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RESUMEN

El Programa Integral de Conservacién de Tortugas Marinas (PICTM) a lo largo de 15 afos en funcionamiento,
ha llevado a cabo acciones en beneficio de la preservacién de las tortugas marinas, especies en peligro de
extincién, asi mismo se encarga del mantenimiento y monitoreo constante de la playa del campamento
tortuguero Tamul, ademds de la capacitacién del personal técnico. Teniendo conciencia del valor ecolégico de
la especie y para fines de supervivencia, el programa pretende no interferir en el ciclo natural de estos
organismos ni en sus areas de desove, no obstante, por causas de turismo y depredacion, es necesario realizar
intervenciones en el manejo y traslado de nidadas y proteccion de crias, de esta manera se minimizan los
riesgos y se aseguran un mayor porcentaje de crias liberadas al océano.

En el Caribe, se experimenta de manera progresiva el deterioro de las playas de anidacion, debido a las
modificaciones que el hombre realiza (Eckert, et al. 2001). La importancia de las playas de anidacion
representa una parte clave en el ciclo de vida de las tortugas marinas; las condiciones y caracteristicas son de
vital importancia, ya que las actividades que alli se realizan representan una etapa critica para el desarrollo de
las tortugas y tanto las hembras anidadoras, como huevos y crias se encuentran altamente vulnerables. La
supervivencia de las tortugas marinas depende en gran parte de los procesos que se llevan a cabo en la playa,
las alteraciones de éstas, ya sea por causas naturales o antropogénicas, pueden tener consecuencias
perjudiciales; dentro de estas amenazas se pueden encontrar: saqueo de huevos, la caceria para varios fines,
la depredacion por animales domésticos, la erosién de playas, iluminacion artificial, el desarrollo costero y el
mal manejo de desechos (Chacdn, 2004) (Schroeder, 2001).

Por ello la cadena hotelera Palace Resorts a través de la Fundacién Palace Resorts I.A.P. y Citibanamex, en
cumplimiento a su compromiso por preservar y conservar la flora y fauna inmersa en las propiedades, llevan
a cabo el PICTM con el Campamento Tortuguero Tamul (Fig. 1), localizado en el Estado de Quintana Roo,
municipio de Benito Judrez, autorizado por la Direccion General de Vida Silvestre mediante el Oficio No.
SGPA/DGVS/02490/20 con fecha 01 de abril de 2020 con vigencia al 30 de marzo de 2021.

En este trabajo se exponen los resultados y andlisis de la temporada de anidacion de tortugas marinas del
campamento Tamul en 2020. Se protegieron un total de 521 nidos, de los cuales 512 corresponden a tortuga
blanca (Chelonia mydas), 6 a tortuga caguama (Caretta caretta) y 3 a tortuga carey (Eretmochelys imbricata),
se reubicaron 59,098 huevos en total y se liberaron 51,441 crias, siendo 50,510 de tortuga blanca, 592 de
tortuga caguama y 339 de tortuga carey. Con respecto a los datos mencionados, esta temporada se alcanzé
un 87% de sobrevivencia.

El mes con mayor niumero de anidaciones fue julio, en el cual se registraron 188 nidos, seguido de agosto con
144 nidos. De las tres areas en las que se divide el campamento Tamul (Area Norte, Area Centro y Area Sur)
el area Sur fue donde se registré mayor nimero de anidaciones, con un total de 264 nidos, el menor en el
Area Centro con 91 nidos y de acuerdo a la zonificacién de la playa (Zona A, Zona B, Zona C), la mayoria de las
tortugas marinas anidaron en la Zona C, registrando 423 nidos.

Con respecto al componente de investigacién, se le dio seguimiento al método de Fotoidentificacion de la
Tortuga Blanca (Chelonia mydas), en esta temporada 2020, se lograron tomar un total de 672 fotos con un
porcentaje de avistamiento del 50.37% y mediante la comparacidon fotografica se logré el reconocimiento de
303 individuos.

Para el método de Marcaje-recaptura de tortugas marinas en el campamento Tamul, se tiene como resultado
309 hembras marcadas de las cuales 298 pertenecen a la especie Chelonia mydas, 9 de Caretta caretta y 2 de
Eretmochelys imbricata, logrando recapturarlas 379 veces, indicando que a mds de un individuo se le observo
de 3 a 10 veces en la misma temporada donde obtuvimos un periodo interanidatorio de 13-14 dias en tortuga
Chelonia mydas, de 14-15 en Caretta caretta y de 14-17 para Eretmochelys imbicata.



Cabe hacer mencidn que los resultados respecto a la temporada de anidacién y los de Fotoidentificacion asi
como marcaje-recaptura difieren entre si y esto se debe a que los datos de anidacion comprenden la
informacién obtenida directamente en el campamento Tamul, mientras que para Fotoidentificacion y
Marcaje-recaptura, se tomaron datos e informacidon muy valiosa de un predio aledafio, conocido como la Milla
de Oro, donde se permitié monitorear, tomar fotografias y marcar a las tortugas que salian a realizar su
proceso de anidacién en el mes de junio, al inicio de la temporada y posterior a esa fecha, dicho predio
comenzé con su propio monitoreo. Por lo anterior, se estan reportando mds eventos observados de nidos,
intentos y arqueos, dentro del método de Fotoidentificacion y de Marcaje recaptura, que si fueron incluidos
al momento de tomar dicha informacién en el mes de junio. A su vez se debe tomar en cuenta que el método
de Fotoidentificacion comprende datos de la actividad de tortuga blanca (Chelonia mydas), mientras que el
método de Marcaje—recaptura se llevd a cabo contemplando las tres especies, tortuga blanca (Chelonia
mydas), carey (Eretmochelys imbricata) y caguama (Caretta caretta).

Figura 1. Campamento tortuguero Tamul y Hotel Moon Palace Golf & Spa Resorts

(Foto: Gerardo Castafieda)



INTRODUCCION

Las tortugas conforman uno de los grupos de reptiles mds primitivos que existen en la actualidad. Iniciaron su
evolucién en el periodo Tridsico, a principios del Mesozoico, hace por lo menos 200 millones de afos
(Marquez, 1996). Habitan en todas las cuencas oceanicas, con representacion de algunas de las especies desde
el Artico hasta Tasmania. Las tortugas marinas son cosmopolitas en su distribucién, excepto las especies
Lepidochelys kempii (Tortuga Lora) y Natator depressus (Tortuga aplanada).

