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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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Ciencia Forense esfuerzos de conservacion relativos a las tortugas
La ciencia forense se ha definido como “la marinas desde finales de los afios 70’s por el Programa
aplicacion de las ciencias naturales y fisicas para Ia-orense Marino en el Laboratorio de Charleston del
resolucion de asuntos dentro de un contexto legal’Servicio Nacional Marino y de Pesquerias [N.B. En
(Thornton, 1994). Por lo tanto, la ciencia forense se1997 el Laboratorio, con su Programa Forense
ocupa con el crimen y los sospechosos, seguidos ddlarino, entré bajo la jurisdiccion del Servicio
una investigacion y un analisis comparativo/analitico Nacional de Océanos (NOS) del NOAA.] Aun cuando
de la evidencia, y puede culminar en un testimoniola mayoria de los analisis de identificacion de especies

de la interpretacion del significado del analisis en el Se han conducido en apoyo a actividades de aplicacion
contexto del crimen. de la ley para la Convencion sobre el Comercio
El uso informal del término “forense” es popular Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
hoy en dia entre la comunidad de investigacion deFauna Silvestre (CITES) u otras violaciones del Acta
vida silvestre; mucha de esta investigacion es tipi-de Especies en Peligro de Estados Unidos, se puede
camente para uso solamente de informacién y nuncaisar la misma tecnologia para contestar preguntas de
se pretende llegar a una corte legal. Debido a que laghanejo e investigacion. Un ejemplo de un caso legal
pruebas forenses pueden tener un impactoinvolucro el decomiso de un trozo de carne roja que
significativo en el resultado de un juicio o un proceso S€ suponia era de venad@lfcoileus sy durante el
de decision publico, debe evitarse el uso informal delabordaje de un barco camaronero. La carne fue
término forense. El intento de inferir apoyo para el analizada forénsicamente usando enfoque isoeléctrico
proceso legal mientras no se instituya un pro-Y se identifico positivamente como carne de tortuga
cedimiento formal de investigacion, generalmente caguamaCaretta caretta(Colbert, 1993).
compromete la admisibilidad del analisis de la
evidencia en una corte legal e impide el procesamiento
de casos de aplicacion de la ley. Es imperativo que e, Qué clase de muestras se pueden usar
investigador que accede a conducir identificacionescomo evidencia?

bioquimicas de evidencia de vida silvestre para E| tipo mas comun de las evidencia de material
procedimientos legales, esté completamente conque se sospecha sea comercio ilegal de tortugas ma-
sciente de las responsabilidades Singulares que tieneﬂnas son carne, hueVOS, Caparaz(’)n 0 cosmeéticos que
los cientificos forenses cuando apoyan el cumpli- podrian contener aceites de tortuga (ver Tabla 1). La
miento de la ley. ocurrencia de circunstancias inusuales o dificiles no
) . . ] deben eliminar la posibilidad de aplicar el analisis
¢Cuando se utiliza la ciencia forense en forense y la discusién con cientificos forenses marinos
tortugas marinas? generalmente llevan hacia nuevos caminos en el
En los Estados Unidos, las técnicas forenses paranalisis de evidencia. Constantemente surgen nuevas
la identificacion de especies han sido utilizadas enpreguntas en relacion a la conservacion de las tortugas
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Tabla 1. Métodos de Coleccion y Analisis para Secciones Corporales de Tortugas Marinas

Tipo de
Evidencia

Analisis/
Metodologia

Coleccion/Preservacion

Limitaciones
de la Metodologia

Carne Cruda de
Calidad Comestible

Huevos- Crudos

Huevos- Cocidos

Sangre (Tomada del
Animal)

Manchas de sangre

Otros Tejidos
Internos

Carapacho -
Fresco, con Tejido
Adherido

Carapacho - Seco,
sin Tejido Adherido

Restos de Esqueletos

Tejido Seco

Carnes Cocidas

Carnes Enlatadas

Aceites y Cosméticos

Joyeria/Productos de
Piel/Penes Secos de
Tortugas

Cadena de Custodia y Documentacion

Poner el tejido en bolsas de plastico, poner en hielo
inmediatamente después de la colecta, entonces congelar kDN - RFLP o
mas pronto posible . Secuenciacion
*Para Andlisis de ADN, la carne puede secarse o salarse 0

colocarse en alcohol etilico si no se dispone de

refrigeracion.

