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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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Determinacion del Sexo de Tortugas Marinas en Habitats de
Alimentacion

Thane Wibbels
Department of Biology, University of Alabama, 1300 University Boulevard, Birmingham, Alabama
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Determinar el sexo de las tortugas en areas déiologia y la historia de vida de las tortugas marinas.
alimentacién es de interés para los bi6logos yPrimero, uno debe decidir qué porcién de la poblaciéon
conservacionistas por una variedad de razones. Bla a examinar (embriones, crias, jévenes, adultos).
hecho de que la determinacion del sexo en las tortugaBueden presentarse diferencias de supervivencia
marinas sea fuertemente influenciada por larelativas al sexo en las tortugas marinas, y de este
temperatura a la cual los huevos son incubadosnodo las proporciones sexuales pueden variar entre
(determinacion del sexo dependiente de la temperaturaarias clases de edades dentro de la poblacién. Por
0 SDT) (ver Merchant, este volumen) crea numerosagjemplo, las crias que emergen en un periodo temprano
preguntas, las cuales son de trascendencia ecoldgicde la temporada de anidacién pueden experimentar
evolutiva y/o de conservacion. Por ejemplo: ¢ Cualegliferentes condiciones de agua y disposicién de
son las proporciones naturales del sexo en lagslimento en comparacion con las crias que salen en
poblaciones de tortugas marinas?, ¢ Varian lasin periodo tardio, y las proporciones de sexo en las
proporciones sexuales dentro y entre poblaciones?%rias pueden cambiar significantemente durante la
¢ Qué efecto tienen las proporciones sexuales en émporada de anidacion (Mrosovsiyal, 1984). Por
éxito reproductivo de una poblacion?, ¢ Existen ciertaso tanto, estudios 6ptimos de la proporcion sexual deben
proporciones de sexo Optimas para la supervivenciae incluir las variadas clases de edad existentes dentro
de una poblacién? Este tipo de preguntas son de pade una poblacién. Este capitulo revisa métodos no
ticular interés para los conservacionistas, puesto quketales para la identificacidn del sexo en las tortugas
la informacion de esta clase es esencial para entenderarinas de areas de alimentacion (p. €j., tortugas
la dinamica reproductiva de la poblacion y de estgdvenes y adultas) y el analisis de los datos de
modo generar estrategias de manejo adecuadas pgseoporcion sexual.

oblaciones en peligro. Las proporciones sexuale . .,
Eaturales prodEcigaS por pSDPI' pueden variajden_tmc‘rleIOn del Sexo de Tortugas
enormemente (revisado por Wibbbelsal, 1991, Marinas Adultas
1993; Mrosovsky, 1994). De este modo, las preguntas Una de las necesidades fundamentales en los
de arriba no pueden ser contestadas facilmente, gstudios de la proporcion de sexo en las tortugas ma-
puede requerirse una extensa base de datos acendaas es un medio valido de identificacion del sexo de
de la proporcién de sexos para producir respuestartugas individuales. Esto normalmente no es un
confiables. problema con las tortugas marinas adultas ya que los

