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L tortugas marinas tienen un significado
cultural muy importante, pues han estado
vinculadas a los seres humanos desde los
tiempos en que estos se establecieron en las
costas e iniciaron sus exploraciones por los
océanos (Eckert et al., 2000). Por innumera-
bles generaciones, las comunidades costeras
han dependido de estas especies y sus hue-
vos para la obtencién de proteinas y otros
productos. Sin embargo, en la actualidad,
el incremento de las amenazas antropicas,
como la pérdida de habitat por el desarrollo
costero, la contaminacion marina y el incre-
mento del esfuerzo pesquero que ocasiona
captura incidental, asi como la pesca diri-
gida (legal o ilegal), han puesto a todas las
especies de tortugas marinas del mundo en
peligro de extincion (Chacon et al., 2007).
Su ubicacién al borde de la extincion ha
condicionado que las tortugas marinas ha-
yan sido incluidas en la lista roja de especies
amenazadas de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en
el Apéndice I de la Convencion Internacio-
nal sobre el Trafico de Especies Amenaza-
das (CITES), en el Apéndice I de la Conven-
cion sobre Especies Migratorias (CEM) como
especie en peligro, y a nivel regional, en el
Apéndice 1T del Protocolo Relativo a Areas
Especialmente Protegidas de Flora y Fauna
Silvestres del Convenio de Cartagena (SPAW).



Figura 5.1 Colocacion
de las balizas en la
playa de anidacion de
tortugas marinas. FoTos:
RENE PEREZ MARTIN

En las playas de México anidan siete de
las ocho especies de tortugas marinas del
mundo, las cuales visitan también los arre-
cifes coralinos y pastizales marinos, entre
otros ecosistemas de las diferentes regiones
marinas mexicanas. Estos reptiles fueron
fuente de alimento de muchos de los pue-
blos costeros de ambos litorales mexicanos,
pero, al parecer, sus poblaciones se man-
tuvieron estables mientras el consumo fue
de subsistencia (Marquez-Millian y Gardu-
no-Dionate, 2014). La supervivencia de las
especies comenzé a peligrar cuando se in-
crement6 de manera significativa la deman-
da vy, por tanto, la pesca dentro y fuera del
pais (Marquez-Millidn, 1996). México se
convirti6 en un importante productor, apor-
tando en 1968, mas de 70% de la produc-
ci6on mundial de tortuga (FAO, 1971). Esto

condujo a que muchas de sus poblaciones se
vieran seriamente afectadas y disminuyera
la abundancia de manera muy significativa.

En el Caribe mexicano se pueden avis-
tar, tanto anidando en sus playas como en
el mar, cuatro especies de tortugas mari-
nas: blanca, caguama, carey y latd, aun-
que esta ultima es muy poco frecuente. En
cl norte de la region se presentan impor-
tantes problematicas que pueden afectar
su anidacién, las cuales estan relacionadas
fundamentalmente con el transito por las
playas, el ruido y las luces provenientes de
los hoteles o de las areas poblacionales. Por
esta razon, existe desde hace mas de 20
aflos un programa para su conservacion
en el Caribe mexicano. Con su implemen-
tacion se ha logrado mantener un moni-
torco de hembras anidadoras y sus nidos
y s¢ ha implementado un importante tra-
bajo de concienciacién con la poblacion y
con el sector turistico. Las areas naturales
protegidas del Caribe mexicano también
se han involucrado activamente en la con-
servacion de las tortugas marinas. Sin em-
bargo, se ha incidido mucho mas en el mo-
nitoreo de las playas de anidaciéon que en
la zona marina. En este sentido, es nece-
sario mantener el monitoreo en las playas
de anidacion y fortalecer el monitoreo en
la zona marina, con vistas a cvaluar ade-
cuadamente sus poblaciones y contribuir a
la implementacién de medidas de manejo.

5.1 INDICADORES BIOLOGICOS PARA EL
MONITOREO DE TORTUGAS MARINAS EN
PLAYAS DE ANIDACION Y SUS PROTOCOLOS

® ]os monitoreos en las playas de anidacién
se realizaran durante las épocas de anida-
cién de cada especic presente en ¢l ANP.

® Dependiendo de los recursos disponi-
bles, se seleccionaran playas indices, re-
presentativas de la anidaciéon local.