Enfoque Isoeléctrico(IEF)

Cadena de Custodia y Documentacion Andlisis de Lipidos
Colocar los huevos en holsas de plastico, hielo, refrigerar o

congelar

*Si lo anterior no esta inmediatamente disponible, los
huevos pueden mantenerse en arena mojada hasta por 48
horas.

Cadena de Custodia y Documentacion Andlisis de Lipidos
Colocar los huevos en recipientes de plastico y refrigerar cADN - RFLP o

congelar Secuenciacion
Cadena de Custodia y Documentacion ADN - RFLP o
Refrigerar hasta por 48 hrs, Congelar a -20°C - -80°C  Secuenciacion

Secar con tela de algodon, filtro de papel o cotonete
Colocar en solucién litica (suministrada por un laboratorio

forense).
Cadena de Custodia y Documentacion ADN - RFLP o
Secar, embolsar el material que contiene la mancha Secuenciacion

Raspar la sangre seca en una bolsa de plastico o tubo,
mantener seco.

Cadena de Custodia y Documentacion Analisis de ADN
Solo se requieren pequefias piezas de tejido, ~.2-2cm

Refrigerar o congelar, Poner en sal para secar el tejido

Poner en alcohol etilico.

Cadena de Custodia y Documentacion Andlisis Visual/Morfoldgico
Refrigerar; IEF

Veer lo anterior para preservacion adicional de tejidos para Andlisis de ADN

andlisis de ADN.

Cadena de Custodia y Documentacion Analisis Visual/Morfoldgico
Embolsar el material y documentar con cadena de custodia.

Cadena de Custodia y Documentacion Analisis Visual/Morfoldgico
Embolsar el material y documentar con cadena de custodidnalisis de ADN

Mantener seco.

Cadena de Custodia y Documentacion Andlisis de ADN
Embolsar material. Mantener seco.
Cadena de Custodia y Documentacion Analisis de ADN
Embolsar material. Refrigerar hasta 1 sem y/o congelar.

Cadena de Custodia y Documentacion Analisis de ADN

Embolsar material COMO ESTA.

Cadena de Custodia y Documentacion
Embolsar material COMO ESTA, Proteger del aire y luz

Andlisis de Lipidos

solar.
Cadena de Custodia y Documentacion Visual
Embolsar material COMO ESTA. ADN

+ Disponibilidad de estandares de ciertas
localidades geogréficas

+ Disponibilidad de estandares

+ Base de datos incompleta

+ Caguama, Golfina y Kempii son indistinguibles
+ Carencia de estandres de algunas localidades

ADN RFLP o Secuenciacion geograficas

+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

+ lgual que para huevos crudos

+ Método bajo desarrollo

+ Disponibilidad de estandares a lo largo de
distribucion geografica

+ Caracterizacion de marcadores adicionales
requerida

+ Disponibilidad de estandares a lo largo de
distribucion geografica

+ Caracterizacion de marcadores adicionales
requerida

+ Disponibilidad de estandares a lo largo de
distribucion geografica

+ Caracterizacion de marcadores adicionales
requerida

+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

+ Subjectivo, basado en interpretacion experta
+ Tejido no debe estar descompuesto

+ Disponibilidad de estandares

+ Base de datos incompleta

+ Subjectivo, basado en interpretacion experta

+ Subjectivo, basado en interpretacion experta
+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

+ Método bajo desarrollo
+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

+ Método bajo desarrollo
+ Disponibilidad de estandares
+ Base de datos incompleta

* Resultados pueden ser confundido por aditivos
+ Concentracion de Aceite de Tortuga puede ser
menor que limite de detectabilidad