Nuestro pais es privilegiado por su diversidad de quelonios, siete de las ocho especies reconocidas en el
mundo anidan en las playas de México, tanto en las del Pacifico como en las del Golfo de México y El mar
Caribe. Lo anterior convierte a México en el pais con el mayor nimero de especies de tortugas marinas, ya
que utilizan esta zona maritima de jurisdiccion nacional con fines de reproduccidn, transito o alimentacion.

El estado de Quintana Roo es una region de gran importancia para la anidacién y reproduccion de las tortugas,
asi como para su alimentacién. En esta zona, se han observado la anidacion de 4 especies de tortugas: blanca
(Chelonia mydas), carey (Eretmochelys imbricata), caguama (Caretta caretta) y la laud (Dermochelys coriacea),
la cual presenta anidaciones esporadicas (Mejia, 2014).

En los ultimos afos, estas poblaciones se han visto disminuidas dramaticamente como consecuencia de una
explotacion ilegal intensa y prolongada de huevos, carne y derivados para consumo y comercio. Ademds, el
complejo ciclo de vida de las tortugas marinas, con varios habitats de desarrollo y migraciones de cientos o
miles de kildbmetros entre zonas de alimentacién y las playas de desove, es otro factor que hace dificil su
gestion en los océanos y las expone a amenazas adicionales (CIT,2008).

Un factor en la disminucidon de estas poblaciones, es el incremento de las amenazas antrépicas, como la
pérdida de habitat por desarrollos turisticos y urbanisticos y la contaminacién marina, poniéndolas en peligro
de extincion.

En consecuencia, las tortugas marinas han adquirido una importancia con fines de no consumo: como objeto
para el turismo y actividades educativas y de investigacién, las cuales generan oportunidades de empleo y
servicios de informacién, sin olvidar las ganancias econdmicas que representan. El turismo al ser la principal
actividad econdmica de la regién, debe realizarse de una manera responsable y asi mismo hacerse participes
en las actividades de conservacién como cumplimiento a la normatividad ambiental que rige en el estado.

Los campamentos tortugueros, originalmente fueron creados para la proteccidon y conservacién de las
tortugas marinas, ya que han servido de modelo y replicado en otros paises; con resultados hoy comprobados
de recuperacién de algunas especies, como la golfina y la lora y otras mds en franco proceso, como la blanca;
y estables, como la carey y la caguama, sin embargo actualmente se realizan algunas otras actividades tanto
ambientales como cientificas, que contribuyen al conocimiento de la composicion taxondmica, patrones de
distribucion y abundancia, ampliando el conocimiento bioldgico, ecolégico y etoldgico de estos reptiles
amenazados, ademas de establecer un area de patrullaje, colecta de huevos y reubicacién al corral de
proteccidn para su desarrollo, obteniendo el registro de datos como incubacidn; marcaje de hembras;
estimacién de porcentajes de sobrevivencia y de anidamiento; fecundidad y mortalidad, y técnicas de
incubacidn, tanto in situ como ex situ, asegurando que el cien por ciento de las crias que nacen lleguen vivas
al mar.

Durante la temporada de anidacion los campamentos son vitales, ya que los ciclos de reproduccidn se repiten
en periodos iguales, bianuales, trianuales o en casos especiales, se vuelven irregulares. Esta secuencia ciclica
no es definitiva, debido a escasez de alimento, cambios ambientales extraordinarios, enfermedades, etc. La
eficiencia en la reproduccion aumenta rapidamente con la edad hasta un limite maximo; este ciclo presenta
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un componente mensual, quincenal o decenal en el desove, por temporada desovan de dos a cinco o mds
ocasiones (Mera, 2016).

El Programa Integral de Conservacién de Tortugas Marinas (PICTM) de Fundacidn Palace Resorts I.A.P. se
fundo en 2004, pero es hasta el 2006 cuando se establece a través del campamento “Tamul”(Fig. 1), financiado
por Citibanamex, que se inician acciones de proteccion y conservacion de las hembras anidantes, el resguardo
de las nidadas con el fin de asegurar un alto porcentaje de supervivencia de las crias emergentes, asi como
actividades de capacitacién y educacién ambiental dirigida principalmente a sus colaboradores, directivos y
huéspedes que constituyen parte fundamental de la empresa.

Actualmente, algunos de los métodos de investigacién se han llevado a cabo en conjunto con Centros de
Investigacién de la Universidad Nacional Auténoma de México, la Universidad del Carmen, Campeche,
asociaciones como Pronatura Yucatdn, A.C. y el CONACyT se han sumado a estos esfuerzos para el estudio de
las poblaciones de tortugas marinas de la region.

Uno de los principales métodos que se ha desarrollado a lo largo de 14 afos en el campamento Tamul y que
ha servido para recaudar informacion de cada hembra que arriba a la playa de anidacién, ha sido la aplicaciéon
del método de Fotoidentificacidn para tortuga blanca (Chelonia mydas), que a partir de un Unico patrén en el
arreglo de las escamas de la parte posterior de la cabeza, ha permitido la identificacion de los individuos
como técnica alterna y un complemento a las técnicas de marcaje convencional.

Dicho método ha tenido ventajas, ya que no es invasiva, es accesible, econdmica y permite que las
estimaciones realizadas sobre la poblacién de hembras anidadoras que llegan a las playas de anidacion, sean
mas precisas, debido a que la técnica otorga un mayor nimero de individuos reconocidos (Chacén, 2004), sin
embargo, se necesita un seguimiento exhaustivo cada temporada de anidacién, para continuar con la
recaudacién de la informacién. Por ello, a partir del 2020 se logra poner en marcha el “Método de Marcaje-
recaptura de tortugas marinas en la playa del campamento Tamul”, el cual serd complemento del método de
Fotoidentificacion.

El método de Marcaje-recaptura permite principalmente obtener informacion sobre el crecimiento,
migraciones y dinamica de la poblacion (Chaloupka, 1997). El marcaje o etiquetado implica cualquier método
para la identificacién individual y recaptura implica volver a identificar un individuo ya marcado en un tiempo
posterior. La complementacion de ambos métodos permitira crear un catalogo mas completo que puede ser
comparado, a nivel regional y establecer patrones de migracién, estudiar la fertilidad de las hembras, asi como
la fidelidad de los individuos a las playas de anidacion.