® Se realizard un balizado de la playa (fi-
gura 5.1) y se tomara la coordenada de
la primera baliza. Se ubicaran las res-
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Zona C:
Duna

tantes balizas a una distancia de entre
100 y 250 m, dependiendo del tamafio
de la playa.

® Sc realizard un croquis inicial de la playa
(figura 5.2), el cual se ird complementan-
do con la informacién de los nidos.

® Aunque se realicen monitoreos diurnos,
estos se deben complementar, en la medi-
da de lo posible, con monitoreos noctur-
nos para detectar hembras anidadoras.

® Se medira la longitud y el ancho de la
playa para evaluar el perfil de playa.

5.1.1 Indicador 1B1-0C4.
Densidad de nidos por especie
Permite estimar ¢l tamafio de la poblacién
anidadora; puede combinarse con infor-
macién de la frecuencia de anidaciéon de
cada especie en el area (Santos et al., 2013).
Este indicador contribuye a detectar pla-
yas indice (aquellas que albergan una pro-
porcién significativa de la poblacion total
de anidacion dentro de una region u otra

unidad definida) (SWOT, 2011).

5.1.2 Indicador 1B2-0C4.
Morfometria de hembras anidadoras
Las tortugas marinas s¢ miden en la pla-
ya de anidacion para relacionar el tamafio
corporal con su potencial reproductivo y
asi determinar el tamafno minimo al que
alcanzan la madurez sexual. Esta es una
forma de dar seguimiento al tamaifio de las

Zona B:
Posplaya (berma)

h Zona A:
Anteplaya

hembras anidadoras en un area en parti-

cular (Bolten, 2000).

5.1.3 Indicador IB3-0C4.
Intervalo entre anidaciones
Este indicador solo se puede evaluar si el
esfuerzo de captura es de 100%. Brinda
la frecuencia de anidacién (Santos et al.,
2013); permite estimar el tamafio anual de
una poblacion anidadora (nimero de tor-
tugas reproductoras que anidan cada afo)
y es un indicador critico para cualquier
estrategia de conservaciéon o manejo (Bro-
derick et al., 2002). Es el periodo, en dias,
entre una puesta exitosa y las anidacio-
nes subsecuentes realizadas por la misma
hembra durante una sola temporada de
anidacion (ano reproductivo) (Broderick et

al., 2003).

5.1.4 Indicador 1B4-0C4. Estado

de salud de las tortugas marinas
Permite conocer el estado de salud de las
tortugas marinas (hembras anidadoras),
principalmente el estado fisico general y
la presencia de fibropapilomas. Una ele-
vada prevalencia de fibropapilomatosis
puede ser tipica de areas costeras fuerte-
mente contaminadas, areas con alta den-
sidad humana o zonas con escorrentia
agricola, por lo que puede ser un indica-
dor de salud de los ecosistemas marinos

(Aguirre y Lutz, 2004).
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Linea de
marea alta

-

Linea de costa

Figura 5.2 Ejemplo
del croquis de una playa
de anidacion.



5.1.5 Indicador 1B5-0C4. Varamientos
La detecciéon de varamientos permite infe-
rir problematicas y amenazas a la poblacion
anidadora. Conocer la distribucion espacial
y temporal de las fuentes de mortalidad co-
labora con la deteccién de la causa de muer-
te para realizar actividades preventivas, de
restriccion e investigacion (Hart et al., 2000).

5.1.6 Indicador 1B6-0C4.
Porcentaje de éxito de la eclosion
Contribuye a estimar el éxito reproduc-
tivo de las especies en determinada area.
Ademas, ayuda a determinar la idoneidad
de la playa como sitio de incubacion. Asi-
mismo, permite hacer inferencias sobre la
salud general de la poblaciéon anidadora
(Miller, 1999). La incubacién exitosa de
los huevos depende de variables ambien-
tales (temperatura, humedad, granulome-
tria), variables antropogénicas (manejo y
amenazas) y ecolégicas (condiciones de la

playa, depredadores) (Zarate et al., 2013).