El concepto de examinar las proporciones sexualesnachos desarrollan caracteristicas sexuales
en las poblaciones de tortugas marinas parece s&ecundarias (p. €j., el largo de la cola, la morfologia
sencillo. Sin embargo, para completar dichos estudioslel caparazén, morfologia de las ufias en las aletas
con éxito, uno debe tomar varias decisiones corfrontales) durante la pubertad. La caracteristica sexual
respecto al disefio experimental, y luego superar usecundaria mas obvia es la larga y musculosa cola
numero de dificultades logisticas presentadas por Iprensil que se extiende fuera del caparazén en ma-
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chos adultos (Figura 1). Aunque las longitudes realegrandes nimeros de tortugas; por lo tanto, no seran
de la cola varian con las especies y posiblementératados en detalle en este capitulo. La laparoscopiay
poblaciones, la cola de las tortugas marinas hembrasl radioinmunoenayo (RIE) de la testosterona son
es corta y a lo mas se extiende s6lo un poco mas all@étodos también caracterizados por dificultades
de los escudos marginales. Sin embargo, uno debetégisticas y equipo caro, pero han probado ser practicos
de ser cuidadoso cuando se usa la longitud de la colgara sexar con éxito grandes nimeros de tortugas ju-
paraindicar el sexo de la tortuga marina que esta ceroaeniles. Para que una técnica de sexado sea Util debe
del tamafio adulto minimo para una poblacién dadaser precisa, practica logisticamente, y de costo
algunos juveniles grandes o machos en estado defectivo.
pubertad no han desarrollado todavia colas largas y
por lo tanto pueden ser confundidos con hembraq_aparoscopia
adultas pequefias (Limpus, 1985; Limpus y Reed, | 3 examinacion laparoscépica ha mostrado ser
1985). un método efectivo de sexado de tortugas marinas
, juveniles (Woodket al, 1983; Limpus y Reed, 1985;
Tecnlqas de Sexado para Tortugas Limpus, 1985) ya que las génadas pueden ser vistas
Juveniles directamente a través del laparoscopio (Figura 2). Una
En contraste a los adultos, sexar tortugas juvedescripcion detallada de gonadas inmaduras y maduras
niles y crias representa un significativo obstaculose encuentra en Limpus y Reed (1985) y Wibbels
logistico. La longitud de la cola no es una técnica(1988), y varias fotografias de génadas inmaduras son
precisa de sexado para tortugas marinas inmadurasostradas por Rainey (1981). Una descripcion
(Limpus, 1985; Wibbels, 1988). Sin embargo, el largodetallada de los procedimientos laparoscépicos es
de la cola puede ser indicativo del sexo en algunogroporcionada por Wooet al.(1983). Owens (este
machos a medida que estan cerca de la madurez sexwalumen) proporciona una revision técnica. La princi-
(Limpus, 1985). pal desventaja es que el procedimiento es invasivo y
Se ha propuesto y/o desarrollado una variedad deotencialmente peligroso para la tortuga. Por otra
métodos no letales para determinar el sexo en tortuggsarte, es logisticamente dificil y no debe ser intentado
marinas juveniles. EI método mas definitivo es lasin un apropiado entrenamiento veterinario. A pesar
observacién directa de las gonadas por unale los inconvenientes, la laparoscopia ha sido usada
examinacion laparoscopica. Ademas, varias técnicagxitosamente por un nimero de investigadores y ha
han sido demostradas como aptas para unaido usada para sexar cientos de tortugas marinas (C.
identificacidn fisiolégica o molecular del sexo. Estas Limpus, com. pers.). Ademas, el uso de la laparoscopia
incluyen cariologia (Bickharet al, 1980), pruebade es actualmente una necesidad para evaluar la
antigenos H-Y en las células sanguinegs,..... .
(Wellins, 1987), pruebade hibridaci()r? i
en ADN con la sonda Bkm (ADNF =
repetitivo asociado a los cromosomas:*
del sexo; Demast al, 1980) y analisis g
de los niveles de testosterona en sangre . &
(Owenset al, 1918; Wibbelset al, | -
1987; Wibbels, 1988). Los cariotipos_ Lol |
deben auln revelar diferencias st
especificas del sexo, mientras que la
prueba de antigenos H-Y enlas célula'g
sanguineas y la hibridacion con ADN . )
Bkm han sido propuestas comao
técnicas potenciales de sexado pero no
han sido suficientemente validadas.
Ademas, la logistica y los costos de

estos tres metodos pueden impedir ?'—'ibura 1. Macho de tortuga verde adulta male exhibiendo cola muscular, que

uso extendido para la examinacion dgs extiende mas alla del margen del carapacho.

Ty
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Existen numerosas ventajas en
el uso de los RIE de testosterona
para sexar tortugas marinas. El RIE
es realizado en el laboratorio, de
manera que el componente de
campo se limita a la captura y
muestreo de sangre de las tortugas.
La testosterona es una hormona
bastante estable, asi que las
muestras de suero de tortugas

: — . . , pueden ser almacenadas por
Figura 2. La apariencia de un testis y un ovario inmaduro a través delp%?iodos prolongados de tiempo (al

laparoscopio. 2A) Eltestis inmaduro (T) se muestra en la diagonal de la fotog t%féanos varios afios) a —20° C o

2B) Se muestra un ovario inmaduro (O). g
menos, con poca o ninguna degra-
efectividad de otras técnicas no letales de sexado paftcion. Un solo RIE de testosterona puede incluir

tortugas marinas juveniles. facilmente de 50 a 100 muestras o mas, de modo que

se provee un medio practico y de costo efectivo para
Ensayo Radioinmunologico de el sexado de nimeros relativamente grandes de
Testosterona(RIE) tortugas marinas.