Por ello, emplear este tipo de métodos de forma integral, aumenta las posibilidades de identificar a los
individuos, que es un punto clave en el estudio de las poblaciones, aun cuando se haya perdido una marca o
no se lograra fotografiar a la tortuga, seria posible el reconocimiento de los individuos y la observacién de
tortugas con intervalos de periodos largos de remigracién, de 2 o mas afios. Por lo tanto, es pertinente la
realizacidon de estos estudios que permitan la estandarizaciéon de los métodos y en un futuro puedan ser
utilizados para determinar las tendencias poblacionales de tortugas marinas.
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ANTECEDENTES

México esta considerado como uno de los paises megadiversos, ya que representa el 1.5 % de las tierras del
mundo y posee entre el 10 y 12% de las especies conocidas. Nuestro pais posee 704 especies de reptiles, lo
que representa el 9.8% de las especies de este grupo del mundo. La herpetofauna (anfibios y reptiles) de
México es una de las mas ricas del mundo, con mas de 52% de especies endémicas, haciendo de México el
primer lugar en el mundo en riqueza de reptiles (Pozo, et al. 2011).

Es por eso que nuestro pais juega un papel muy importante para muchas especies que en él cubren una o
varias etapas de su ciclo biolégico. Tal es el caso de las tortugas marinas, que como parte de su ciclo
reproductivo migran a las playas mexicanas para efectuar el desove (Zurita, et al. 1993).

Hasta el siglo XIX las tortugas marinas fueron muy abundantes en sus areas de distribucién, estando sus
poblaciones formadas por millones de individuos, desafortunadamente en la actualidad se encuentran
reducidas en el ambito de su distribucion mundial, como resultado de la interaccidén de diversas causas como
son: la pesca excesiva, el comercio ilicito, el saqueo de nidadas, la captura y sacrificio de hembras anidadoras,
la modificacién y degradacion de su habitat y la captura incidental de juveniles y adultos (SEMARNAT, 1996).

Fue en 1964 cuando se inicia el Programa de Tortugas Marinas del Instituto Nacional de Investigaciones
Bioldgico Pesqueras (INIBP), con el cual se realizan formalmente prospecciones en playas para determinar las
principales areas de anidacién e instalando en 1966 los campamentos tortugueros moviles: Rancho Nuevo,
Tamaulipas, los de Boca de Apiza, Michoacan y Boca de Pascuales, Colima e iniciando el Programa de Marcado
de tortugas marinas con la compra de 5 000 marcas de acero monel (Marquez et al. 2014).

Para 1971, el programa se convierte en Programa Nacional de Investigacién de Tortugas Marinas con el cual
se instalan mds campamentos tortugueros. Aunado a las prospecciones en 1986 se decretan 16 playas de
anidacion como Zonas de Refugio y Reservas Naturales. El objetivo de estos campamentos tortugueros era el
de proteger la reproduccidn para compensar la pérdida de individuos causada por la captura comercial y al
mismo tiempo que en ellos se realizaba la proteccidn de tortugas, nidos, huevos y la liberacion de crias, y se
inicid la recoleccién de informacidn bioldgica basica de las hembras (Marquez et al. 2014).

La regién del Golfo de México y el Caribe Mexicano inician sus programas de proteccién y conservacién de
tortugas marinas por la necesidad de tomar medidas de conservacion de las especies en peligro de extincién,
siendo las primeras acciones realizadas por el Instituto Nacional de Pesca (INP) en 1966 (Marquez, 2002) en
donde se determinaron las zonas de anidacién de las especies.

A inicios de los afios 90’s se declara veda total a todas las especies de tortugas marinas publicado en la FAO
en tres idiomas y para 1994 se implementa el Programa de Proteccién y Conservacion de Tortugas Marinas
en la zona hotelera de Cancun. Posteriormente en el afio 2001, se crea la Convencidén Interamericana para la
Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas (CIT) que provee el marco legal para que los paises del
continente americano tomen acciones en favor de estas especies (Marquez et al. 2014).

El Estado de Quintana Roo es considerado como pionero en la conservacion de los quelonios. El primer
Programa de Conservacion de Tortugas Marinas es, Riviera Maya-Tulum y se crea para la proteccion,
monitoreo, investigacién y conservacion de tortugas marinas que anidan en las costas de Quintana Roo, en el
afo de 1982, teniendo como objetivo contribuir a la conservaciéon y recuperacion de las poblaciones de las
especies de tortugas marinas que arriban a las costas del caribe. A nivel nacional, el estudio de la densidad
poblacional de estas especies es sustentado con el trabajo directo que se realiza en las playas de anidacién en
sitios denominados campamentos tortugueros, en donde gracias al manejo, registro y monitoreo de los
individuos y sus nidadas se suministra informacién clave para su estudio, conocimiento y conservacion (Mejia,
2014).
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Actualmente, los principales registros y estudios de las poblaciones de tortugas marinas que anidan en
Quintana Roo son coordinados por el trabajo de investigacién y monitoreo que realiza la asociacion civil Flora,
Fauna y Cultura de México, A.C. a través del Programa de Conservacion de Tortugas Marinas Riviera Maya-
Tulum, en coordinacién con el Comité Estatal para la Proteccion, Investigacion, Conservacion y Manejo de
Tortugas Marinas y en alianza con instancias gubernamentales y centros de investigacion nacionales e
internacionales (Mejia, 2014).

Las tortugas marinas representan un recurso ecolégico de alto valor, ya que su labor en los diferentes
ecosistemas esta relacionada con mantener el equilibrio y salud de los mismos, el control de poblaciones de
otros organismos como son las medusas, peces y moluscos, el ser alimento para depredadores marinos y
terrestres y la estabilizacion de areas costeras (CIT, 2006).

Al ser especies migratorias, tardan largos periodos para madurar sexualmente, ademas clasifican dentro del
prototipo ideal de las “especies bandera” para la conservacion, ya que sirven como indicadores de la salud de
los ambientes costeros (Frazier, 2005).

Fotoidentificacion

La biometria, es un método convencional, que consiste en la toma de medidas estandarizadas de los seres
vivos o de procesos bioldgicos. El reconocimiento biométrico, es la aplicacion de técnicas matemadticas y
estadisticas sobre los rasgos fisicos o de conducta de un individuo y se utiliza para verificar su identidad. Este
método era utilizado en el Occidente y en China desde el siglo XIV, la identificacién constaba simplemente en
la “memoria fotografica”. En Paris, se desarrolld el sistema antropométrico (también conocido mas tarde
como Bertillonage en 1883); éste era el primer sistema preciso, utilizado cientificamente y funcionaba
midiendo de forma exacta ciertas longitudes y anchuras de la cabeza y del cuerpo del organismo, asi como el
registro de marcas naturales como cicatrices y tatuajes. Actualmente se le conoce como Fotoidentificacion,
utilizado en algunas especies marinas como: ballenas, delfines y marsopas, de igual manera ha resultado ser
una herramienta muy eficaz en la aplicacion a especies terrestres como felinos y 0sos.