5.2 INDICADORES ABIOTICOS PARA
EL MONITOREO DE TORTUGAS MARINAS

5.2.1 Indicador 1A1-0C4.
Temperatura de los nidos

El sexo de los embriones de las tortugas ma-
rinas se determina por la temperatura del
medio donde se incuban (Laloé et al., 2016).
Estudios realizados demuestran la existencia
de un punto térmico de equilibrio denomi-
nado temperatura pivotal (que producira
una proporcion sexual de 1:1) (Mrosovsky,
1994). Los embriones en desarrollo, en su
quinta semana de incubacién (dependiendo
de la especie), se ven influidos por la tempe-
ratura del nido; asi, todos aquellos embrio-
nes que sc desarrollen en un medio con tem-
peratura superior a la pivotal seran hembras
y los embriones que se desarrollen a tempe-
raturas por debajo de la pivotal seran ma-
chos. En consecuencia, las poblaciones de
tortugas pueden verse seriamente afectadas
con el cambio climatico (Laloé et al., 2016).
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5.2.2 Protocolos para la medicion de los
indicadores del 1B1-0C4 al IA1-0C4

5.2.2.1 Monitoreo nocturno para la
deteccion de hembras anidadoras
1. Recorrer la playa diariamente (si las
condiciones logisticas lo permiten), du-
rante la época de anidacion de las espe-
cies presentes en el ANP, preferiblemen-
te en las ltimas horas de la noche y las
primeras de la madrugada (21:00 a 6:00
hrs). En playas largas o playas disconti-
nuas, se podra utilizar vehiculo motori-
zado (cuatrimoto).

2. En cada playa, al encontrar una hem-

bra anidadora, obtener la siguiente in-

formacién (cuadro 5.1):

e Hora del encuentro.

e Actividad de la tortuga: subiendo, ha-
ciendo cama, haciendo camara de hue-
vos, depositando, tapando camara de
huevos, tapando cama, regresando al
mar.

® Coordenada del nido.

® Especie (figura 5.3).

® Morfometria (figura 5.4):

o Largo curvo estandar del carapa-
cho (LSCC): desde el punto anterior
donde la piel se une al escudo nucal
hasta el extremo posterior de la su-
perficie dorsal.

o Ancho curvo del carapacho (ACC):
distancia a lo largo de la parte mas
ancha de éste, y perpendicular al eje
longitudinal del cuerpo.

e Numero de la marca (figura 5.5): mar-
cas metalicas modelo 681C de la Na-
tional Band and Tag Company (NBTC),
proporcionadas por la Coordinacion
del Programa Nacional para la Con-
servacion de Tortugas Marinas en Mé-
xico. Estas marcas se¢ colocan en los
bordes posteriores de las aletas delan-
teras en una posicion proximal entre la
primera y segunda escama para evitar
causar dafo al cuerpo por la fricciéon de
ellas al desplazarse (Balazs ef al., 1993).

e ['stado fisico general:



Figura 5.3 Especies de tortugas observadas en el Caribe mexicano

<

Carey
Eretmochelys imbricata
FoT0: ROBERTO HERRERA PAVON/ECOSUR

Caguama
Caretta caretta
FOTO: IXCHEL GARCIA

Tortuga blanca o verde
Chelonia mydas
Foto: ROBERTO HERRERA PAVON




Cuadro 5.1 Planilla de registro de datos de tortugas marinas.
Monitoreo nocturno para la deteccion de hembras anidadoras

INFORMACION DEL OBSERVADOR
Nombre: E-mail (opcional):

Pais: Institucion / Organizacion (opcional):

INFORMACION DEL SITIO OBSERVADO

Fecha (dd/mm/aa): ___/ _ / Nombre de la playa:
Coordenadas 6ps: (Inicio) Latitud (N/+): Longitud (W/-):
(Fin) Latitud (N/+): Longitud (W/-):
Region marina: Gran Caribe: ___ Pacifico Nororiental tropical: ___
Pais: Estado / Provincia:
Poblacion cercana: Area natural protegida (ANP): Si___ No___

Nombre del ANP:

Coord. Nimero | Estado | Niimero Zona Niimero | Nido en
Hora | Actividad nido Especie Lscc ACC marca fisico nido balizas huevos perfil

Categorias a utilizar en el llenado de la plantilla:

Actividad de la tortuga s: subiendo, HC: haciendo cama, HcH: haciendo camara de huevos, p: depositando, TcH: tapando cdmara
de huevos, TC: tapando cama, RM: regresando al mar

Especie «m: Chelonia mydas, e1: Eretmochelys imbricata, cc: Caretta caretta, bc: Dermochelys coriacea

Estado fisico caic: cicatrices, PR: propelazos, HER: heridas, MoR: mordidas, FIB: fibropapilomas

