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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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Introduccion

Los censos de poblaciones en las playas de Laampliagama de estudios realizados en las pla-
anidacién se han constituido en la herramienta d&/as paradar un seguimiento a la actividad de anidacion
monitoreo mas ampliamente utilizada por la comunidacf€ntro de una temporada, abarcan desde “fotografias
de bidlogos especialistas en tortugas marinas quéstantaneas” hasta muestreos estandarizados
trabajan en todo el &mbito global. Los resultados deédltamente estructurados. Sin embargo, a pesar de que
estas observaciones son un componente importanéctualmente los estudios en playas de anidacion se
de programas integrales, ya que permiten la evaluaciofi@n extendido ampliamente, la variabilidad en las
y el seguimiento a la condicion de las poblaciones ddécnicas, junto con la deficiente informacion de los
tortugas marinas. Estas valoraciones son necesaridg8€todos aplicados o las suposiciones planteadas,
para conocer los efectos de las actividades dénuchas veces obstaculizan nuestra capacidad para
conservacion y recuperacion implantadas en todas lak¢alizar estimaciones validas sobre la condicion de las
fases de la historia de vida de estas especies. Un diseR@Placiones anidadoras. El proposito principal de este
apropiado del censo de nidos, en conjunto con lo§apitulo es proporcionar de manera simplificada, una
estudios a las hembras anidadoras (ver los articulogStrategia para el estudio en playas de anidacion. La
de Alvarado, Murphy, Balazs, y Owens, en esteutilidad de esta propuesta puede ponerse a prueba y
volumen) y el andlisis de éxito en la eclosion (Miller, aprovecharse para el disefio de programas que
este volumen), proporcionan informacion relativa al P&rmitan un seguimiento eficaz tanto a trabajos en
nimero de nidadas depositados anualmente, el numeRJ2yas sin prospeccion previa como para modificar
anual de hembras maduras reproductivamente activdd’0gramas de trabajo en curso. El alcance de un
y la productividad anual de las nidadas. Los método£Studio en playas de anidacion, depende- entre otros
planteados en este capitulo, se aplican tanto #actores- del aislamiento y las caracteristicas
investigaciones basadas en tierra como parzg_eogrél_flcas del éreg del estu_dlo, el personal y equipo
prospecciones aéreas. Basicamente estan orientadgi§ponible y la densidad de nidos. En este capitulo no
a colectar informacion sobre el nimero de hembras$e discute la identificacion de especies con base a las
maduras que emergen a una playa de anidacion y |quellas dejadas por las hembras al salir a anidar,
eventos de anidacién y no-anidacion, que ocurren efomponente critico de cualquier programa de monitoreo
playas donde no se presentan arribadas. Los lectoré una playa de anidacion (para una orientacion sobre
interesados en investigar poblaciones en playas cofSté téma ver Pritchard y Mortimer, este volumen).
anidaciones masivas (playas de arribadas), deben Para que el trabajo realizado en una playa de

consultar el articulo de Valverde y Gates, en esté@nidacion sea de mayor utilidad a largo plazo, debe
volumen. reunir las siguientes caracteristicas: ser rentable, re-
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producible, cuantitativamente riguroso y facilmente El primero, hace una precisiéon entre las salidas de
comprensible para otros grupos que le dariartortugas a la playa con evento de anidamiento exitoso
seguimiento. Son dos las metodologias mas empleadaie aquellas salidas de tortuga sin anidamiento y sélo
en el monitoreo a playas de anidacién -recorridos a&valla huellas recientes o “frescas” (p. €j., aquéllas
pie o por medio de vehiculos terrestres (censo en tierrd)uellas dejadas por las tortugas durante la misma noche
y recorridos en avioneta (censo aéreo). En estelel censo, cuando se realizan recorridos nocturnos o
capitulo se revisan ambas metodologias y sdas huellas dejadas la noche previa al censo, cuando
proporciona al lector, la informacion necesaria parase realizan los recorridos por las mafianas). La
poner en marcha un nuevo programa de monitoreo esegunda metodologia involucra el recuento de todos
playas de anidacion o, si ya esta en operacion, puedas huellas o en algunos casos, todas las huellas de
proveerle sugerencias para su perfeccionamiento. Elcamas” o “lechos” (cavidad visible formada por el
capitulo se divide en tres secciones generales: (1) unauerpo de la tortuga en el lugar donde construye el
visién global de las técnicas empleadas y aspectorido). En este caso, no se toma en cuenta la
comunes a ambos métodos, (2) censos terrestresdiferenciacion entre salidas con evento de anidamiento
(3) censos aéreos. o0 sin anidamiento. También puede o no involucrar el
registro de huellas “frescas” vs. “viejas”. La
; ; metodologia elegida dependera de una valoracién de
¢Qué Metodologia Debe Usarse? las variables explicadas en los parrafos siguientes.
La eleccion de cualquiera de las dos técnicasCualesquiera de estas variables, requeriran del disefio
dependera de varios factores. Entre los maspropiado de un proceso de validacién terrestre. Los
importantes se consideran, la extension geografica delutores no recomiendan estudios que pretendan
area de estudio, el tipo de playa, y los recursos (dineraljiferenciar salidas con evento de anidacion de aquellas
equipo y personal) disponibles. Los censos terrestresalidas sin anidacidn situcuando en el recuento, se
ya sea por medio de recorridos a pie o en vehiculomezclen huellas “viejas” con huellas “frescas”.
permiten la observacion cuidadosa de las huellas de
las tortugas para contarlas e identificarlas. Son
recomendables cuando (1) se realicen actividade£\SPeCtos del_ Censo Comunes a
adicionales y se requiera que el personal efectue varicdmbas Técnicas
recorridos durante el dia y/o la noche (p. €j., contro . .,
de predadores, traslado de nidadas), (2) la playa e&[arlables que Afectan la Recoleccion de
accesible y el area de estudio relativamente pequei&atos
(3) la estructura de la playa obstaculiza la observaciéon En cualquier estudio sobre anidaciones, la
desde el aire, debido a la limitaciones en la capacidadeteccion de un evento de anidacion, y
de maniobra de la avioneta y (4) las huellas en la aren@onsecuentemente, la exactitud del censo, es
se confunden debido al tipo de playa (p. €j., playasnfluenciada por muchos factores. Estas variables son
con abundancia de cantos rodados o cuando los niddgportantes, independientemente si el estudio emplea
son construidos sobre vegetacion muy densa). Lo#as técnicas de censo aéreo o el censo basado en tierra.
censos aéreos son preferibles en la prospeccién del componente mas critico de ambos tipos es la
grandes areas que necesitan de una evaluacion sobaplicacion apropiada de un disefio de validacion
el uso relativo de dichas zonas como playas dderrestre aplicado a una sub-muestra de playas. La
anidacién (presencia/ausencia de tortugas) y paraalidacién terrestre permite cotejar los datos
explorar playas de anidacién que son inaccesibles par&colectados, desarrollar y aplicar las correcciones
recorridos a pie o en vehiculo terrestre. Cualquiera d@ecesarias en el ultimo analisis de la informacion. Las
las dos metodologias son Utiles para estudioyvariables mas importantes asociadas con la
normalizados a largo plazo, siempre y cuando cuentegdiferenciacion, identificacion y el conteo de huellas en
con un disefio apropiado. la playa de anidacion son: la precision del observador/
Una vez seleccionada la plataforma de estudigecolector, la especie objetivo, la densidad de la
(aéreo o terrestre), el proximo paso es determinar l@nidacion, el tipo de playa, hora (posicion del sol), viento,
metodologia especifica que se aplicara. Hay dodluviay actividad humana en la playa.
métodos que han sido aplicados exitosamente tantd. La precision del Observador/Recolector: El error
en trabajos de campo terrestres como en censo aéreo. intrinseco del observador puede influir significa-
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tivamente en la veracidad del censo. Un programa
de gran alcance en el estudio de las anidaciones,
debe incluir el entrenamiento de los observadores
y la validacion terrestre (ver parrafos siguientes).