El nivel de testosterona en suero puede ser usado EXisten también limitaciones en el uso del RIE
como un indicador preciso del sexo de una tortugd’@ra sexar tortugas marinas. Primero, como con
marina juvenil (Owenst al, 1978; Morris, 1982; cualqwert'écnlca de sexado para tortugas marinas, un
Wibbelset al, 1987; Wibbels, 1988). Por ejemplo, en RIE debera ser adecuadamente validado. Por ejemplo,
un estudio de tortugas marinas en Heron Atoll, s¢esultados de los RIE pueden variar dentro y entre
examind la testosterona en suero sanguineo en juvé@Poratorios. Adicionalmente, los niveles de
niles de tortuga verde (n=197), caguama (n=61) y carejestosterona pueden variar ligeramente entre especies
(n=25) en las cuales el sexo fue verificado por medide 'tortugas marinas, y posiblemente entre pobl'aC|ones
de laparoscopia (Wibbels, 1988). En las tres especie$WVibbels, 1988). Por lo tanto, cuando sea posible, un
los machos presentaron niveles mas altos d&IE particular debera ser validado usando muestras
testosterona que las hembras. En todas las tortugd$ Suero de tortugas de sexo conocido (p. &j., sexo
carey y caguama, asi como el 98 % de las tortuga¥erificado laparoscopicamente) de la especie y/o
verdes, los niveles de testosterona fueron un indicaddpoPlacion a ser analizada. En esos analisis, se deberan
preciso del sexo (los intervalos del nivel de €xaminar varias clases de tamafo de tortugas para
testosterona de machos y hembras no galidar el intervalo de tallas de tortugas que pueden

superpusieron). Un estudio de caguamas juveniles
capturadas en el canal de Cabo Canaveral (Florida,
EUA) proporciond resultados similares, sin
superposicion de los intervalos del nivel de testosterona
en machos y hembras (Wibbelsal, 1987).

Mas recientemente, se han usado los niveles de
testosterona en estudios para sexar un numero
relativamente grande de tortugas verdes y caguamas
juveniles, capturadas en el mar (Wiblketlal, 1991,

1993; Bolteret al, 1992). El limite de tamafio minimo

para que las tortugas marinas puedan ser sexadas por
RIE de testosterona no ha sido bien documentado.
Sin embargo, un estudio no publicado (A. Meylan, com. /(//
pers.) sugiere que puede ser usado para sexar tortugas
verdes de un largo recto de caparazon tan peque

i
como 25 cm aproximadamente. /

Figura 3. Ubicacién de los
sitios apropiados para la
obtencion de sangre de una
tortuga marina. La guja
deberia ser insertada en un
angulo empinado dentro de
uno de los sitios indicados
por lineas cortadas en la
superficie dorsal del cuello.
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ser sexadas con precision. Segundo, los resultadgsoder realizar analisis significativos, se deberan
descritos arriba para tortugas verdes (Wibbels, 1988jormular preguntas especificas relacionadas con los
muestran que en algunas poblaciones los niveles deatos de proporcién de sexo. Por ejemplo, podria ser
testosterona de un pequefio porcentaje de machosde utilidad examinar si una proporcion sexual difiere
hembras pueden superponerse. Esto de nuevo muestta una proporcién 1:1, o si las proporciones de sexo
la necesidad para una validacion acertada del RIEde diferentes areas de alimentacion varian. Asimismo,
Deberan ser determinados los intervalos de s6l@ademas de examinar datos agrupados de una
hembras y de s6lo machos. Solamente las tortugasoblacion, podria ser ventajoso subdividir los datos con
gue caigan dentro de esos intervalos pueden sdryase en factores tales como las clases de talla de las
sexadas con precision como machos o hembragortugas, época del afio cuando fue realizado el
Finalmente, una vez validado, el RIE debera incluirmuestreo y la localidad de muestreo.

controles entre ensayos para verificar la veracidad Ya que se han generado preguntas especificas,

del ensayo con el tiempo. se pueden realizar analisis estadisticos apropiados. El
sexo de una tortuga marina representa una variable
Muestreo de Sangre cualitativa mas que cuantitativa, y la proporcion de