Zona balizas ubicacién del nido respecto al nimero de balizas

Ubicacion del nido en el perfil de playa A: anteplaya, B: posplaya (berma), ¢: duna

L]
La fgo
cu

rvo (Lscc)
1
1

Figura 5.4 Mediciones
morfométricas que se
realizan a las tortugas

marinas. lzquierda,
largo curvo (Lscc) y
ancho curvo (Acc);
derecha, medicion de
largo curvo. FOT0: DORKA
COBIAN ROJAS/PNG

‘/ Ancho curvo facg
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o Cicatrices, propelazos, heridas por
cuerda (figura 5.6), mordidas.

o Presencia de tumores (fibropapilo-
mas), segun el Protocolo de fibropa-
pilomatosis (Mufioz-Teneria et al.,
2016) (figura 5.7).

e Numero del nido (figura 5.8).

® Ubicacion del nido respecto a las bali-
zas (figura 5.1).

e Numero de huevos (figura 5.9).

e Ubicacion del nido en el perfil de pla-
ya: a: anteplaya, b: posplaya (berma),
c: duna (figura 5.10).

e Numero de nido.

3. Temperatura de los nidos. Se instalaran
sensores permanentes de temperatura en
los nidos, los cuales se programaran para
hacer lecturas cada hora (figura 5.11).

4. En caso de detectarse un varamiento de
algtn individuo de tortugas marinas, se re-
visara el ejemplar para ver su estado fisico.
Si el ejemplar esta vivo, se debera avisar a
la autoridad correspondiente para llevarlo
al centro de rehabilitacidon mas cercano. Si
el ejemplar se encuentra muerto, siempre
y cuando se tenga el permiso de recolec-
cion, se procedera a realizar la necropsia,
que incluye toma de muestras para su pos-
terior analisis. Para la necropsia se sugiere
realizar el procedimiento descrito en el
Protocolo de varamientos (Work, 2000).

Se estimara la talla promedio de la po-
blacién a través del calculo de las medias
de las mediciones de largo curvo y ancho
curvo de los individuos medidos en cada
playa por especie.

Se calculara el intervalo entre anidacio-
nes (para cada tortuga marcada) como la
media del nimero de dias entre una puesta
exitosa y la siguiente, realizadas por una
hembra durante una sola temporada de
anidacién (afio reproductivo).

Se calculara la prevalencia de fibropa-
pilomas como el numero de individuos de
cada especie con presencia de fibropapilo-
mas entre el nimero total de individuos de
la especie.
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Figura 5.5 Marcas
que se colocan en

las tortugas marinas.
FoTO: HUMBERTO BAHENA
BASAVE /CONABIO

Figura 5.6 Dafios
presentes en tortugas
marinas. a) cicatrices
por propelas. Foto:
FoTO: ERIKA HERNANDEZ
ORTIZ/CONANP, b) heridas
por cuerdas y c) herida
con arpoén. Fotos:
ROBERTO HERRERA PAVON/
ECOSUR



Figura 5.7 Presencia
de fibropapilomas en
tortugas marinas. FoT0s:
TIRZO HERRERA-PEREZ

Figura 5.8 Ejemplos de
marcas de los nidos de
tortugas marinas. FoTos:
a) ARMANDO LORENCES
CAMARGO, b y ¢) ROBERTO
HERRERA PAVON/ECOSUR

El ntimero de varamientos dividido por la
longitud de la playa se expresa como niime-
ro de varamientos/m-km lineal de playa.

5.2.2.2 Monitoreo diurno

para la deteccion de nidos
En caso de no existir campamentos para el
monitoreo nocturno, se recorrera la playa de
dia. La frecuencia dependera de las condi-
ciones logisticas y el presupuesto disponible.
El intervalo entre recorridos no debera so-
brepasar los 15 dias para poder garantizar la
deteccién de todos los nidos presentes. Si hay
probabilidad de que ocurra algin fenémeno
mcteorolédgico, se tratard de hacer el censo
antes de que este ocurra. Si es posible, se uti-
lizara vehiculo motorizado (cuatrimotos).

Figura 5.9 Conteo de huevos durante monitoreo nocturno. 1. En cada playa, al encontrar un nido (con
: 5

For0: DORKA COBIAN ROJAS/PNG huevos), obtener la siguiente informacion

(cuadro 5.2):
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Zona C:
duna

Zona B:
posplaya (berma)

Perfil de playa

! Nivel del mar

Cuadro 5.2 Planilla de registro de datos de tortugas marinas.
Monitoreo diurno para la deteccién de nidos

Figura 5.10 Perfil

de playa:

zona A: anteplaya,
zona B: posplaya
(berma), zona C: duna.