Las Especies: Algunas especies de tortugas ma-
rinas exhiben conductas de anidaciéon que
complican extraordinariamente la identificacion y
diferenciacién de sus rastros en la arena. Por
ejemplo, la tortuga carey prefiere anidar entre la
vegetacion densa y también puede atravesar en-
tre rocas o fragmento de coral, dejando tan s6lcs.
una pequefia o0 ninguna sefial de su desplazamiento
fuera del agua. En contraste, los rastros de la
tortuga laud, por lo general producen una extensa
perturbacion en la playa, lo que puede ocasionar
confusiones entre la diferenciacion de
anidamientos exitosos de aquellas salidas de
tortugas sin evento de anidacion. Por ello, la
variabilidad en la conducta de anidacién entre las
especies, debe tomarse en cuenta al planear e
implantar un censo de anidaciones.

Densidad de la Anidacién: Las playas que
sostienen una alta densidad de nidos no son buenas
candidatas para el uso de las técnicas de censp,
aéreo. El nimero total de huellas se traslapa y la
evaluacion precisa de los rastros desde el avion,
puede hacerse sumamente dificil, sino imposible.
Los estudios aéreos son mas apropiados para pla-
yas que sostienen densidades de bajas a
moderadas, a menos que se disponga de un
helicoptero para estudios en playas de anidacion
con alta densidad.

Tipo de Playa: Las variaciones en el tipo de pla-
yas pueden afectar la veracidad en el conteo de
rastros. Las playas pueden ser de arena fina,
gruesa, arena gruesa mezclada con fragmentos
de conchas y también pueden ser areas
compactas muy duras conformadas en su totalidad
por conchas de moluscos. En este Ultimo tipo, no
es posible distinguir las huellas dejadas por las
aletas de las tortugas. La variabilidad en los perfiles
de la playa puede afectar la anchura y simetria de
los rastros y entorpecer la identificacion de la
especie y/o la diferenciacion entre anidaciones con
eventos de no anidacion. 8.

Horario (Posicion del Sol): El bajo angulo del sol
en las primeras horas de la mafiana, forma una
sombra profunda detras de las huellas y las hace
muy visibles. A media mafiana, este efecto de
sombra se pierde y los rastros son mas dificiles
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de observar. Para censos aéreos, la luz con
resplandor intenso, se convierte en un factor

adicional de demora en el conteo de nidos. Los

dias nublados eliminan el efecto de la sombra en
las huellas y dificultan discernir las sefales de los

nido. Para eliminar una de las variables que afectan
la precision de los conteos, se recomienda que las
observaciones se realicen a la misma hora cada
dia, de preferencia en las primeras horas de la
mafana.

