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Generalidades ver Carr 1980; NRC, 1990; Meylan, 1982). Debido a
La tortuga golfina epidochelys olivacea) es la variabilidad natural en el nimero de anidaciones

considerada la mas abundante de las tortugas ma/fntre temporadas, el uso de los datos de una investi-
nas en el ambito mundial (Limpus, 1995). Esta afir-acion a corto plazo, es inadecuado e improcedente
macién se sustenta en gran parte, por su distribuciRara evaluar la condicion de una poblacion, (NRC,
pantropical y al hecho de que anida en concentraciones?90; Limpus, 1995). _ _

mayores que cualquier otra especie de tortuga mari- Las t.ecmcas conve_nuonales para estudlqs basa-
na. Las densidades de anidacion mas grandes pued€RS €n tierra o las aplicadas a los censos aereos no
observarse en el Pacifico Oriental, Océano Indico yON €ficaces para emplearse en la abrumadoramente
Atlantico Sur sitios en los que se han estimado con-alta densidad de una arribada (vea Schroeder y Mur-

centraciones desde 5,000 a 150,000 nidadas en el cuphy €sté volumen). No obstante lo complejo de esta
so de sélo unas noches (revision de Cornelia., evaluacion, se han realizado estudios en todas las pla-
1991). Esta conducta de anidacion masiva (tambié¥@s de arribada identificadas y se conocen por ende,

conocida como arribada o arribazén) se caracteriz#S estimaciones gruesas de los parametros demogra-
por la gran concentraciéon de hembras, la alta denficos para las poblaciones mas importantes de tor-

sidad de anidamientos y un comportamiento -todaviguda golfina en el mundo. Sin embargo, estas estima-

inexplicable- de anidacion sincronica en hembras d&iones poblacionales, en su mayoria, se han funda-
L. olivacea. mentado en metodologias sesgadas o deficientes (ver

A pesar de la relativa abundancia de las golfinasv@lverdeet al. 1998, para una amplia discusion de
con respecto a otras tortugas marinas, el ambito dgSté punto). _ )
distribucion histérica de las poblaciones se ha reduci- Una critica generalizada a todos los métodos de
do severamente en algunas areas por factores confstimacion poblacional utilizados anteriormente, es que
la sobre-explotacion, el escaso éxito en la eclosion, yarecen de una medida de variabilidad en los

la captura incidental de adultos por las artes de pesd@rametros estimados, incluyendo sus intervalos de
para camar6n (Corneligsal., 1991; \Alverdestal., ~ confianza asociados. Esta restriccion, impide deter-

1998). Los esfuerzos de conservacion a largo plazdhinar la veracidad de las estimaciones_ g_eneradas.
orientados a poblaciones de golfina que forman arrib/Adeémas, en el mejor de los casos, es dificil la com-
adas, pueden haber sido exitosos en algunos cas@&racion de los datos entre Ia§ dlferente§ playas, puesto
(Marquezet al., 1996), pero la condicion y el poten- dué seé _desconoce la relacion matematlca entre Ia_s
cial de recuperacion de estas especies puede evalua@glimaciones emanadas de los diferentes metodos uti-
s6lo cuando se aplica un seguimiento en series de tienfiz2dos. Finalmente, estos métodos diversos nunca se
po suficientemente extensas a las variables demogra2n validado contra arribadas de tamafio conocido.
ficas y cuando se emplean métodos estadisticos rdiasta que se realice lo anteyitar veracidad de los
bustos y confiables para el analisis de los datos (p. ejdatos permanecera incierta.
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El objetivo de este capitulo es describir un métodoyas extensas, donde se conoce que las tortugas se
universal, especificamente disefiado para su uso en glueven de un lado a otro de la playa, de arribada en
campo y que estima el nimero de hembras anidadorasribada, el balizado para el establecimiento de los
gue participan en un evento de arribada individual transectos, debe incluir la longitud total de la playa
Puesto que este método es imparcial y tiene un nimendtilizada por las tortugas para anidAunque las
minimo de suposiciones, se espera que produzcabservaciones regularmente se concentran en el area
estimaciones confiables y comparables entre diferentede mayor utilizacion durante una arribada dada, debe
playas que mantienen poblaciones de arribada. Laealizarse una inspeccién rapida a los transectos
técnica se encuentra ampliamente descrita en uneolocados fuera del &rea principal para asegurarse que
publicacion reciente (Gates al., 1996), a la que ninguna tortuga este anidando alli. Es absolutamente
remitimos a nuestros lectores para una descripciéresencial que so6lo se incluyan a las hembras que

mas técnica y detallada. depositan huevos durante la prospeccién del transecto.
; Para satisfacer esta condicién, a cada hembra
Metodologia considerada en el estudio, debe verificarsele la