INFORMACION DEL OBSERVADOR
Nombre:

Pais:

Institucion / Organizacion (opcional):

E-mail (opcional):

INFORMACION DEL SITIO OBSERVADO
Fecha (dd/mm/aa): /]

Coordenadas Gps: (Inicio) Latitud (N/+):

Nombre de la playa:

Longitud (W/-):

(Fin) Latitud (N/+):

Longitud (W/-):

Region marina: Gran Caribe: ___
Pais:

Poblacion cercana:

Area natural protegida (ANP): Si___ No

Nombre del ANP:

Pacifico Nororiental tropical: ___
Estado / Provincia:

Coordenadas del nido Especie

Niimero de nido

Nido en perfil Condicion del nido

Niimero de huevos

Categorias a utilizar en el llenado de la plantilla:
Especie
Ubicacion del nido en el perfil de playa
Condiciéon del nido

sAR: recale de sargazo

cM: Chelonia mydas, E1: Eretmochelys imbricata, cC: Caretta caretta, bc: Dermochelys coriacea
A: anteplaya, B: posplaya (berma), ¢: duna
INT: intacto, NAC: nacido, b: depredado, IND: inundado, SAQ: saqueo, ER: erosidn, MAR: mareas extraordinarias,

@ I'echa del recorrido.

® Coordenadas del nido.

® En caso de que el rastro o arqueo sea re-
ciente, se tratara de identificar la especie
segun las siguientes caracteristicas (Prit-
chard y Mortimer, 2000) (figura 5.12):

© (. mydas: rastro 0 arqueo con marcas
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simétricas de entre 100 y 130 cm con
surco central por el arrastre de la cola.
o Caretta caretta: rastro o arqueo con
marcas asimétricas profundas de en-
tre 70 y 90 cm, generalmente sin sur-
co central por el arrastre de la cola.
o E. imbricata: rastro o arqueo con




Figura 5.11 Sensor de
temperatura ubicado
en un nido de tortugas
marinas.

Tortuga caguama Tortuga carey Tortuga verde
Caretta caretta Eretmochelys imbricata Chelonia mydas

Rastro de
la tortuga

Figura 5.12 Tipos de
rastros de tortugas
marinas segun la
especie. L

C et

G
G
<_J
>IN
¢
(&

marcas asimétricas y oblicuas some- a: anteplaya, b: posplaya (berma), c: duna
ras de entre 70 y 85 cm, con o sin  (figura 5.10).

surco central. ® Condicién del nido (intacto, nacido,
2. Marcar cada nido encontrado con hue- depredado, inundado).

VOs, con una vara y una ctiqueta o estaca e Numero de huevos por nido.
donde se anote fecha de puesta, especie 3. Borrar el rastro al terminar el analisis
y numero de huevos (figura 5.8), y ano- del nido para no confundirlo en un nue-
tar la siguiente informacion: vo recorrido.
e Numero del nido. 4. En caso de detectarse un varamiento de
@ Ubicacion del nido en el perfil de playa: algtin individuo de tortugas marinas, se
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Cuadro 5.3 Planilla de registro de datos de tortugas marinas.
Monitoreo de nidos en eclosion o eclosionados

INFORMACION DEL OBSERVADOR
Nombre:

Pais:

Institucién / Organizacién (opcional):

E-mail (opcional):

INFORMACION DEL SITIO OBSERVADO
Fecha (dd/mm/aa): / /
Coordenadas Gps: (Inicio) Latitud (N/+):

Nombre de la playa:

Longitud (W/-):

(Fin) Latitud (N/+):

Longitud (W/-):

Pais:

Poblacion cercana:

Nombre del ANP:

Estado / Provincia:
Area natural protegida (ANP): Si___ No

Nido niimero | Fecha eclosion Especie

Crias vivas

Crias en
superficie (corral)

Nimero huevos

Crias muertas sin desarrollo

Riesgos en nido

Categorias a utilizar en el llenado de la plantilla:

Riesgos en el nido

Especie cm: Chelonia mydas, e1: Eretmochelys imbricata, cC: Caretta caretta, bc: Dermochelys coriacea
IND: inundacién, saQ: saqueo, D: depredacion, ER: erosién, MAR: mareas extraordinarias, sAR: recale de sargazo

revisara el ejemplar para ver su estado
fisico. Si el ejemplar estd vivo, se debe-
ré avisar a la autoridad correspondiente
para llevarlo al centro de rchabilitacién
mas cercano. Si el ejemplar se encuen-
tra muerto, siempre y cuando se tenga
el permiso de recoleccion, se procedera
a realizar la necropsia, que incluye toma
de muestras para su posterior analisis.
Para la necropsia se sugiere realizar el
procedimiento descrito en el Protocolo

de varamientos (Work, 2000).

5.2.2.3 Monitoreo de nidos en eclosion
o eclosionados
A partir de la informacién obtenida en los
monitoreos diurnos y nocturnos se debe
calcular la fecha estimada de eclosién de
los nidos, la cual dependera de la especie.
Una vez que se aproxime la fecha de eclo-
sion, se debera prestar especial atencion al

nido. Si el nido estd en un corral, se reco-
mienda ponerle un rodete de malla (figura
5.13a) para retener a las crias y liberarlas
al momento, si nacen de noche. Si nacen
de dia, se debera esperar la noche para
liberarlas. Si el nido esta en su ubicacién
inicial en la playa (i situ), al detectar que
ha eclosionado porque se sumerge la par-
te donde estan los huevos, o se ven crias o
huellas de crias, se procede a su revision.

1. Al detectar el proceso de eclosion, ano-

tar la siguiente informacion (cuadro 5.3):

e Numero del nido.

e Especie.

e Fecha de eclosion.

e Numero de crias vivas (neonatos) (fi-
gura 5.13b). Se puede obtener del na-
mero de cascarones rotos.

e Numero de crias muertas (que se en-
cuentren en el nido).
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Figura 5.13 a) Nido
de tortugas marinas
cercado con los
neonatos emergiendo.
FoT0: HUGO RIVAS;

b) nido de Caretta
caretta con neonatos
emergiendo. FoTo:
DORKA COBIAN ROJAS/
PNG, Y

¢) nido de Chelonia
mydas con neonatos
emergiendo. ERIKA
HERNANDEZ ORTIZ/CONANP

e Numero de huevos sin desarrollo apa-
rente.

e Pérdida del nido: inundacién, saqueo,
depredacién, crosiéon, marcas extraor-
dinarias, recale de sargazo.

Se calculara el porcentaje de éxito de la
eclosion como el nimero de huevos eclo-
sionados (crias vivas + muertas) entre el
total de huevos incubados o presentes en el
nido, multiplicado por 100.

Se calculara el porcentaje de emergen-
cia como el total de crias que emergen del
nido entre el total de huevos, multiplica-
do por 100. Este indicador solamente se
podra calcular para nidos en corral de in-
cubacion, donde esta garantizado monito-
rear el 100% de la nidada.

5.3 INDICADORES BIOLOGICOS PARA
EL MONITOREO DE TORTUGAS MARINAS
EN ZONA MARINA Y SUS PROTOCOLOS

5.3.1 Indicador IB7-0C4. Abundancia
relativa y densidad por especie
Contribuye a evaluar la importancia del
arca como sitio de alimentacién, aparca-

miento y corredores biologicos.

5.3.2 Indicador IB8-0C4. Morfometria
de los individuos capturados
En el area marina, la morfometria de las

tortugas permite determinar la frecuencia
de las diferentes clases de talla que concu-
rren a un area determinada y contribuye
a cstimar las tasas de crecimiento (Bolten,
2000). El resultado del analisis de las tasas
de crecimiento puede ser un indicador de
la calidad del habitat y de la situacion fisio-
logica (Chacon et al., 2007).

5.3.3 Protocolos para la medicion

de los indicadores 1B7-0C4 e 1B8-0C4
Los monitoreos en area marina se realiza-
ran dos veces al afio: una durante la épo-
ca de anidacion (tratando de que coincida
con la época de anidacién de mayor canti-
dad de especies de tortugas marinas) y otra
fuera de la época de anidacion.