Viento: Dependiendo de la intensidad, duracion y

direccién del viento, las huellas pueden borrarse o

erosionarse. Hasta cierto punto, el contenido de

humedad en la arena modera los efectos del viento.
La porcién de una huella en la arena himeda

puede permanecer tangible durante méas tiempo,
que el segmento de la huella en arena seca. La
erosion de los rastros depende de la direccion del
viento en relacién a la orientacién de la playa. Una

parte de la playa pudiera presentar huellas

notoriamente claras, mientras que las huellas

dejadas en la misma noche en otra &rea, pudieran
parecer menos perceptibles o mas viejas

Lluvia: Con diversos grados de afectacion, la lluvia
disimula huellas y confunde su identificacién. Las
huellas de salida de una tortuga antes de una lluvia,
generalmente parecen mas viejas que las de otra
tortuga que sale después de la lluvia. Este mismo
efecto puede ocurrir cuando durante la
observacién, la lluvia cae en toda o una parte de
la playa de estudio. Si bajo estas condiciones se
requiere la diferenciacién entre huellas “frescas”
0 “viejas”, es esencial confiar en la relacion
huellas-zona entre mareas, para determinar la
edad del rastro (condicionando esta observacion
a que la playa estudiada presente una obvia
fluctuacién de mareas). Los rastros, por lo gen-
eral, son visibles alun después de una lluvia ligera
o moderada, pero una lluvia fuerte los borrara
completamente. Los censos aéreos, y en menor
grado los censos terrestres, son de poco valor
después de noches de lluvia prolongada o vientos
fuertes que afectan una amplia zona de la playa
bajo estudio.

Actividad Humana en la Playa: La actividad
humana enmascara las huellas de saliday entrada,
la “camas” y otras sefiales de campo que
evidencian la presencia de nidos. Los proyectos
de proteccién de nidos también destruyen las
sefales de campo cuando disimulan los nidos o se
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trasladan las nidadas. Es importante tener muyel Sistema del Posicionamiento Geogréfico (GPS, por
claro el nivel de actividad humana ejercida en lasus siglas en inglés). Es importante que todo el per-
playa del estudio, incluyendo aquellos esfuerzossonal que participe en el censo, tenga un conocimiento
para la proteccion de los nido, y asegurarse dereciso de los puntos de inicio y término de cada una
gue estos se tomen en cuenta al planear lode las subzonas

te;tr“e‘igz tanto para el censo aereo como en &k, a1,aci6n de las Fuentes de Error -
' Verificacion Terrestre

Formularios para la Colecta de Datos En los censos realizados en playas de anidacién,
Los formatos utilizados para la colecta de datoscOmo en cualquier area de la investigacion, se presenta
en las areas de anidacion durante los censos aéreo$l§ manera inherente un nivel de error. La interpreta-
terrestres, deben ser sencillos y concisos. sé&ion de las huellas de las tortugas en la arena, puede
recomienda que todos los que participen en el registré€r dificil y es posible cometer errores al separar
de datos, usen el mismo formato para una playa paventos de tortugas que emergieron y tuvieron una
ticular. Si el lector lo desea, puede consultar y toma@nidacion exitosa, de aquellas tortugas que emergieron
como ejemplo los formatos que han sido elaborado®ero que no desovaron; discernir entre la existencia
por otros investigadores para su trabajo de censos €if huellas “frescas” o “viejas” (para estudios que
playas de anidacion. Estos, pueden servir comdequieran la precision de esta diferenciacion), asi como
modelos, sin embargo, para cada playa, siempre depdiferenciar huellas de una especie a otra. Los errores
elaborarse un formato de acuerdo a su condicién peRueden ser mas evidentes en playas de anidacion con
culiar e incluir toda la informacién relevante. (Ver densidades de altas a moderadas, ya que la gran can-

Apéndices 1y 2). tidad de huellas, dificulta la interpretacion de las sefia-
L _ _ les dejadas por las tortugas. En el caso de censos del
Division de la Playa de Anidacion namero total de rastros, ya sea en estudios basados

La definicién del area de trabajo es uno de losen tierra o en censos aéreos, debe desarrollarse un
componentes mas importantes en el establecimienttactor de correccion para estimar rastros con nido y
de un programa de monitoreo a largo plazo para ungastros sin nido o “rastros falsos”. Un componente
playa de anidacion. El area fisica en donde se realizaréitico en los censos terrestres y aéreos es la eva-
el censo, debe conocerse, medirse y mantener urlaacion de la magnitud de estos errores. Para asegurar
consistencia en su acotacion. Lo anterior, es con el fimna muestra objetiva, la validacion terrestre debe rea-
de poder realizar comparaciones afio con afio con ldézarse varias veces a lo largo de la temporada sobre
datos generados. También, es (til dividir la playa eruna sub-muestra del area total de estudio, bajo
segmentos o zonas iguales, con esto, los datos podriaiferentes condiciones de la marea, estado del tiempo
manejarse en una escala de resolucién mas fina, queen todos los tipos de playa dentro del area de estudio.
la que se tendria al obtenerlos al nivel de la longitudEn los censos aéreos, la validacion terrestre debe rea-
total del rea censada. La capacidad para analizar Idgarse para cada vuelo. Esta verificacion obliga al
datos del censo por zonas, es particularmente Gtémpleo de técnicas que confirmen la presencia o
cuando se evallan o se estiman los efectos de lausencia de huevos en los nidos. La Unica manera de
alteracion del habitat en el éxito de los anidamientogonfirmar la presencia de huevos es verlos durante el
(p.ej., la iluminacién artificial, construccién de desove, después de excavar o explorar el nido o, como
protecciones costeras). La distancia maximaresultado de las actividades de los depredadores. El
recomendada para dividir el area de estudio es dprimer método involucra la observacion directa de las
1.0km. Las subdivisiones de la zona pueden acotarsactividades de anidacion de las hembras (sin interferir
usando estacas o postes de madera marcados. Sin el proceso), marcar los rastros resultantes con
embargo, debido a que generalmente esta sefializacidranderas, estacas numeradas, y usar estos datos para
son de naturaleza temporal, en los limites del area deerificar la informacion del censo obtenida por los
estudio deben utilizarse -cuando estén presentewbservadores que participaran en el censo aéreo al
marcas de referencia mas estables, ya sea con relacidifa siguiente. Alternativamente, como se describe en
a una direcciéon o distancia de puntos fisicoslos parrafos siguientes, los rastros pueden excavarse
permanentes (p. €j., edificios, rios, o bocas de rios) 0 examinarse dentro del area de validacion terrestre
si se encuentra disponible, puede usarse equipo pag@ra confirmar la presencia o ausencia de huevos (los
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autores difieren sobre cual es el método preferido)Debe mantenerse un cuidado extremo al usar la sonda
La primer técnica involucra una lenta y muy localizadade madera para no provocar ninguna puncion en la
excavacion que debe realizarse metédicamente (losidada. Cualquier técnica sélo debe ser aplicada por
orificios de prueba deben ser de didametro pequefio personal experimentado, bien entrenado y con la
excavados s6lo manualmente - jningun instrumento!autorizacion pertinente. Cuando proceda, debe tenerse
para confirmar que los huevos estan presentes ouidado y evitar que las técnicas para “encontrar” las
ausentes. En el segundo método se usa un pequefimidadas sean del conocimiento (por observacion
angosto palo de madera, que se inserta suavementiirecta o indirecta) de personas que puedan colectar
en la arena para localizar el area de arena menos conos huevos ilegalmente. Cuando se utilice la validaciéon
pacta que se encuentra directamente sobre la nidadgrrestre para calibrar los datos de un censo aéreo,
puede ser Util colectar informacion adicional en el
recorrido terrestre, como p.ej., la descripcién de los
rastros observados, la secuencia y su localizacién

