que cruzan la playa y entran al
donde las crias han emergido; los cascarones de lagua.
huevos depredados (D) usualmente tienen hoyos o EIl simple conteo de las crias en la playa no es
pequefias areas rasgadas y contienen cierta cantidadficientemente preciso para evaluar el éxito de
del material del huevo. Cuando los huevos han sidemergencia porque algunas crias pudieron haber
exhumados por depredadores y esparcidos por la playascapado antes de ser contadas o pudieron haber sido
el conteo es dificil y obtener una precision del conteacomidas por depredadores, o algunas crias pueden ser
puede ser imposible. lentas en emerger del nido. Cuando se excavan los
Después de clasificar y contar el contenido de lomidos, las crias vivas justo por debajo de la superficie
nidos, el nimero de los huevos en la nidada puede séele la playa (esto es, no atrapadas por vegetacion o
calculado usando una de las siguientes férmulas (vebasura) deberan ser incluidas en el conteo que crias

los simbolos arriba): gue exitosamente alcanzan la superficie de la playa.
si todas las crias fueron interceptadas: Medicién y Pesado de las Crias
Nidada=E + V + M + HSDA + HNE + La media de la longitud y peso de las crias de
ETNE + D: tortugas marinas varia entre especies (Miller, 1997;

Van Buskirk y Crowder, 1994). Para establecer su
0, si las crias no fueron todas capturadas, utiliceta”a’ se deben de pesar y medir diez crias por nido de

la formula de arriba sustituyendo E con la formula V&S n[dos. Se debe de medn_r el largo recto del
E=(C-( V+ M)). caparazon (LRC), usando un calibrador, desde el es-

cudo nucal hasta la divisién entre los escudos post-
Determinacion del Exito de Eclosion y el centrales. Las medidas del LRC obtenidas de 10 crias
Exito de Emergencia deberan ser sumadasy divididas,entre 10 para obtener
La evaluacion del éxito de la incubacion es un" promedio del LRC para las crias en la nidada. Las

. : ismas 10 crias deberan ser pesadas usando una
proceso de dos pasos que consisten en determinar &) P

AXi i4 ; i .. balanza granataria o eléctrica, con una precision de
éxito de eclosion y de emergencia. El éxito de ecIosmﬁ 5 q.El gesado debe de ser hecho sin viFe)nto e
se refiere al nUmero de crias que eclosionan o rompen: 9. EIp -EIp

su cascaron (igual al nmero de cascarones vacios egﬁ :[[?g'(ljg p:g Igstgr)mg:lgls dsfcfrarosrirescllji?ag?aylgglfrlidaos
el nido); el éxito de emergencia se refiere al nimero o la nigada Se debepn dep resentallor la media
de crias que alcanzan la superficie de la playa (iguaﬁ]I L P o bre , ’

. cgeswauon estandar, minimo-maximo, y numero de

vivas y muertas dentro del nido). El éxito de eclosignC!'as para los resultados de LRC Yy peso. Ca_mbps
es a menudo 1% o mas mayor que el éxito deS|gn|f|cat|vos anuales d(_e estas r_n,edlas pueden |_nd|car
emergencia. Ambos, éxito de eclosién y emergenciEfunhlomblema dulrante la |n?ubaC|on (pll €l cambios en
deberan ser reportados cuando se presentan datéd umeda}d de la arena_larededor del nido). .

sobre el éxito de incubacion. Las crias que han sido capturaqlas después de_que

entran al mar o que han permanecido dentro del nido

(ellas a menudo son deformes) no deberan ser pesadas
o0 medidas como representativas de crias normales en
la nidada. Las crias no deben de ser guardadas hasta

el dia siguiente ya que pierden agua (peso) rapidamente

Exito de #cascarones
Eclosion (%) = x 100
#cascarones+#HSDA+#HNE+ #ETNE+#D

Exito después de la emergencia, por lo que deben ser
de ficascarones — (#V+#M) rocF:asadas Iiberade?s tan ’rgnto co?no sea posible
Emerg. (%) = x 100 P Y P P

#cascarones+#HSDA+#HNE+#ETNE +#D después de la emergencia del nido.

Para comprender el éxito del esfuerzo reproductivoR€sumen
de las tortugas marinas, es necesario determinar el Elregistro cuidadoso de los datos sobre el nimero
namero de huevos desovados, el diametro y peso dide huevos puestos y los resultados de la incubacion,

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



eclosion y emergencia puede ayudar a identificai.impus, C. J., V. Baker y J. D. Miller. 1979. Move-
caracteristicas reproductivas de la poblaciénment-induced mortality of loggerhead eggs.
anidadora. Los métodos deben ser claramentélerpetologica 35:335-338.

establec_idos y IO.S dﬁtos depen Ser rgp_ortado§ en fornMiller, J. D. 1985. Embryology of marine turtles, p.269-
dg media, desviacion estandar, MINIMO-Maximo, Ysog 1. . Gans, F. Billett y P.F.A. Maderson,
numero. Estos datos ayudan en el manejo detl,smo d ditores), Biology of The Reptilia, Vol. 14a. Devel-
anidacion y proveen una base .d'e comparacion entr pment. John Wiley & Sons, New York.
temporadas de anidacion y sitios, asi como entre

especies. Miller, J. D. 1997. Reproduction in sea turtles, p.51-
L 80.In: P.L. Lutzy J. A. Musick. (Editores), The Biol-
Agradecimientos ogy of Sea Turtles. CRC Press, Boca Raton, Florida.

_Deseo dar las gracias a_,Klrstln Dobbs por syParmenter, C. J. 1980. Incubation of the eggs of the
valiosa ayuda en la preparacion de esta contribucion

y a Laura Sarti por sus acertados comentarios green sea turtld-helonia mydasin Torres Strait,
' Australia: the effect of movement on hatchability.
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