1. Realizar recorridos con equipo de buceo
libre para avistamiento y captura de in-
dividuos, apoyados preferiblemente con
una lancha de motor fuera de borda de
40 HP. La tripulacién debe estar integra-
da por un capitan de lancha, un asisten-
te y 2-3 buzos. La distancia del recorrido
dependera de las caracteristicas del sitio
y el ancho dependera de la visibilidad
del sitio. Las técnicas a utilizar para rea-
lizar avistamientos y captura de tortugas
marinas son:

® Buceo libre (snorkel) (figura 5.14): Esta
técnica se utilizara en los arrecifes con-
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2.

3.

siderados someros (no mayores a 10 m
de profundidad). El trabajo se lleva a
cabo con equipo basico de snorkel (ale-
tas y visor). Se emplearan dos o mas bu-
zos cn cl agua, dependiendo de la visi-
bilidad, para cubrir el ancho del parche
arrecifal.
® Arrastre (manta-tow) (figura 5.15): Esta
técnica se aplicara en lugares con pro-
fundidades mayores a 7 m. La técnica
consiste en arrastrar a un buzo con la
lancha, con equipo basico de snorkel
(aletas y visor), agarrado a una tabla
(manta-tow). La tabla estard unida a la
lancha con una cuerda de 18 m, para
evitar que las burbujas producidas por
la propela y el escape del motor le im-
pidan al buzo tener buena visibilidad.
Durante cada recorrido registrar todos
los ejemplares que sean avistados.
Seguir los ejemplares a nado vy, si es po-
sible, capturarlos con las manos, para
luego subirlos a la lancha para tomarles
datos biométricos y muestras biologicas.
Dependiendo de la profundidad, se uti-
lizaré solo equipo de buceo libre o bien,
cquipo de bucco scuba. Cuando sc uti-
lice equipo de bucco scuba, bajaran dos
buzos siguiendo los protocolos de seguri-
dad del buceo. Las capturas se realizaran
cuando los ejemplares hagan un alto en
su nado para alimentarse o se encuentren
reposando entre parches de coral. Para
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facilitar y asegurar la captura, se puede
seguir a cada ejemplar y esperar a que
ascienda a la superficie a respirar.

. En cada recorrido anotar la siguiente in-

formacion:

e Lecha.

e Sitio.

® Profundidad del sitio.

® Recorrido: marcar las coordenadas geo-
graficas del punto de partida y el final.

® Tipo de fondo: arrecife, pastos mari-
nos, algas, arena, etc.

® Visibilidad: desde una perspectiva ho-
rizontal.

Figura 5.14 Monitoreo
de tortugas marinas en
buceo libre (snorkel).
FoTo: ©HBAHENA /ECOSUR

Figura 5.15 Monitoreo
de tortugas marinas
utilizando la técnica de
arrastre (manta-tow).
Foto: ©HBAHENA/ECOSUR



Cuadro 5.4 Planillas de registro de datos de tortugas marinas.
Monitoreo en drea marina

INFORMACION DEL OBSERVADOR

Nombre: E-mail (opcional):

Pais: Institucion / Organizacion (opcional):

INFORMACION DEL SITIO OBSERVADO

Fecha (dd/mm/aa): / / Nombre del sitio:

Coordenadas Gps: (Inicio) Latitud (N/+):
(Fin) Latitud (N/+):

Longitud (W/-):
Longitud (W/-):

Profundidad (m __/ft __): Prof. medida con: Computador buceo ___ Sonar ___ Cuerda ___ Visual __
Visibilidad / transparencia - Vertical (m _/ft__): Método de medicion: Disco Secchi ___ Visual ___
Pais: Estado / Provincia:
Poblacién cercana: Area natural protegida (ANP): Si___ No
Nombre del ANP:
Temperatura del agua (°C __/°F__): Temperatura del agua medida en: Superficie___ Fondo ___
Temperatura del agua medida con: Computadora de buceo ___ Termémetro ___
Técnica de monitoreo: Mantatow ___ Buceo libre
Tipo de fondo: Arrecife ____ Pastos marinos Algas Arena
Observada / Talla
Hora Especie | capturada | Actividad estimada LSCC ACC Sexo Niimero marca | Estado fisico

Categorias a utilizar en el llenado de la plantilla:

Especie <m: Chelonia mydas, 1. Eretmochelys imbricata, cC: Caretta caretta, bC: Dermochelys coriacea

Actividad: For: forrajeo, AP: apareamiento, DEs: desplazamiento, REP: reposo
Estado fisico: ac: cicatrices, PR: propelazos, HER: heridas, Mor: mordidas, FiB: fibrop

apilomas

e Hora: anotar hora de inicio y final del
recorrido.