+ Subjectivo, basado en interpretacion experta
+ Nivel de procesamiento al que el tejido/piel ha
sido sometido
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marinas. El Programa Forense Marino intenta iniciardebe poder testificar que el procedimiento fué
el desarrollo de métodos e investigacion colaborativarealizado correctamente y que ningn individuo pudo
para cubrir las nuevas necesidades. Estas actividadesterar la muestra durante el andlisis. Adicional a la
frecuentemente requieren la colecta de nuevasdocumentacion de la cadena de custodia, el analista
muestras estandares de algunas o todas las especidsbe producir un reporte de caso y ser capaz de
de tortugas marinas para comparar con la evidencigroporcionar notas relacionadas con el caso y cual-
y para el desarrollo de bases de datos. Si no se cuentguier otra informacion de laboratorio que se le
actualmente con la capacidad para trabajar en umequiera.
asunto forense de tortugas marinas, se hacen esfuerzos
para localizar investigadores que puedan aportar _ | . .
apoyo técnico. En dichos casos, el programa Forensé COMO son identificadas las muestras de
Marino puede referir una indagacién a otro evidencia?
investigador, o puede actuar como enlace sobre el En el campo, regularmente es dificil determinar
caso, de manera que se asegure que la evidencia efinitivamente la especie de origen para huevos de
manejada de forma que sea aceptable en una corte tprtuga marina o cualquier otro tejido, cuando el ani-
en la comunidad cientifica. mal completo no esté disponible. Cuando la especie
de la muestra no puede ser conclusivamente deter-
; L ] minada por observacion visual, usualmente se hacen
¢Que clase de documentacion se necesita anajisis quimicos y bioquimicos para identificar la
para un analisis forense? especie de manera confiable y definitiva. Los rangos
Los permisos son el primer requisito para manejarde tamafio de los huevos, sin embargo se sobrelapan
y procesar tortugas marinas, sus partes y productosentre muchas especies y comiunmente mas de una
En el campo forense marino, la propiedad decomisadaspecie anida en una playa en particular. En dichas
(evidencia) o muestras morfolégicamente inidenti- circunstancias los analisis quimicos tales como
ficables, son comparadas con muestras especiales dguimica de lipidos o de ADN son normalmente
un archivo. Estas muestras especiales llamadasecesarios.
estandares, tienen que ser colectadas de animales La carne con piel o aletas se pueden identificar
completos cuidadosamente identificados por expertoscontando las garras y/o por la morfologia de la piel y
autorizados, quienes proveen de documentos firmadogscamas en caso de contar con piezas suficientemente
verificando la especie. Tanto las muestras como lagrandes. Sin embargo, si solo se dispone de un
evidencias son igualmente acompafadas por ungequefio trozo de piel o carne, se necesitaran métodos
“cadena de custodia” o un rastro auditable que secomo técnicas para el andlisis del ADN o proteinas
origina con el colector y que acompafia a la muestrgpara hacer las identificaciones. El potencial existe
todo el tiempo. Cada persona en posesion de unahora, a través de la aplicacion de tecnologias de ADN
muestra de evidencia o estandar, firmay anota la fech@ara descubrir el parentesco de huevos o individuos
en la cadena de custodia cuando recibe y devuelve laibridos resultados de la cruza entre dos especies y
muestra. para determinar la identidad de fragmentos de hueso
La cadena de custodia continda al mantener lay escudo, asi como hacer identificaciones de rastros
muestra bajo condiciones seguras con acceso limide evidencia tales como salpicaduras de sangre. Los
tado, mandando o transfiriendo la muestra de formadetalles de todos los métodos descritos en esta seccion
segura para que las alteraciones sean detectables,pueden encontrarse enMbanual Forense Marino
usando las instalaciones de laboratorio donde selel Laboratorio de Charlestgrque es un protocolo
siguen los procedimientos de la cadena de custodiale operacion estandar interno.
durante el analisis. Cualquier persona que firma la
cadena de custodia potencialmente puede ser llamada _ |
para testificar en la corte acerca de su posesién de 1§COMO se colectan y almacenan las
muestra, asi como la persona que verifica la identidadnuestras forenses?
de la especie de las muestras estandar. El analista es La efectividad de las actividades forenses en
la persona que mas probablemente sea llamada easos de aplicacion de la ley e investigacion depende
testificar con relacion a las actividades forenses, yen gran medida del manejo de las muestras previo al
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andlisis. Se pueden cometer errores en laforenses activos: El Servicio de Pescay Vida Silvestre
documentacion de las muestras, en la colecta(Laboratorio Forense Nacional de Pesca y Vida
almacenamiento, empaque y envio que puederSilvestre en Ashland, Oregon) y el Servicio Nacional
disminuir el valor o hasta excluir las muestras parade Océanos (Programa Forense Marino, Laboratorio
andlisis forense. Las muestras deben separarse pade Charleston, Carolina del Sur). El objetivo del
prevenir la contaminacion de una muestra a otra. PolPrograma Forense Marino de los Estados Unidos, es
lo tanto, cuando se colectan diversas muestras, debegroveer apoyo forense en asuntos de aplicacion de la
empacarse y etiquetarse individualmente y la cadendey de recursos marinos, manejo, utilizacion,
de custodia inicia en el punto en que la evidencia eseguridad y conservacion.
decomisada. Los servicios forenses federales de los Estados
Se reconoce que algunos investigadores o perUnidos se han hecho disponibles a cualquier persona
sonal de vigilancia que trabajan en areas remotas ngin ningun cargo, si la peticion cae en la generalidad
siempre tienen acceso a las herramientas ideales deel alcance de los mandatos de la agencia. Sin em-
muestreo 0 a insumos para el envio, tales como hieldargo, si la peticion de analisis de muestras no es
seco, paquetes de geles congelantes y envases @strictamente para propositos de aplicacion de la ley,
poliestireno. Si surgen estas situaciones, elija uny resulta en la deteccién de alguna actividad ilegal,
método apropiado de preservacion o almacenamientéa informacion debe hacerse disponible a las
de la Tabla 1 hasta que se arregle el envio o transporteutoridades competentes. El programa interactiua
al laboratorio. Aunque muchos tipos de muestraslibremente con agentes federales y estatales de
pueden congelarse de manera segura y entonceaplicacion de la ley, administradores de pesquerias,
enviarse por servicios de mensajeria por la noche emgencias estatales de recursos marinos y personal
hielo seco o en paquetes congelados de gel, esniversitario involucrado con investigacion marina.
preferible que se busque la asistencia forenseCuando una peticién excede las capacidades normales
llamando al Laboratorio de Charleston del NOAA/ del programa, generalmente se realizan arreglos para
NOS al (843) 762- 8500; Fax: (843) 762 8700; email: acomodar la necesidad en una base contractual y
marine.forensics@noaa.gov. Pregunte por el personatolaborativa o en base a algun otro arreglo mutua-
del Programa Forense y discuta el asunto antes denente aceptable.
almacenar o enviar las muestras.