La técnica aqui descrita, se le llama “Método delpresencia de la nidada (p. ej., excavando cuida-
transecto por franjas en un tiempo fijo”. Aunque sedosamente en la cAmara del nido). Si no se detecta
tienen otras metodologias disponibles (ver Gettes ningln huevo, el animal no debe ser incluido en el
al., 1996), ésta parece ser la mas facil de poner eponteo. Sumado a lo anterisdlo se incluiran en el
practica. Para simplificatos transectos por franja registro aquellos animales que se encuentren
seran citados simplemente como “transectos”. ovipositando y cuyo centro del carapacho se encuentre

Por cada 100 m de longitud de la playa, deberdentro de los limites del transecto. El tiempo promedio
establecerse un minimo de dos y un maximo de cinceequerido para una oviposicion (es deelrtiempo
transectos. La amplitud sugerida para los transectoganscurrido entre la liberacion del primer huevo y el
es de 2 m, sin embargo, ésta puede establecersei#timo de una nidada) también debe determinarse. En
criterio. Para delimitar cada transecto, se colocan treplaya Nancite, el valor es de 15 minutos aproxima-
balizas (palos de madera enterrados en la arena) a tamente. Es importante que este parametro se deter-
largo de cada lado del transecto, separadas entre siine para cada arribada, hasta que no se observe una
de 5 a 10 m dependiendo de lo ancho del area deariabilidad significativa entre arribadas. En este punto,
anidacion. En Gahirmatha, India, los transectos seese mismo valor puede usarse para los futuros eventos
sittan arriba de la marca de la pleamar (asi, quedage anidaciones masivas. Una muestra inicial de 30
fuera del efecto de los cambios de la marea)ndividuos puede ser suficiente para llevar a cabo esta
enterrando una porcién (1m) de palos de madera derea.
2.5mde longitud y de ~10 cm de diametroy amarrando  Los conteos dentro de los transectos deben
una cuerda alrededor de cada baliza a la altura de lempezar al inicio de la arribada. El propésito de definir
cintura para unir las tres balizas de cada uno de losl principio de la arribada es para evitar que la
lados del transecto (contribucion de Bivash Pandavevaluacién se realice en una noche de anidamientos
Wildlife Institute of India). Debido a que las tortugas masivos de hembras solitarias. Debido a que existe
pueden borrar la marca de la pleamar cuando sena considerable variabilidad de opiniones entre los
desplazaen masse sobre la playa; antes de la arribada, biélogos, acerca de cuando ocurre el inicio de una
debe registrarse la distancia aproximada entre estarribada, se sugiere, para los propésitos de una
punto y la baliza mas cercana. Esto permitira que erstandarizacion, que el inicio de una arribada sea
todo momento, se realice la prospeccion a una mismdefinido cuando se estime que 100 o mas tortugas se
longitud del transecto. encuentren simultaneamente en la playa (Cornetlius

Se ha estimado que un observador no puedal., 1991). Es innecesario definir previamente el final
realizar registros en mas de 20 transectos (en unde la arribada.
proporcion de 2 transectos/100 m) durante una Los conteos siempre deben iniciarse en uno de
arribada particularmente en aquellas playas quelos extremos del area de anidacion y concluirlos en el
exceden los 2 km de longitud. Se recomienda que etxtremo opuesto. Antes de iniciar la evaluacion, debe
tiempo de recorrido para el registro de tortugas en logstablecerse un intervalo de tiempo fijo entre los
20 transectos no demore mas de 45 minutos. En placonteos. Este intervalo debe permanecer constante
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durante toda la arribada. En caso de que no ocurra8i los transectos tienen aproximadamente la misma
anidaciones dentro de los transectos deben registrardengitud:
como ceros. Se sugiere evaluar un transecto cada dos