@ Técnica de monitoreo: buceo libre o
manta-toww.

. Al avistar una tortuga, anotar la siguien-

te informacion (cuadro 5.4):

e Hora de avistamiento.

® Profundidad del lugar de avistamiento

e Especie (figura 5.3).

e Talla estimada de individuos observa-
dos: cada tortuga que se aviste sera se-
guida en su momento, hasta lograr un
maximo acercamiento para calcular
la talla, la cual se clasificara en inter-
valos de 10 cm.

e Actividad que desarrollaban durante

la observacion (forrajeo, apareamien-
to, desplazamiento, reposo u otros).
6. Al capturar una tortuga se anotara la si-

guiente informacion (cuadro 5.4):

e I'specie (figura 5.4).

e Actividad que desarrollaba durante la
captura (forrajeo, apareamiento, des-
plazamiento, reposo u otros).

e Numero de la marca: marcas metali-
cas modelo 681C de la National Band
and Tag Company (NBTC), proporcio-
nadas por la Coordinacién del Progra-
ma Nacional para la Conservacion de
Tortugas Marinas en México. Estas
marcas fueron colocadas en los bordes
posteriores de las aletas delanteras, en
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una posicion proximal entre la prime-

ra 'y segunda escama, para evitar cau-

sar dafio al cuerpo por la friccién de

ellas al desplazarse (Balazs ¢t al., 1995).

® Morfometria (figura 5.4):

o Largo curvo estandar del carapa-
cho (LSCC): desde el punto anterior
donde la piel se une al escudo nucal
hasta ¢l extremo posterior de la su-
perficie dorsal.

o Ancho curvo del carapacho (ACC):
distancia de borde a borde de la par-
te mas ancha de éste, y perpendicu-
lar al ¢je longitudinal del cuerpo.

® Sexo de individuos capturados: se to-
mara en cuenta la longitud de la cola,

que es la caracteristica sexual mas im-

portante en las tortugas adultas. Aque-

llas tortugas muy grandes cuyas colas s¢
extiendan mas alld del margen poste-
rior del carapacho seran consideradas
machos. Las tortugas adultas cuyas co-
las sobresalgan ligeramente del carapa-
cho seran consideradas hembras. Para
las tortugas marinas juveniles-subadul-
tos (<de 85 cm), la relacion longitud
de la cola-sexo no se conoce (Bolten,
2000), por lo cual no se definira el sexo.
e Estado fisico general.

o Cicatrices, propelazos, heridas por
cucrda (figura 5.6).

0 Presencia de tumores (fibropapilo-
mas) (figura 5.7), segtin el Protocolo
de fibropapilomatosis (Muioz-Te-
neria et al., 2016).

7. Tomar una fotografia de cada individuo
capturado.

Se calculard la abundancia relativa di-
vidiendo el nimero total de tortugas regis-
tradas NTTR (tortugas avistadas y tortugas
capturadas) con las distintas técnicas em-
pleadas en el muestreo (buceo libre o man-
la-tow) entre los minutos de recorrido, mul-
tiplicado por 60.

Tortugas por hora=NTTR/ minutos x 60

Se calculara la densidad de tortugas por
hectarea, dividiendo el ntimero total de
tortugas registradas NTTR (tortugas avista-
das y tortugas capturadas) con las distintas
técnicas empleadas en el muestreo (buceo
libre o manta-tow), entre el area de muestreo
cubierta (m?), multiplicada por 10000 (ha)

Tortugas por hectirea=NTTR/ m?
muestreados x 10 000

Se calculara la densidad lineal de tortu-
gas dividiendo el nimero total de tortugas
registradas NTTR (tortugas avistadas y tor-
tugas capturadas) con las distintas técnicas
empleadas en el muestreo (buceo libre o
manta-tow) entre los metros lineales recorri-
dos, multiplicado por 1000 (km).

Tortuga por distancia lineal
recorrida=NTTR/ m recorridos x 1000

Se calcularan las medias de las medicio-
nes de largo curvo y ancho curvo de los in-
dividuos medidos por especie en cada sitio
de avistamiento o captura.

Se calculara la prevalencia de fibropa-
pilomas como el nimero de individuos de
cada especie, con presencia de fibropapi-
lomas, entre el nimero total de individuos
de la especic.
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