En las playas de Chenkdn e Isla Aguada, Campeche, se implementé el método de Fotoidentificacidn, en
individuos de tortugas carey y blanca, utilizando como marca natural el patrén de la forma, arreglo y
coloracién de las escamas faciales de cada individuo. Las fotografias se utilizaron en formato digital y la
comparacion entre imagenes se realizd mediante el software Wild-ID. La identidad de los individuos se
confirmdé por comparacion visual y los resultados obtenidos a partir de la Fotoidentificaciéon fueron
comparados con los registros del sistema de marcaje tradicional (utilizando marcas metalicas Inconel).

El método de Fotoidentificacion fue mas eficiente para el reconocimiento de individuos de tortuga blanca
(91.6%) que para la tortuga carey (38.4%); mientras que la estimacion de los pardmetros poblacionales
permitid establecer las diferencias entre ambas especies como reforzamiento para el uso adecuado del
método, el cual es una alternativa que permite enriquecer los datos obtenidos a través del marcaje tradicional
(Labastida, 2012).

Se han utilizado varias técnicas de Marcaje-recaptura para conocer los desplazamientos, rutas migratorias y
la edad de las tortugas blancas en el Caribe Mexicano. La poblacién de tortuga blanca de Quintana Roo forma
parte importante de los ecosistemas marinos a todo lo largo del Atlantico Norte, Caribe, Centroamérica y
México, informacién confirmada por los diferentes tipos de marcas aplicadas a las tortugas de estas colonias
y que han sido encontradas en areas de alimentacion dentro y fuera de México. Las marcas metalicas han
permitido identificar a tortugas juveniles y subadultos en Cuba, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama
(SEMARNAT, 2018).

En 1999 inici6 el Programa de Marcaje de la tortuga carey en las islas del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano. Se considera que la poblacién de tortugas caguama en Quintana Roo es una de las de mayor
importancia en el Atlantico Occidental, después de la que anida en la costa este de Estados Unidos
(SEMARNAT, 2018). El marcado con marcas Monel ha permitido, asimismo, identificar a las tortugas en areas
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de alimentacidn en las costas de Cuba y Honduras (Zurita, et al. 1994) y frente a la costa de Yucatan (Zurita
et al. 2007).

En el campamento Tamul en Cancin, Quintana Roo, se llevo a cabo el método de Fotoidentificacidn en tortuga
blanca (Chelonia mydas) durante el periodo que comprende del 2007 al 2013, como resultado se lograron
capturar 4,358 fotografias, lo que equivale al 40% de avistamiento, donde se identificaron a 532 individuos
diferentes. Es importante mencionar que durante el estudio se observé que solo una tortuga blanca presenté
un comportamiento atipico para la especie, ya que su anidacién fue anual, cuando esta reportado que la
anidacion para esta especie es bianual, como se describié en el mismo estudio en los afios 2007-2008 y 2009-
2010 con 35 y 37 ejemplares respectivamente. El Programa Integral de Conservacion de Tortugas Marinas, a
través del Campamento Tortuguero Tamul, ha implementado durante 14 afios (2007-2020) el método de foto-
identificacion para el reconocimiento de individuos de tortuga blanca (Chelonia mydas), el cual ha demostrado
ser una herramienta bdasica y de importancia para estimar el tamafio de la poblacidn de tortugas anidadoras
y su comportamiento anidatorio en la playa.

Clasificacion taxonomica

En el mundo existen siete especies de tortugas marinas, las cuales son: la tortuga caguama o cabezona
(Caretta caretta), la verde (Chelonia mydas), la carey (Eretmochelys imbricata), la lora (Lepidochelys kempii),
la golfina (Lepidochelys olivacea), la aplanada (Natator depressus) y la laid o baula (Dermochelys coriacea)
(Meylan & Meylan, 2004). A nivel mundial, todas las especies de tortugas marinas se encuentran en severo
peligro de extincidn por el libro rojo de la UICN y en el apéndice | de CITES; lo que certifica su inminente estado
critico (DOF, 2010) (IUCN, 2020).

De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas que presentan, se clasifican conforme a la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las tortugas marinas de acuerdo a su clasificacidon taxonémica.

Clasificacion taxonémica Caracteristicas

Tienen membrana nuclear, mitocondrias, carecen de
Reino Animalia cloroplastos y paredes celulares, se reproducen por
fecundacion y su desarrollo incluye el proceso de la
meiosis, digestion interna y sistema nervioso.

Phylum Chordata Tienen una espina dorsal
Sub-Phylum Vertebrata Tienen un esqueleto dseo
Super-Clase Tetrapoda Tienen cuatro extremidades

- Depositan huevos amniotas que no dependen del
agua como ambiente circundante para su desarrollo

- Tienen pulmones y respiracién aérea

- Cuerpo cubierto de escamas

Clase Reptilia

- Viven dentro de un caparazén éseo el cual protege
los érganos internos

Orden Testudines - Columna vertebral reducida

- No tienen dientes, en su lugar poseen un pico
formado de queratina

o Queldnidos, tortugas marinas de caparazén duro.
Cheloniidae ! & P
. Dermogquélidos, tortugas coridaceas (caparazén con
Dermochelyidae < . - (cap
textura parecida al cuero).
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Son numerosas las caracteristicas genéticas y morfoldgicas que distinguen a una tortuga marina de otros tipos
de tortugas. La mas evidente son las extremidades delanteras, éstas se han modificado hasta formar unas
aletas relativamente grandes por la prolongacién de los huesos que forman la porcidn principal de la
extremidad, permitiendo un robusto y poderoso braceo que simula un “vuelo”, con el cual parecieran
desplazarse en su medio acuatico. Esta adaptacion les permite realizar extensas migraciones en los mares del
mundo (Wyneken, 1997).

La cabeza de las tortugas marinas es relativamente grande y al igual que las extremidades no pueden retraerla
dentro del caparazdn, por lo que han ganado un disefio hidrodinamico mas eficiente (Lutcavage et al. 1997).
La manera de desplazarse en tierra firme es muy exclusivo de las tortugas marinas, las adultas apoyan su
cuerpo sobre la arena y se empujan con sus extremidades dejando un rastro que puede tener un patron
simétrico o asimétrico.