(| 1 /] w relativa a las mismas acotaciones usadas por los
NNTg | NP L T observadores aéreos (vea seccion: Division de la Playa
A DH o R it e Anidacion).

/ Independientemente de la metodologia de
validacion utilizada tanto para los censos aéreos como
los terrestres debe generarse una estimacion del error
del muestreo, y aplicarse como factores de correccién
en el analisis final de los datos

Determinacion de Salidas de las Tortugas
con Evento de Anidacion vs. Tortugas que
Emergieron Sin-anidar

Como se describio anteriormente, bajo el parrafo
titulado “Qué Metodologia debe Usarse?”, se han
disefiado algunas técnicas para censos terrestres y
aéreos, que permiten diferenciar la salida de una
tortuga asociada con un evento de anidacion de otra
tortuga que sale pero no anida. Estos métodos no

D l o i Y requieren la confirmacion directa de los huevos en
¢ . - P cada nido. Bajo ciertas condiciones de la playa y para
0 LA A algunas especies, los observadores con suficiente
AT A t entrenamiento o experiencia pueden identificar las
o\ a L sefias d(_a campo o “huellas” de la tortugg que eme_rglc')
. L T B y deposit6 los huevos. Como se quCFIbIO aqterlor—
. B ™ ,,g,k;‘:_,#;:‘-; mente, debe llevarse a cabo un disefio apropiado de
s e fei validacion para evaluar la exactitud de todas las
g P técnicas de estudio y para que puedan derivarse los
E e factores de correccion que serian aplicados en el
e T analisis final de los datos. Aunque cada especie tiene
il ciertas caracteristicas que producen una sefial Unica

para su rastro, muchas de las caracteristicas son muy

similares (para ver huellas especificas por especie y
Figura 1. Proceso de un anidamiento exitoso de la tortugagescripciones del nido, consulte a Pritchard y Mortimer,
caguam&Caretta caretta)con rastro de salida (A ); arena ggte volumen). Puede adquirirse experiencia

esparcida o tirada hacia atras de la huella de salida (B). . sjando Ia variedad de huellas dejadas por todas
cama secundaria, escarpadura y arena dispersa alrededor

(C); huella de retorno (D). (E) marca de la linea de marea>> es_peC|eS que aniden en .Su playa d? estqulo y asl
alta reducir el margen de error. Ciertas terminologias que
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Figura 2. Ejemplos de rastros falsos (emergencias sin anidacion) de la tortuga céGaegita caretta)jncluyen: un
vagaubendeo extensivo, sin cama ni excavacion de nido (A); rastro en forma de U hasta la linea de marea alta (B); marcas de
emergencia muy tangibles con formacion de cama y nido, este (ltimo sin cubrir (D) marcas de gran perturbacion en la arena,
formacion de cama y excavacion poco profunda de la camara para huevos, sin cubrir (C). (E) marcas en un sitio donde la
longitud relativa de las huellas de emergencia y retorno son casi las mismas. (F) marca de la linea de marea alta.

pueden o no ser conocidas por el lector, se usan Escarpadura:El perimetro de la cavidad o

regularmente para describir e interpretar las huellas.cama” secundaria, donde las aletas delanteras forman

Se considera provechoso, adquirir un conocimiento amuna pequefia barrera en la arena circundante.

plio de esta terminologia antes de continuar. El glosario ~ Rastro falso:Rastro producido por un esfuerzo

siguiente y los argumentos para describir las huellasde anidacion inconcluso (la emergencia de una tortuga

se fundamentan principalmente en la tortuga caguamain evento de anidacion).