Se pueden obtener muestras de sangre pargexo es una variable derivada. Por lo tanto, cuando
analisis de RIE (o para otras técnicas de determinaciége examina una sola proporcion de sexo de una
de sexo) de vasos sanguineos localizadogoblacién, muchas de las pruebas estadisticas
paralelamente a la columna vertebral en la porcidreonocidas y sus parametros descriptivos (p. €j., me-
dorsal del cuello de las tortugas marinas (Owens Ydia, variacion, intervalos de confianza) no aplican
Ruiz, 1980). La tortuga puede ser colocada en ungsjegel, 1956; Sokal y Rohlf, 1969; Zolman, 1993). Sin
posicion inclinada con la cabeza abajo para reSU|tad0§mbargo, hay pruebas estadisticas que son apropiadas
optimos, pero en muchos casos las muestras de sangsgra datos de proporcién de sexo. Para comparar las
pueden ser faciimente obtenidas de tortugas que estdfecuencias observadas de machos y hembras en una
en posicion horizontal. El largo y tamafio dptimo de lapoblacién con valores pronosticados (1:1 p. ej.), la
aguja requerida para el muestreo sanguineo puedgrueba de bondad de ajustex@es apropiada cuando
variar dependiendo del tamafio de la tortuga y lase trabaja con tamafios de muestras de moderado a
especie, pero una aguja de 3.8 cm calibre 21 funciongrande (todas las frecuencias de celdas esperadas
bien para la mayoria de las tortugas juveniles. Pargeben ser 5 o mayores). Adicionalmente, la prueba
obtener una muestra, la aguja es conectada a un tukacta de Fisher puede usarse para estos anélisis y
de vacio (Vacutainer, p. ej.) o auna jeringa y despuégebera ser usada en lugar de la prygliando se
se inserta en el cuello en un angulo pronunciado, en atabaja con tamafios pequefios de muestra (Siegel,
sitio aproximado mostrado en la Figura 3. La sangre1956: Sokal y Rohlf, 1969; Zolman, 1993). Estas
debera ser colectada en vacutainers esteériles si el sugipuebas de bondad de ajuste permiten a los
va a ser usado en el ensayo o en tubos estérilggvestigadores examinar si la proporcién de sexo
tratados (p. ej., tubos con heparina o citrato de sodiojpservada en una poblacién dada difiere
si el plasma va a ser usado en el ensayo. Se debesgynificativamente de una proporcién 1:1. Estas
obtener un minimo de varios mililitros de sangre, parapruebas pueden también ser usadas para comparar
contar con suficiente suero para correr las muestragatos de proporcién de sexos. Por ejemp|o, puede ser
por duplicado. Los tubos de muestra deben seftil comparar datos de proporcién de sexo colectados
colocados en hielo hasta que puedan ser centrifugadogn diferentes épocas del afio de un area de
El suero o plasma es separado de las célulaglimentacién en particular, para comparar las
sanguineas por centrifugacion y luego transferidos @roporciones sexuales de diferentes areas de
un contenedor separado para su congelacion. alimentacion, o para comparar proporciones de sexo
L de diferentes clases de talla de tortugas marinas dentro
Analisis de los Resultados de la de una poblacién. Tales analisis pueden ser también
Proporcion Sexual verificados con pruebas de bondad de ajuste replicadas

Una vez que los datos de proporcién de sexo hafSokal y Rohlf, 1969). Estas pruebas generan
sido colectados de las areas de alimentacion, deberd@stadisticos “G”, los cuales indicaran si las
de elegirse métodos apropiados para su andlisis. Pappoporciones sexuales son homogéneas y si las
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frecuencias agrupadas de machos y hembras difiereRichardson. 1984. Sex ratios in sea turtles: seasonal
significativamente de los valores pronosticados. changes. Science 225:739-741.

decimi Owens, D. W,, J. R. Hendrickson, V. Lance y I. P.
Agradecimientos Callard. 1978. A technique for determining sex of

La realizacion de este manuscrito fue posiblejmmatureChelonia mydasising radioimmunoassay.
gracias al fondo por la Administracion Nacional Herpetologica 34:270-273.

Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en _

inglés), Departamento de Comercio E.U. bajo Becd®Wwens, D. W.y G. J. Ruiz. 1980. New method for
#NAS56RG0129, a través de la Beca Consorcioobtaining blood and cerebrospinal fluid from marine
Marino Mississippi- Alabama. (M-ASGC, por sus turtles. Herpetologica 36:17-20.

siglas en inglés) Rainey, W. E. 1981. Guide to sea turtle visceral
anatomy. NOAA Technical Memorandum NMFS-
SEFC-82. U.S. Department of Commerce.

Siegel, S. 1956. Nonparametric Statistics. McGraw-
Hill Book Company, Inc., New York.
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