Una huella simétrica se genera cuando las aletas delanteras se articulan de manera sincrénica al jalarse las
tortugas sobre la superficie de la arena, ocasionando una huella donde las marcas de las aletas derechas e
izquierda aparecen casi como imagenes reflejadas una de la otra. Una huella asimétrica se forma cuando las
aletas delanteras se mueven de manera alternada al arrastrar a la tortuga (Fig. 2) (Pritchard et al. 2000).
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Figura 2. (A) Rastros simétricos: tortuga laud, (B) blanca/verde. Asimétricos: (C) carey y (D) caguama.
(Tomado de: Manual sobre técnicas de manejo y conservacidn de las tortugas marinas en playas de
anidacién de Centroamérica).
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De las 4 especies que anidan en la zona norte del estado de Quintana Roo, Unicamente se describen tres de
ellas: (Chelonia mydas, Caretta caretta y Eretmochelys imbricata), ya la tortuga Laud (Dermochelys coriacea)
llega de manera ocasional a realizar su ciclo de desove.

Tortuga blanca/verde (Chelonia mydas)

Morfologia:

- Escudos: 5 centrales, 4 pares costales, 12 pares
marginales y uno nucal.

- Longitud de caparazén: 100cm — 120cm

- Peso: 100-220 kg.

- Color: (cambia con la edad).

- Cria: Dorsalmente es negro con un borde
blanco en el contorno del caparazény
aletas, ventralmente es blanco.

- Juveniles: Marrén con canela.

- Adultos: Verde olivo o verde grisaceo
(Wyneken, et al., 2004).

Alimentacion:

- Crias y juveniles: son omnivoros; pequefios
invertebrados como: cangrejos, medusas,
caracoles, y gusanos.

- Adultos: algas y pastos marinos.

Reproduccion:
- Madurez sexual: 8-25 afios de edad.
- Temporada de anidacién: mayo a octubre, en
el Caribe y Golfo de México.
- No. huevos: 65-115 promedio.
- Incubacion: 45-60 dias.
- Puestas: 3-6 por temporada con intervalo de
12-14 dias.

Tipo de rastro: simétrico

Distribucion:

Golfo de México y Mar Caribe: en las costas de
Campeche, Yucatdn, Quintana Roo y Belice.
(Smith et al. 1979). Siendo en Quintana Roo las
playas mds importantes.

Estado de conservacion:

En peligro de extincion (NOM-059-SEMARNAT-
2010).

Peligro critico de extincidn (Lista Roja UICN).

Fotos: Gerardo Castafieda
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Tortuga caguama/ boba/ cabezona (Caretta caretta)

Morfologia :

- Escudos: 5 pares de escudos laterales, 5
centrales, 12-13 pares marginales.

- Las crias y juveniles tienen espinas cortas en
los escudos dorsales, formando tres lineas a
lo largo del caparazon.

- Presentan una cabeza grande y ancha, pico
ancho y macizo.

- Longitud de caparazén: 95cm — 110cm

- Peso: 130 kg — 200 kg.

- Color: caparazon café rojizo y el plastréon
naranja - crema.

Alimentacion:

- Medusas, crustaceos, moluscos y peces.
Ocasionalmente puede alimentarse de
carrofia en general.

Reproduccion:

- Madurez sexual: 25-30 afios de edad.

- Talla de maduracién: 75-90 cm de Largo
Recto de Caparazén.

- Temporada de anidacion: abril a julio

- No. huevos: 110 promedio.

- Incubacidn: 56 dias.

- Puestas: 4 por temporada con intervalo de
12-14 dias.

Tipo de rastro: asimétrico.

Distribucion:

- Océano Pacifico: zona norte del Pacifico
Mexicano, con mayor concentracion en el
noroeste frente a la peninsula de Baja
California.

- Golfo de México y Mar Caribe: en toda la
region, en densidades pequenas.

Estado de conservacion:

- En peligro de extincion (NOM-059-
SEMARNAT-2010).

- Peligro de extincién (Lista Roja UICN).

Fotos: Gerardo Castaneda
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Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata)

Morfologia :

- Escudos: 4 escudos costales en el caparazény
borde aserrado, cabeza de talla media con 4
escamas prefrontales. Los escudos del
caparazon son imbricados (sobrepuestos) con
colores jaspeados ambar y negro.

- Su cabeza es mediana y alargada y posee un
pico puntiagudo y alargado.

- Longitud de caparazén: 90 cm —95 cm

- Peso: 80 kg en adultos.

Alimentacion:
Corales, esponjas, crustaceos, tunicados vy
algas.

Reproduccién:

- Temporada de anidacion: abril a septiembre

- No. huevos: 150 promedio.

- Incubacion: 47-60 dias.

- Puestas: 3-5 por temporada con intervalo de
16 dias.

- Periodo de retorno: cada 3.5 afios.

Tipo de rastro: asimétrico.

Distribucion:

- Océano Pacifico: Jalisco, Nayarit y Oaxaca de
manera esporadica.

- Golfo de México y Mar Caribe: Las principales
playas se encuentran entre Isla Contoy en
Quintana Roo hasta Ciudad del Carmen en
Campeche.

Estado de conservacion:
En peligro de extincién (NOM-059-
SEMARNAT-2010).
Peligro critico de extincidn (Lista Roja UICN).

Fotos: Gerardo Castafieda
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JUSTIFICACION

Desde el 2007 en el campamento Tamul, se ha efectuado el método de Fotoidentificacidon, que ha sido
utilizado como una técnica alterna para el reconocimiento de las hembras anidadoras de tortuga blanca
(Chelonia mydas), esto se logra mediante la comparacién de un Unico patrén de escamas de la parte posterior
de la cabeza de las hembras que salen a desovar al drea de monitoreo de dicho campamento.

A lo largo de 14 afios se han obtenido resultados valiosos para conocer una estimacion de la poblacion
exclusivamente de esta especie, sin embargo en el drea de proteccidon del campamento arriban dos especies
mas de tortuga marina, la caguama (Caretta caretta) y la carey (Eretmochelys imbricata), por lo que se
tomaran datos para enriquecer y conocer aspectos poblacionales de estas especies, y asi poder recolectar
mayor cantidad de datos con el fin de conocer individualmente rasgos bioldgicos tales como periodos
interanidatorios, fertilidad de las hembras, distribucién, periodos de remigracién, posibles enfermedades
asociadas a tumores de fibropapilomatosis, varamientos y tasas de crecimiento, iniciando con ello una base
de datos de Marcaje que serd compartida con el Programa Nacional de Marcaje de la Comisidon Nacional de
Areas Naturales Protegidas.