Caretta carettapuede ser (til y hasta cierto punto, ~ Rastro con anidaciénRastro producido por un

aplicable a todas las especies de tortugas marinas. esfuerzo de anidacion exitoso (presencia de huevos
Bordo (“Backstop”):Es un pequefio promontorio €n €l nido).

de arena, con un angulo de 45°, formado en el peri- “Cama” o Cavidad Primaria:La “cama” for-

metro de la cama cuando la tortuga extrae la arengnada en la arena por una tortuga antes de la

con las aletas traseras durante la excavacién del nidgxcavacion de la camara o hueco donde deposita la

Esta formacién no esta presente en la cavidadidadas.

secundaria. “Cama” o Cavidad SecundariaEl ahon-
Rastros:Las huellas y otras sefiales dejadas pordamiento que forma la tortuga, principalmente con
una tortuga en la playa. sus aletas delanteras después de la anidacion. La arena

Céamara de huevos:a cavidad excavada por la Y €l material removido durante la formacién de la
tortuga con las aletas traseras para depositar sgavidad secundaria, g_eneralrnen'Fe cubre la camara
nidada. para la nidada y la cavidad primaria.
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Sefas de Actividad de Rastras con Anidacién una pequefia barrera (backstop) formada al empujar
El primer paso es identificar el rastro de Iatortugala arena hacia atras (no esparcida) encima del rastro

cuando emerge y regresa al mar, observando en qdjé:' salida, tipicamente entre dos monticulos de arena
direccién fue empujada la arena, ya que cuando ungmontonados por la tortuga con sus aletas delanteras

tortuga se arrastra, empujara la arena hacia atras cél!rante 1a construccion de la “cama” o cavidad
cada golpe de la aleta (Figura 1, observe las flechasprimaria (Figura 2 (D)); (3) considerable perturbacion
Se advierte que la direccién de su desplazamientc?n la arena productq del esfl’Jerzo de excavacion, pero
ayudara a entender la conducta de la tortuga, la cu&©n €! rastro de salida del area perturbada y con re-
produce una sefial particular en su desplazamientd®™0 hacia el mar; (4) considerable perturbacion en
Siga el camino tomado por la tortuga y busquela arena por el esfuerzo de excavacion, pero con la

evidencias de las aletas delanteras que arrojan la aref@Mmara para los huevos colapsada o incompleta (y
hacia atras o cubren la huella de ascenso con briznéi:,eSprOV'Sta de hueyos) y ninguna evidencia de, que el
de arena (Figura 1 (B)) localice la cavidad o cama''d0 fué tapado (Figura 2 (C)) En el caso de nidadas

secundaria y/o la escarpadura (generalmente es ufifPredadas, generaimente se caracterizaran por la
media luna formando un pequefio promontorio) y laPTéSencia de céascaras de huevo o huevos dispersos

arena esparcida en la periferia de la cavidad secundar%f"rc""‘lmelnte _c(cj)nSl(ijldog. clj)urante el censo, deben
(Figura 1 (C)). La forma de la cavidad secundaria®ontarse los nidos depredados como emergencia con

puede ser algo redonda o alargada, dependiendo dezfgidacién, pero registrelo como nido depredado si se
ubicacién del nido. La arena salpicada durante |Luantifica el exito de la nidada. Durante los estudios

construccién de la cama y la que cubre al nido 2€reos, algunas huellas pueden ser clasificadas como

generalmente tiene un contenido de humedad méas altgreconoc:jble - pgr ejempllo ’ cgand((j) Ia: cara de la

que la arena seca de la superficie y esta diferencig!na s€ derrumpa €en e vertice de 1a rastr,a '(y
puede ser (til para apreciar y evaluar las sefiales staculiza la sefal de la rastra) o cuando el vértice
los rastros de la tortuga del arrastramiento queda disimulado por la vegetacion

En censos aéreos disefiados para diferenciafl€ 12 dunay, cuando las longitudes relativas de las
huellas de tortugas con nido y huellas sin- evento d&U€llas de entrada y salida son iguales (Figura 2 (E)).

anidacién y rastros “frescos” de “viejos”, la longitud ; L
relativa de las huellas de salida con las de retornoMetodologia para la Observacion en
también puede ser un indicador de anidacion, esto €fjerra

factible observarlo en playas con marcadas . .

fluctuaciones de marea. Sin embargo, esta técnica quwpo Requ_e”do _ _ .
diferenciacion solo debe usarse en la ausencia de S! €l estudio es conducido a pie, no se necesita
cualquier otra evidencia de validacion y cuando elMas €quipo que un sombrero macizo y tupido y un
remate o vértice de la huella se encuentre obstruidglodueador solar (Nota del traductor: en los recorridos
para su visualizacion. Si la huella de salida esNOCtumos, se requerira de una pequena lampara de
considerablemente mas corta que el rastro de retorné@no de corto alcance o con algun aditamento para
es evidencia que la tortuga paso un tiempo considerdel_ar las manos libres para hacer anotaciones y revisar
able en la playa y puede haber anidado. Sin embarg§Yidadosamente la nidada, ropa adecuada para
es importante asegurarse de que la tortuga ngrotegerse de cambios repentinos en las condiciones
permanecio vagabundeando o sélo estuvo haciendglimaticas y de los mosquitos y jejenes o chaquistes.

esfuerzos repetidos de anidacion. Si se utilizan vehiculos durante el transcurso de la
_ _ _ temporada de anidacion, estos deben ser motocicletas

Evidencias de Rastro Falso (Salida de la para todo terreno pequefias, de tres o cuatro ruedas,