¢, Quien esté calificado para conducir
¢,Cudl es el protocolo de transporte y andlisis forenses?

envio? Los analisis forenses deben ser conducidos por
Una vez que se ha informado al analista apropiadccientificos que estén familiarizados y que practiquen
en el laboratorio de que se enviar4 un cargamentoprocedimientos forenses, que tengan experiencia en
las muestras deben enviarsele al Laboratorio ddos métodos usados para identificar especies y
Charleston del NOAA/NOS. El numero telefénico del entiendan los asuntos de intercomunicacién y que
laboratorio es el (843) 762- 8500, codigo postal estén bien conscientes de que pueden ser citados a
29412, el cual debe usarse en la etiqueta de envidestificar en apoyo a la evidencia u opinién que
Usar un cédigo postal equivocado, puede causaproduzcan. Es muy beneficioso tener experiencia pre-
tardanza en la entrega lo que puede resultar en laia o entrenamiento para dar testimonio como testigo
pérdida de las muestras para analisis forense. Logxperto. Estos criterios para conducir andlisis forenses
servicios del Programa Forense Marino estanpuedenincrementar la posibilidad de que el cientifico
disponibles para cientificos y personal de vigilancia sea calificado como “experto” en una corte legal.
de todo el mundo. Cuando se compila una base de datos nacional,
se aconseja a los investigadores que sigan las guias
forenses y también al identificar a las especies de las
¢,Quién conduce los analisis forenses? que se colectan las muestras estandares. Los
Nuevamente utilizando a los Estados Unidos investigadores interesados deben estar conscientes de
como ejemplo, existen actualmente dos agenciagjue la identificacion de especies por ADN requiere
federales de vida silvestre y marina con programasde una extensa base de datos de numerosos individuos
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de tortugas marinas en cada categoria de la especi¢.jteratura Citada
Una base de datos confiable, con una examinacion ]
estadistica completa, se deriva de una buenaCOIbe_rt’ AA. 1993. Layv enforcement and science:
documentacién y mantenimiento seguro de lasCrossing Paths. Fisheries 18:31-34.

muestras bajo condiciones que puedan soportaiThornton, J. 1994. Courts of Law vs. Courts of Sci-
escrutinio legal y cientifico en una accion de ence: A Forensic Scientist’'s Reaction of Daubert.
aplicacién de la ley relacionado con la conservacionShepard’s Expert and Scientific Evidence Quarterly

de las tortugas marinas. 1:475.
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