Por lo anterior, el método de Fotoidentificacidn, permitira recabar y complementar las fichas técnicas de todas
las hembras identificadas en temporadas anteriores, ya que se cuenta con las fotografias correspondientes
desde 2007 a la fecha, apoyado con el método de Marcaje-recaptura de 2020 en adelante para integrar mayor
informacién acerca de su complejo ciclo de vida y migraciones de estas especies. Asimismo, con ambos
métodos estandarizados, se pretende contribuir a la investigacién a nivel nacional e internacional, mediante
la posible recaptura de hembras en otros sitios de anidacion y/o sitios de alimentacién.

Especificaciones a la licencia de colecta cientifica 2019-2020.

Para el método de Marcaje-recaptura de tortugas marinas, por tratarse de especies o poblaciones en riesgo o
sobre habitat critico, fue necesario realizar una solicitud de licencia de colecta cientifica, con propdsitos de
ensefanza, en materia de vida silvestre, misma que se autorizé al campamento Tamul, para marcar hasta dos
mil ejemplares de tortuga blanca, caguama y carey, con el objetivo de contribuir al restablecimiento de las
poblaciones, a través de acciones de proteccidn, conservacion, investigacion y educaciéon ambiental.

La licencia de colecta cientifica del campamento tortuguero Tamul entrd en vigor el 4 de julio del 2019, emitida
por la Direccién General de Vida Silvestre (Oficio N° SGPA/DGVS/06446/19) para la colocaciéon de marcas
metalicas tipo Inconel 681 en tres especies de tortugas marinas (tortuga blanca, caguama y carey), sin
embargo, el inicio del método de Marcaje-recaptura no fue posible durante esa temporada, debido a un atraso
administrativo para la adquisicion de las marcas metalicas. Finalmente se logré obtener dichas marcas en
diciembre del 2019, no obstante, la temporada de anidacidon habia concluido. Posteriormente, en el 2020 y
ante la contingencia declarada en México por COVID-19, las actividades de monitoreo y proteccion realizadas
por el Campamento Tamul, se vieron en la necesidad de ser suspendidas de abril hasta el 08 de junio del 2020
cuando se logran reanudar las acciones de conservacidn y proteccion como cada temporada para el
avistamiento y recoleccion de nidadas.

El método de Marcaje-recaptura se logra poner en marcha el 11 de junio del 2020 tomando (Fig. 3), en cuenta
las coordenadas geograficas del permiso correspondiente al Campamento Tamul del 2019. Sin embargo, en
el 2020, en la zona adyacente a la playa del campamento Tamul, correspondiente al predio del Hotel Milla de
Oro, se realizé una coordinacidn con las autoridades, debido a que ellos en el mismo afio obtuvieron su
permiso para monitorear dicha zona, por lo que se forjé un acuerdo en conjunto con el Campamento Plan
Maestro “Las Américas”, perteneciente al Hotel Milla de Oro, donde se estipuld que a partir del 28 de junio
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del 2020 se dejara de monitorear el area y de colocar marcas metdlicas en su predio. Por lo que los resultados
obtenidos hasta esa fecha, seran incluidos en este trabajo.

A pesar de esto, el método de Marcaje-recaptura siguié operando con la licencia de colecta cientifica® en el
area de monitoreo del Campamento Tamul y a pesar de su vigencia, las autoridades correspondientes
emitieron un consentimiento de seguir operando, debido al cierre de las oficinas de la Delegacién Federal de
SEMARNAT ante la Contingencia Mundial.

Figura 3. Inicio de actividades del método de Marcaje-recaptura en campamento Tortuguero Tamul temporada

2020.

(Foto: Sayuri Ramos)

1 Vigencia de licencia de colecta cientifica: 04 de julio 2020.
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Conocer la efectividad del método de Marcaje-recaptura, como complemento al de Fotoidentificacion en la
poblacion de la temporada 2020 de tortugas marinas del campamento tortuguero Tamul, en Quintana Roo,
México (Fig. 4).

Objetivos Especificos

1. Conocer el numero de hembras anidantes de cada una de las tres especies que arriban a la playa del
campamento Tamul; tortuga blanca (Chelonia mydas), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y
tortuga caguama (Caretta caretta), a partir del reconocimiento individual, mediante los métodos de
Fotoidentificacién y Marcaje-recaptura de tortugas marinas de la temporada 2020.

2. Conocer la distribucion, sitios preferentes de anidacion, asi como su comportamiento reproductivo
de las tres especies de tortugas que arriban al campamento tortuguero Tamul.

3. Promover la colaboracién entre los miembros de la Red Nacional de Marcaje y a nivel internacional
en relacién al tema de marcaje-recaptura de tortugas marinas.

Figura 4. Monitoreo de tortugas marinas temporada 2020.

(Foto: Rebeca Martinez)
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AREA DE ESTUDIO

Area de proteccién

El campamento tortuguero Tamul se localiza al sur de la zona hotelera de Cancun en el municipio de Benito
Judrez, Quintana Roo. Cuenta con un darea de proteccién de 7 kildmetros de playa ubicados entre las
coordenadas geograficas 21°01’20.5”N, 86°48’48.1”’W al norte hasta 20°57°46”’N, 86°49’56"’0; continuando
desde 20°56’50"’N, 86°50°12”’0 hasta 20°56’41.9”’N, 86°50’13.9”0 al sur. Colinda al Norte con Parque
Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun, Punta Nizuc y Parque Acuatico Ventura Park, al Este
con el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, al Oeste con predios de propiedad privada (Hotel Haven
y Hotel Milla de Oro) y al Sur con el hotel Royalton Riviera Cancun.

En esta zona de monitoreo se encuentra el Hotel Moon Palace Resort dentro del cual se ubica el corral de
proteccién (Fig. 5); el hotel colinda con el Sistema Lagunar Nichupté y el Area de Proteccidn de Flora y Fauna
Manglares de Nichupté, los cuales son de gran importancia ecoldgica.

Hotel
Royalton

Hotel Milla
de Oro|

SIMBOLOGIA

Area de Proteccion
Zona Norie

Zona Centro

Zona Sur

20°56'50"N, 86
20°56'41.9"N, 86°50°13.9™

Figura 5. Ubicacidn del campamento tortuguero Tamul.