Tortuga sin Anidacion) (ATV, por sus siglas en inglés). Las ATV's son

Observe cuidadosamente todas la huella dejadeelativamente ligeras y tiene llantas grandes a alta
por la tortuga y busque cualquiera de las sefialepresion tipo balén que dejan las huellas de los
siguientes: (1) muy poca o nada de perturbacién en laeumaticos en un relieve casi plano y no ejercen una
arena, el rastro comunmente tiene forma de U o formgran fuerza al cruzar sobre las nidadas en incubacion
un arco simple, también puede incluir un vagabundedaunque nunca debe hacerse intencionalmente). Las
de moderado a extenso (Figura 2 (UN) y (B)); (2) ATV's son ideales para estudios que cubran una area
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extensa, sin embargo, requieren de un mantenimientbevarse a cabo durante el tiempo en que salen las
constante, para protegerlas del desgaste, producto dertugas.
la exposicién diaria a la arena y al rocio salino.
Independientemente del tipo del estudio, el nico otréT écnicas para el Estudio Basado en Tierra
requisito de equipo es una camara fotografica o de  Aqui se describe cémo disefiar y dirigir censos
video para cualquier evento o hallazgo extraordinarioterrestres, diferenciando las salidas de tortugas con
T . . evento de anidacion y no anidacion, y huellas “frescas”
Periodicidad y Horarios para los Estudios de “viejas” El personal de campo debe desplazarse
Terrestres por la playa al nivel de la Ultima linea de la pleamar.
En muchos casos, los censos en combinacion coal descubrir un rastro, el observador debe determinar
otras actividades de conservacion, como los esfuerzgsrimero si la huella es reciente. Dependiendo de las
de proteccién a los nidos se realizan a diario durantgondiciones del tiempo, las huellas pueden persistir
toda la temporada (vea Boulon; Molinero; Mortimer, durante dias o incluso semanas. El Gnico método
este volumen). La contabilidad total de las salidas dgeealmente confiable para tener la certeza de que sélo
las tortugas con evento de anidacion o no—anidacidrse contaran huellas recientes o frescas es cruzar a
demanda de un monitoreo cotidiano a lo largo de todgje o en el vehiculo sobre la linea de la pleamar
la temporada Sin embargo, el monitoreo diario noesperada el dia anterior al que se efectuara el
siempre es necesario o logisticamente posible Yecorrido. De esta manera, las sefiales de rastros
pueden usarse datos de prospecciones o recorridegcientes atravesaran la huella del vehiculo o no habran
intermitentes al area de anidacion, como un indice degido previamente “marcadas” por el paso de los pies
las anidaciones totales. Este indice proporcionara datagtravés del rastro. Un método alternativo de distinguir
basicos disponibles y probara si es apropiado el disefiquellas recientes de viejas, es descrito bajo la seccién
del estudio con muestreos con mayor periodicidad ue aborda el estudio de los censos aéreos, aunque
lo largo de la temporada de anidacion. Los estudiogiependera, de las condiciones de la marea en la playa
con muestreos alternados pueden realizarse de der anidacion y sera ligeramente menos confiable.
maneras: aquellos que incluyen el recuento de lopespués, el observador debe determinar de manera
rastros frescos (es decir, las que fueron realizadas Kisual si la huella es de una salida de la tortuga con
noche anterior) o aquellos que incluyen el inventariouna anidacion o si no hubo nidada (vea el parrafo an-
de todos las rastros, independientemente del tiempQerior) ademas de determinar qué especie de tortuga
En el tltimo caso, deben colectarse los datos con Igejé la huella (vea Pritchard, este volumen). Los
duracion de la huella e incorporarlos como un factorobservadores deben tener la experiencia necesaria
de correccion en el analisis final de los datos. para hacer estas determinaciones basandose en las
Cuando se realiza el censo durante el dia, logaracteristicas de la huellas. Todas las huellas se
recorridos deben empezar justo después de la salidshumeran y se registran en el formato para datos.
del sol para ver mejor las huellas. La sefal de lapespués de evaluar y registrar cada rastro, la huella
huellas empieza a deteriorarse conforme el sol secgebe “marcarse” (p. ej., borrando la parte superior
la arena, y el sombreado que facilita la identificacion,de la huella) para evitar recuentos duplicados en los
se pierde a medida que va desplazandose el sol al cenifias subsecuentes. Independientemente del método
Adicionalmente, en playas que son visitadas por log;sado para “marcar” la huella, éste debe ser
humanos para propésitos recreativos, el tréfico y otragonsistente y conocido por todo el personal de campo
actividades borraran las huellas de la anidacion. Lagara evitar la duplicidad en el registro
prospecciones de dia, son recomendadas cuando no
se requiere de los recorridos continuos al area d€apacitacion
estudio -los cuales pueden causar perturbaciones a Todo el personal de campo que participe en los
las hembras anidadoras- y porque es mas facil a la luzcorridos u observaciones debe someterse a un
del dia discriminar con mayor precision las huellas.proceso de entrenamiento integral antes de realizar el
Sin embargo, en algunos casos, puede ser necesa@nso por su propia cuenta. Un programa de
y/o preferible dirigir los estudios durante la noche, entrenamiento integral incluira una sesién teérica en
cuando otras actividades de la investigacion haceml aula y sesiones de campo. El entrenamiento en el
necesario el patrullaje al momento de la anidacion cula debe incluir diapositivas o fotografias de varios
cuando los esfuerzos de proteccién de los nidos debeipos de huellas para cada una de las especies que se
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sabe que anidan en la playa de estudio. La comprension
completa de la conducta de anidacién de cada especie,
es critica para la interpretacion exacta de las sefiales
dejadas por la tortuga en la playa. El nuevo personal
de campo deber ser introducido al comportamiento de
la anidacion por la observacién directa de las tortugas
anidadoras acomparfiado por personal experimentado
gue puede explicar cada parte del proceso de la
anidacion y cémo cada conducta influye en las sefiales
de las huellas. El personal de recién ingreso debe
trabajar con el personal experimentado hasta que se
sienta totalmente seguro de su habilidad parag
identificar las salidas de las tortugas con anidacion,
huellas falsas y distinguir las huellas de cada una de
las especies que usan la playa de estudio.