2 2
horas, para permitir que la persona responsable del R my > nj i_%t”
censo, disponga del tiempo necesario para examinar v(n..)= —
todos los transectos y la posibilidad de realizar otras m-1

tareas. El intervalo entre los conteos, no puede ser de

menor duracion que el tiempo efectivo de unasSilos transectos no tienen la misma longitud:
anidacion, para evitar contar a una misma tortuga. Una

modificacion importante del método original que se

propone (Gatest al., 1996) es que la evaluacion del m’ Z J Z linij 2 —%Z I g U
transecto no necesita ser realizada durante las horas i= t%F m /=T E
de no anidacién (usualmente en las horas de dia). La v(n.)= (=1

razon de esta sugerencia es que los ceros son ignorados (m=1)
cuando se realicen los célculos. El intervalo de confianza asociado al 95% se determina

Debe calcularse el area disponible para lapor la ecuacion:
anidacion; p. ej., midiendo la longitud de cada transecto

y multiplicando su valor promedio por la longitud del M +2M V(L)

tramo de playa usado por las hembras para la anidacion. n.

Las balizas de los transectos pueden usarse com@l coeficiente de variacién se determina por:
referencia para definir el principio y el fin de cada un.)

transecto. Ello facilitara la medicion de los transectos CV(n.)= _2

durante o después de concluida la arribada. n.

La informacion colectada durante el censo debela duracion de la sesion puede ser calculada usando
organizarse para facilitar el procesamiento de los datos$a ecuacion:
Se recomienda incluir como informacion minima, los
parametros listados en laallla | para el registro de
los conteos. El ejemplo dado en la tabla, explica el us@onde:

de las férmulas para una de las tres sesiones de un@ = namero estimado de hembras anidadoras:

arrlbadg. Aq.url, una “sesion” se define como la actividad  _ 4.4 total disponible para las anidaciones (m2);

de anidacién en la que las tortugas emergen,, _ - . o
: . . ; H = duracién de la arribada (min.);

sincronizadamente en un periodo continuo de 24 horas, ] .

dentro de una arribada. Por lo general, este perioddV = ancho de la rmtad del transecto (m);

ocurre en la noche, ya que las golfinas tienen lat = nimero de periodos del muestreo;

tendencia de anidar durante las horas de obscuridad) li=1.=L = suma de la longitud de todos los

Con toda la informacién necesaria colectada, puede ~ transectos (m);

obtenerse una estimacion del nimero de tortugas),, = suma total de las tortugas ponedoras contadas;

anidando y otros parametros, usando las siguienteg = tiempo promedio invertido por las tortugas para

ecuaciones (de nuevo, para los detalles vea @ates  gyipositar (min.);

al., 1996):

K=t*r

V(M) = varianza estimada de la estimacion;

v(n..) = varianza del nimero total de hembras que
depositaron huevos;

m = ndmero de transectos;
nij = nimero de hembras depositando huevos en el
Con la variacién del nimero estimado de tortugas  i*™ periodo yj*™ transecto;

A
2wtl.

M= I
h

anidando en la arribada: ni. = suma total de tortugs en todos los transectos en
elis™periodo;
J(M Y = M 2E‘V(n..)D k= longitud de la sesiéon(min);
(M) = Onz _ i
n. r = intervalo entre los muestreos (min).
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Cuandoanalizamosla arribada,los datos
estadisticodebercalcularsendependientemengeara
cadasesiorindividualdemonitoredninterrumpidoya
gue las variacionesy otros parametrosno son
directamentaditivos.No obstantepuedesumarséa
estimaciordelnimerodehembragparaproporcionar
unaestimacidérglobaldelnimerodeanidaciones.