(Tomado de Google Earth)
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METODO

Las acciones de monitoreo, conservacion y proteccién del Programa Integral de Conservacidon de Tortugas
Marinas se realizan con el apoyo econdémico de Citibanamex a través de Fundacién Palace Resorts I.A.P.

Proteccion y Conservacion

Proteccion

Balizaje

El drea de proteccion del campamento Tamul posee una cobertura de 7 kilémetros de playa, su longitud y sus
limites de monitoreo son: a) area norte, limita con el parque acuatico Ventura Park; b) area centro, abarca
todo el frente del Hotel Moon Palace y c) area sur, abarca hasta el limite con el Hotel Royalton. Para facilitar
el registro y una mayor inspeccién de los eventos en las dreas monitoreadas, se balizaron y enumeraron las
tres dreas, con ayuda de marcas de madera y calcomania reflejante, para facilitar su visualizacién durante los
recorridos nocturnos, las cuales son denominadas “estaciones” (Fig. 6). El balizaje se realizé a lo largo de la
playa de anidacién, colocando las marcas de madera enumeradas del 1 al 90 cubriendo las areas: Parque
acuatico Ventura Park al muro norte de la fase Sunrise del hotel Moon Palace (1-34), frente total de Hotel
Moon Palace (35 al 56), limite de propiedad lado sur del Hotel Moon Palace al limite de propiedad lado sur de
Hotel Haven (57 al 66), limite de propiedad de Hotel Milla de Oro al inicio del Hotel Royalton (84-85) con 100
metros de distancia entre ellas quedando dividida en estas tres areas (Tabla 2). Las estaciones 67-83 y 86-90
forman parte de las areas de balizado de la zona de proteccidn, sin embargo, al ser pertenecientes a los hoteles
Milla de Oro y Royalton respectivamente, no son monitoreadas por el PICTM, ya que ellos cuentan con su
permiso y personal.

Tabla 2. Estaciones en las tres areas del campamento Tamul.

Parque acuatico Ventura Park al Muro norte de Fase Sunrise

Estacion 1-34
del Hotel Moon Palace.

Cubre el frente total del Hotel Moon Palace (Sunrise, Nizuc,

Estacion 35-56
stacion The Grand).

Limite de propiedad Sur del Hotel Moon Palace al limite de

Estacion 57- 66
propiedad del Hotel Haven.

Limite de propiedad de Hotel Milla de Oro al inicio del Hotel

Estacion 84- 85
Royalton.
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Figura 6. Balizaje de la playa de anidacién del campamento Tamul.

(Fotos: propiedad de Fundacién Palace Resorts I. A. P)

Asimismo, para facilitar la ubicacién de las nidadas en la playa, ésta fue dividida a lo ancho en 3 zonas: 1. Zona
A, que va desde la linea de marea alta hasta aproximadamente 3 metros arriba en la franja de arena; 2. Zona
B, zona de playa abierta donde no hay presencia de vegetacidn y 3. Zona C, incluye toda el area cubierta por
vegetacion supra litoral (Ferrer, et al. 2007).

Limpieza de playa

Al inicio de la temporada de anidacidn, en el drea de proteccidn del campamento Tamul se llevan a cabo
actividades de conservacidn en el habitat donde arriban las tortugas marinas con el fin de mantener las
condiciones 6ptimas para que las hembras se puedan desplazar en busca de un sitio adecuado para depositar
sus huevos. Una de estas actividades se centra en la limpieza de las playas que cubre el campamento Tamul,
estas se realizadas por el equipo de bidlogos al inicio, durante y al final de la temporada (Fig. 7).
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Figura 7. Limpiezas de playa realizadas por equipo de biélogos.

(Fotos: Gerardo Castarieda)

Patrullaje

Debido a la pandemia COVID- 19* las actividades en el campamento Tamul dieron inicio oficialmente el dia
08 de junio con los patrullajes diurnos (Fig. 8 -A), cubriendo un total de 7 km en direccién norte y sur de la
propiedad del Hotel Moon Palace cuyos limites se observan en la Fig. 3; los patrullajes nocturnos (Fig. 8-B) se
comenzaron el dia 10 de junio en un horario de 22:00 a 06:00 horas con el fin de continuar con la colecta de
nidos debido al aumento de tortugas, para posteriormente concluir con los recorridos el 27 de septiembre ya
que la actividad de anidacion para esta fecha era baja, siendo el cierre de temporada el dia 12 de Octubre,
cuando se obtuvo el Ultimo nido de tortuga blanca.

Figura 8. (A) Recorridos diurnos y (B) nocturnos de la temporada 2020.

(Fotos: Gerardo Castarieda)

El registro de los datos de la actividad, se realizd en una ficha que se generé al inicio de la temporada (Fig. 9),
en la cual se indican diversos rubros con el fin de colectar la informacion de cada uno de los eventos, asi como
datos morfométricos de la hembra y los datos de las marcas metalicas colocadas en esta temporada.
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Aunado a lo anterior, en dicha ficha también se registraron los 3 diferentes eventos identificados durante los
recorridos diurnos y nocturnos, como son:

e Arqueo: la tortuga se desplaza por la playa y regresa al mar sin anidar (Fig. 10-A).

e Intento: la tortuga comienza a hacer el nido, pero interrumpe su actividad por alguna circunstancia,
abandona la cama y regresa al mar sin desovar (Fig. 10-B).

e Nido: la tortuga sale a la playa, hace el nido y finalmente desova cubriendo la cama con arena (Fig.

10-C).
e P ¥ PROGRAMA INTEGRAL DE CONSERVACION DE TORTUGAS MARINAS S o)
s s CAMPAMENTO TAMUL TEMPORADA 2020 R —
SRS FICHA DE RECOLECCION Y SIEMBRA DE NIDADAS ['\
Fecha de Registro: \ Locaiizo: No. NIDO:
Hora de AVISTBMIENtD: —emeiceeeeee ESBCION: woeemeemee ZONA. weememeeeeee Hora 02 recolecta’ e’ e HOM3 08 SEMDAA. woeeeee] e
Espede ——— N0 () Toga O amaiio de la nidada: Huevos
Lsce: cm ACC: om Midio: Recolectd y COno: e Sembrd y Contd:
Marcas: Aleta 2quiendd - Alefa derecha ————eeeeeee Clave del nido: FPE
No. Serie: Cbservaciones:
o Registro de eventos
Marcaje / \
No. Serie nueva: Marod: Sp. | Estacion | Zona | Clave Sp. | Estacion | Zona | Clave
Aeta lzquierda: Aleta Derecha: 2
e 50 100 e : g
Aeta lzquierda: Aleta Derecha:
Fotoidentificacion
- Fotdgrafo i Claves: (1) Inundado, (2) Rocas, (3) Veg (4) Basura, (5) C: 3
Foooicn / k(ﬁ)uovmd.mmua,(s)r be, (9) Otros: /

Figura 9. Ficha de recolecta de nidos

Figura 10. Eventos identificados durante la temporada de anidacién: (A) arqueo, (B) intento y (C) nido.