Metodologias para Estudios Aéreos

Equipo y Técnicas Requeridas

Los helicopteros tienen la mejor visibilidad, ajuste
de velocidad y capacidad para sobrevolar el area de
interés. Estos aspectos son especialmente (tiles al
entrenar a los nuevos observadores. Sin embargo, en
la mayoria de los casos requieren de un mayor
presupuesto y no es facil disponer de este equipo para
vuelos regulares. Las avionetas de tipo monomotor y
con las alas encima de la cabina del piloto,
generalmente son mas accesibles, por lo tanto son lgk
gue se emplean con mayor frecuencia. Al usar una
avioneta para realizar un censo en las playas de
anidacion deben considerarse las siguientes variables.
1. La Velocidad Si la velocidad de la avioneta es

demasiado rapida, obviamente que las huellas

pueden perderse. Por ello, la velocidad del aviorb.

debe ajustarse a la densidad de las huellas. En
playas de densidades bajas (< 1 huella’lkm/vuelo)
pueden registrarse con precision las huellas a una
velocidad de 100 nudos. En playas con densidades
moderadas (1 a 5 huellas/km/vuelo) es posible
contarlas con precision a una velocidad de 80
nudos. Cuando las densidades son mas altas, (>5

playas de anidacion de la tortuga caguama en E.U.
se observan mejor a los 60m, mientras que las
playas de anidacién de la laid en México, se
monitorean mejor a 250m. Antes de emprender
un estudio, es prudente ensayar varias velocidades
y altitudes haciendo unos vuelos de prueba para
encontrar aquellas que mas se ajusten a los
propoésitos del trabajo y de manera simultanea
realizar los censos terrestres. Elija la velocidad y
altitud que producen el mas bajo porcentaje de
error.

La posicién La posicion del avion es importante
para evaluar las huellas con precision. El aspecto
mas importante es aprovechar la mejor vista del
area donde se localiza la mayoria de los nidos
(normalmente en la parte superior de la playa)
mientras que también se permita una buena
visibilidad de los rastros que terminan en la parte
baja de la playa (por ejemplo muchas huellas sin
nido). La mejor posicién de la avioneta es la que
aumenta al méaximo la visibilidad de las huellas,
teniendo en cuenta el angulo relativo del sol sobre
la playa, que aumenta el sombreando y por ende,
el discernimiento de las huellas Como con la
velocidad y altitud, un vuelo de prueba previo al
censo, puede ayudar a determinar la linea de
rastreo Optima.

Piloto: La importancia del piloto para mantener
la velocidad correcta, altitud, posicion del aviony
el mantenimiento de la seguridad, nunca es
demasiado redundante. Siempre que sea posible,
se recomienda trabajar con el mismo piloto en
censos que demanden de vuelos miltiples.

La fatiga La fatiga causa una pérdida de
concentracién del observador. Este aspecto
generalmente se manifiesta después de
aproximadamente tres horas de vuelo o cuando
las largas secciones de litoral tienen sélo unas pocas
huellas. El disefio del recorrido aéreo debe
considerar el minimizar la fatiga del observador.

huellas/km/vuelo) es necesario volar a 60 nudosPeriodicidad y Horarios de los Censos
2. La altitud: El volar demasiado bajo, causa AEreos

problemas similares a volar demasiado rapido. Los

Los censos aéreos son mejores cuando se inician

objetos estan en el campo visual durante un tiempal alba. El &ngulo relativamente bajo del sol crea un
méas corto, causando un incremento en elefecto de sombra que acentla la sefial de las huellas,
movimiento del ojo, cuyo resultado es la laarenadispersada por la tortuga todavia se encuentra
disminucion de la precision y la fatiga del ojo del himeda, resultando en una sefial fresca de la rastra y
observador. La altitud de vuelo de reconocimientocon una actividad humana minima. Los censos aéreos
depende de la especie objetivo. Por ejemplo, lason, por su naturaleza, intermitentes o periodicos,
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mientras que los estudios terrestres pueden ser diariake| rastro, examine ambas bandas del rastro para
o intermitentes. El intervalo entre los estudios esdeterminar si tienen igual o desigual longitud. La
importante para la precision del estudio global. Losdiferencia en estas longitudes puede ser util para la
censos aéreos disefiados para contar sélo rastros fredentificacion de los rastros (vea arriba). La valoracion
cos deben ser programados para aprovechar al maxinmde los rastros es rapida y los observadores deben tomar
los ciclos mensuales de la marea en playas donde han cuenta todas las sefiales disponibles para hacer una
fluctuaciones de marea muy claras. En el sudestenejor evaluacion de cada huella. Los censos aéreos
EE.UU., por ejemplo, dos veces al mes las mareague se disefian para contar el total de huellas, no
vivas efectian un lavado en el &rea mas ancha de lavolucran la diferenciacion de cada rastro

zona entre mareas y elimina la porcién mas baja de L

los rastros viejos. La programacion de los vuelos parapapamtaClor_l ) _

el dia después de la marea 6ptima (una que justamente L& €xperiencia del observador es una variable
alcance su valor maximo en la oscuridad), la mafiannPortante en cualquier censo aereo. Es raro, aunque
de esa marea 6ptima y un dia antes de esta mareréglmposmle, f[enerun,correspondenua total entr_e tod_zfls
evitan la mayoria de los errores para contar rastrol@S Observaciones agreas y los datos de validacion
viejos y mantiene una ventana de tres dias para dfTestre. Para que los nuevos observadores mejoren
censo aéreo. \olar tres dias consecutivos tiende 8US técnicas de censo aéreo, es importante, que
suavizar la variabilidad diaria en la actividad de la€onozcan los tipos de error que pueden cometerse.