De preferencia,se recomiendainformar los
valoregdelerrorestanday losintervalosdeconfianza,
enlugar de las variaciones)as cualestiendena ser
muy grandesComocomplementoseaclaraquelas
unidadeslelasdiferentesvariablesincluidaseneste
trabajo son diferentesde las utilizadasen nuestra
publicacionprevia (Gateset al., 1996). Esta
modificaciontienela intenciéndefacilitar el calculo
manuakenel campo.Comoalternativasecuentacon
un programaparacomputadorajue requierede la
transformaciénlelasunidadesCopiasdelprograma,
asicomoinformaciéncomplementariparasuuso,se
encuentrarmisponiblesde maneragratuitay pueden
conseguirseonel autor(CEG).EI programancluye
unaopciondesimulaciérnguepermiteunacomparacion
delos erroresestandapbtenidosde datosrealespor
mediodeunapoblaciondealizada.

Limitaciones

El métodoaquidescritoesfacil de aplicar ain
involucrandcalgunosobstaculodogisticos. Sinem-
bargo,no puedeadaptars@araestimarel nimerode
hembrasanidadorasajo todaslas condicionesPor
ejemplo,cuandcel nUmerodehembragjueusanuna
playa paraanidares bajo, como en las areasde
anidacionessolitarias,se reducela precisiénde la
estimaciénComoreglageneralel métodosolamente
esaplicableencircunstanciadondeanidendemanera
sincrénicamasde 1,000tortugas. En casosde bajas
densidadesonrecomendablesiétodosieevaluacion
mas ortodoxos(p. €j., el de Schroedery Murphy,
presentada@n estevolumen).Nuestrométodo,sin
embargo,es auto-compensatoriazon muy grandes
intervalosdeconfianzgprobablementancluyendcel
cero) consecuentement@] realizarmuestreosa
poblacionesmuy pequefias,se producirian
estimacionepococerteras.

Unadesventajaeejecutatos calculogporsesion
esquedurantealgunasesionesgl nimeradetortugas
puedeser muy bajo parapermitir resultados
estadisticament@bustosEn consecuencial valor
de los analisispor sesiGncomo se muestraen este
articulo,esproporcionaiun ejemplodelusocorrecto

de las férmulasy el desarrollode las estimaciones
conlaayudadeunacalculadorgortétil,yaqueenel
campono se disponedel suministrode energia
eléctrica.

Fuentesde Error

Los erroresson el resultadode la clasificacion
erréneadelastortugasPorejemplo,unasuposiciéon
erréneade que unatortugapudo haberovipositado
(pusohuevos)o la inclusion prematurade tortugas
ocupadasn la construccionde la camaraparalos
huevossonerroredificiles de cuantificar La mejor
solucidnesinsistirqueel observadosigaestrictamente
laregladeverificarla presencialehuevosenel nido
en cadacaso.Tambiénse cometenerrores,como
productode la medidaincorrectadel areade
anidamientqy deldreademuestredqtransectos)Por
razonde los factoresde expansionincorporadosen
las formulas utilizadas(ver arriba), estoserrores
puedeninducir desviacionesignificativasde las
estimacionegxactagde la poblacién.Unavez mas,
se enfatizaque deberealizarseun esfuerzopara
garantizarmedicionesadecuadasParaaseguraia
consistencianla recolecciory el procesamientde
los datos,es importanteque el intervalo entre
muestreosse mantengaconstantea lo largo de la
arribada.

Finalmente)a determinaciérdel tiempoexacto
enqueseinicia unaarribadgouedeserproblematica.
desviacionesgrandes, puedentener efectos
significativossobrelas estimacione®btenidas. Es
aconsejablejue seanobservadoregxperimentados
los que determinenestostiempos.Aln asi, bajo la
mayoriadelascondicionesunadesviaciorde unao
doshorasdel verdaderovalor de esteparametrano
puedeenerunimpactosignificativoenla estimacion
final.
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Tabla 1. Método del transecto por franjas en un tiempo fijo. Un analisis de la primera sesion de un estudio hipotético se paeseata a m
de ilustracion del método.
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seulre sebnuo

Obsevador: Areatotal de anidacion (m°) 24200 M 0652
Tiempo pr omedio deovoposcién (min) 1317 Ancho dela mitad del transecto (m) 1 SE.= 2,068
Duradoéntotal de laarribada (min) 360 Longitud total de tr ansectos (m) 37696 U.C.L. 9590 = 13786
NUmero de periodas de muestreo 3 L.C.L.gs0 = 5515
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