tortuga. La exactitud para contar sélo rastros fresco®€Pendiendo de la metodologia empleada, los errores

es afectada por el tiempo de la pleamar del atardecél€! observador incluyen: observaciones perdidas,

y su relacién con el tiempo en el que las tortugas dejaffi€ntificacion erronea del tipo de la huella, error en la
la_huella y la altura relativa de esta marea en los dia€lentificacion de especies, y error en la determinacion

consecutivos. La diferencia de una hora en el ciclo d&l€l énvejecimiento de las huellas Los observadores
la marea, puede producir errores al clasificar elinexpertos deben estar conscientes de los tipos de er-

envejecimiento de un rastro, si la marea alcanza s{Pr €N due estan incurriendo (determinado esto, por la
maximo nivel después de la oscuridad. Los censo¥@lidacion terrestre) para que puedan mejorar su
aéreos disefiados para contar todas las huellas y qREECISIOn basada en un criterio objetivo. Este tipo de
se basan en la validacion terrestre para desarrollar Ugntrenamiento requiere de una representacion
factor de correccién que discrimine las huellas conc@rtografica de la validacion terrestre durante el

anidamiento de las huellas sin anidamiento, no necesitaperiodo de entrenamiento.

depender de los métodos que consideran la T .
fluctuaciones de la marea explicado anteriormente. %‘na“SI_S de Datos e InterprEtaCIODeS, 3
El objetivo de un censo en playas de anidacion es

determinar la abundancia de nidos en la playa en un

Las Técnicas de los Estudios Aéreos intervalo de tiempo especifico. Hay multiples enfoques

Durante los censos aéreos disefiados parpara examinar disefios de censos aplicados
diferenciar salidas de tortugas con anidacion de lagxitosamente por los investigadores en playas situadas
gue no anidaron y que solo cuentan huellas “frescas’de un lado a otro del globo. La literatura disponible
el observador debe examinar la linea creada por lgeneralmente carece de detalles en la sistematizacion
pleamar la noche anterior. Ignore cualquier rastro qualescrita para el conteo de nidos en los censos. En
no se extienda debajo de esta linea, sin tener en cuerditgunos casos, las metodologias estan bajo desarrollo
que tan “fresco” pueda aparecer. Si el rastro sey por lo tanto se promueve que el lector fomente su
extiende debajo de la mas reciente linea de la pleamarpnocimiento, comunicandose con investigadores
el ojo debe seguir la huella hasta su vértice. Examinexperimentados y que no deje de lado el desarrollo de
la huella para las sefiales que ayuden a la identificaciénuevas técnicas. Asi puede determinar cuales se
de la especie (vea Pritchard, este volumen) y examadaptarian a sus condiciones locales.
ine el area para las sefales del campo descritas en la Los censos de las anidaciones bien disefiados
seccion “Determinacion de salidas de la tortuga corpueden proporcionar informacion a corto plazo que
anidacion vs. Salidas sin Anidacion”. Si no puedepuede ser integrada a los programas de recuperacion
identificar el tipo de la huella (anidacion vs. no- y manejo. Sin embargo, es importante reconocer que
anidacion) con base a las caracteristicas del vérticpara discernir con precision las tendencias de la
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poblacién en las playas de anidacién, se requieren di& como indicadoras absolutas de la salud o estado de
series de tiempo prolongadas, por lo que se enfatiza éh poblacién. Igualmente importante, es la cautela que
valor de los estudios estandarizados a largo plazo. Alebe mantenerse para que los datos de un area de
la mayoria de las tortugas marinas les toma mas danidacién no sean extrapolados a areas que no han
una década para madurar. Por consiguiente, los efectesdo estudiadas ya que las densidades de los
sobre el nivel de poblacién, resultado de los esfuerzoanidamientos pueden variar substancialmente de un
de manejo, no pueden ser evidentes durante muchdsamo a otro de la playa. Ningun estudio de anidacion
afos, sobre todo si los impactos que reducen el tamaffuede dar por sentado que sus valores seran constantes
de la poblacion en las fases de historia de videaen un sentido temporal, los datos recolectados en un
tempranas aun se mantienen. Los bidlogos espeantervalo de tiempo especifico no pueden extrapolarse
cialistas en tortugas marinas, los administradores dek grandes intervalos temporales sin evaluar. El valor
recurso y los voluntarios, deben ser cautos en la intereal de los censos en las playas de anidacion se sitla
pretacién de los censos en playas de anidacion quen el seguimiento a la condicién de la poblacién a
fueron realizados en un plazo corto. Las fluctuacionegravés del establecimiento a largo plazo de un registro
anuales son comunes y deben revisarse y razonargstandarizado, repetible y estadisticamente riguroso
cuidadosamente antes de interpretarlas prematuramedel proceso de la anidacion.
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Apéndice

[EJEMPLO] Censo Terrestre en Playas de Anidacion Formato: Registro Diario

Fecha de Muestreo

Observador(es)

Nombre de

Playa

Hora Inicio

AM  PM Hora

Final

AM  PM

Especie 1
(p. €j.,Caretta)

(p. €j.,Chelonia)

Especie 2

Especie 3

(p.€j.,Dermochelys)

Zona de la Playa
0 LAT/LONG

#Nidgs #Rastros Fa

Isos #

Nidos #Rastros

Falsos

#Nidos #Rastros Falsos

A

B

|0

m

etc/

Total

Comentarios:
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[EJEMPLO] Censo Aéreo en Playas de Anidacion Formato: Colecta de Datos

Fecha del censo aéreo

Resgistrado por

Piloto

Observador(es)

Nombre de la Playa

Hora de Inicio del censo

Tipo de Aeronave

AM PM

Hora de término del censo

elocV

Condiciones Climaticas vigentes

AM PM

Altitud

Condiciones Climéaticas Pronosticadas 24 hrs antes

Especie 1 (p.ejCaretta)

Especie 2 (p.ejChelonia)

Otros

Zonade la Playa || #Nidos
0 LAT/LONG

#Rastros
Falsos

atal

# Nidos

#Rastros
Falsos

otal

Varaduras,
barcos, etc.

A

etc/

Gran Total

Comentarios

Validacion terrestre del censo
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