(Fotos: Gerardo Castafieda)
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Corral de proteccién de tortugas marinas

La funcion principal de un corral de proteccidn es contar con un espacio que brinde las condiciones adecuadas
para la incubacion de las nidadas que son recolectadas en el area de proteccion. Para ello, la instalacion del
corral se realiza por parte de una empresa privada, previo al inicio de la temporada con un disefio de tipo
cerrado, techado con malla ciclénica de una altura de 2 metros.

Esta temporada el corral de proteccién fue reubicado a una zona diferente a la que se habia hecho en afios
anteriores, como parte de la adecuacidn, el equipo de bidlogos del programa, se encargo de la colocaciéon de
malla sombra alrededor del interior del corral, a una altura de 50 cm sobre la superficie y otros 50 cm
enterrada bajo la arena, con el fin de evitar la entrada de los depredadores, como mapaches entre otros
avistados en el area (cangrejos, aves marinas, gatos, coaties, zorra gris), asi como evitar la dispersién de las
crias a la playa y que puedan ser depredadas (Fig. 11). Finalmente se hace el rastrillado de la arena dentro del
mismo, el retiro de la vegetacion invasora, asi como la basura en el corral y la colocacién de los letreros
informativos para la identificacién del corral.

Figura 11. Actividades de instalacidn y adecuacidon del corral de proteccion: colocacién de malla sombra.

(Fotos: Propiedad de Fundacién Palace Resorts |. A. P.)

Preparacién del material de campo

Para la recolecta y traslado de nidadas de la playa al corral de proteccion, se utilizaron cubetas recicladas con
capacidad de 20 litros, las cuales fueron pintadas y enumeradas para facilitar la identificacion de los nidos
recolectados durante los recorridos nocturnos. De igual forma, al inicio de la temporada se utilizaron tres
cuatrimotos, las cuales fueron adaptadas con una tara de pldstico con capacidad para dos cubetas.

También como material de campo, se incluyen tablas que fueron usadas para la identificacién de cada nido
(aproximadamente 2,000 tablas de madera) dentro del corral, las cuales fueron pintadas de color blanco y
empagquetadas para su uso a lo largo de la temporada. Ademas, se armaron corrales de malla de acero
inoxidable para la proteccion de cada uno de los nidos sembrados, con el fin de tener el control del numero
de crias emergidas por cada nido y evitar su depredacion (Fig. 12).
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Figura 12. Preparacidn de material de campo.

(Fotos: Propiedad de Fundacién Palace Resorts I. A. P.)

Avistamiento de eventos sin presencia de tortuga marina

Durante los recorridos diurnos y nocturnos, el equipo de bidlogos inicid la busqueda de los rastros que las
tortugas dejan al salir del mar y al desplazarse por la arena, para ello se identificaba el camino de subida de la
tortuga y la bajada o regreso al mar de la misma, para proseguir a identificar el tipo de evento que realizé.

Cuando se identificaba un arqueo o un intento de anidacidn, se registraba que especie de tortuga dejo el
rastro; la estacion correspondiente al balizaje de la playa; la zona en donde se encontraba el evento y la clave
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que nos permitia intuir por qué la tortuga habia abandonado la playa, de acuerdo con la ficha de recoleccién
y siembra de nidadas (Fig. 9).

En caso de encontrar un nido o la llamada cama de la tortuga, la cual se identificaba por ser un monticulo
grande de arena removida y hiUmeda junto a un hueco donde la tortuga se acomodd, se procedia a realizar las
siguientes acciones:

e Busqueda de la cdmara de huevos: con ayuda de una vara de fibra de vidrio de aproximadamente
0.7 cm de didmetro por 1.2 m de largo, se introducia en el monticulo de arena con precaucion con el
fin de encontrar un vacio, el cual seria el cuello de la cdmara con los huevos depositados en su interior
(Fig. 13-A).

e Recolecta del nido: Se remueve la arena de la superficie hasta dejar al descubierto el cuello de la
camara del nido; se colectan cuidadosamente todos los huevos para no afectar la fijacién del embrién
al cascardn, de igual manera mientras se colectan, se van contando e introduciendo a una cubeta de
plastico limpia con una capa de arena en ella. Dicha arena se debe colectar del interior de la cdmara
del nido, debido a que contiene un lubricante llamado mucilago, protector de bacterias o algun otro
agente patégeno y que es secretado por la tortuga al expulsar los huevos. Por ultimo, se cubren todos
los huevos con una capa gruesa de arena humeda para evitar la desecacion y/o cambios bruscos de
temperatura durante su traslado al corral (Fig. 13-B).

e Registro de datos: Al recolectar la nidada, se toman una serie de datos para identificar cada uno de

los nidos (Fig. 13-C) tales como: fecha de registro, estacién, zona, especie, tamafio de nidada, hora
de recolecta, entre otros que pueden ser visualizados en la ficha de recoleccidn y siembra de nidadas
(Fig. 9).

e Traslado de la nidada al corral: Se trasladaron las nidadas en un plazo no mayor a cuatro horas para
ser sembradas en el corral, con el fin de evitar dafar la fijacion del embrién para su desarrollo, tal
como lo establece la NOM-162-SEMARNAT-2012.

Figura 13. Avistamiento de evento sin tortuga: (A) busqueda del nido, (B) recolecta del nido y (C) registro de
datos.

(Fotos: Propiedad de Fundacién Palace Resorts |. A. P.)
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Avistamiento de eventos con presencia de tortuga

Uno de los objetivos de los recorridos nocturnos, es el avistamiento de tortugas marinas en la playa, por lo
que al observar un rastro que indicara la subida de una tortuga, me detenia para seguirla y me acercaba
cautelosamente para observar la actividad en que ésta se encontraba realizando, de modo que si la tortuga
estaba comenzando a salir del mar, desplazandose por la playa, acomoddndose para hacer el nido o haciendo
el nido, dejaba una tabla sobre el camino con datos sobre el proceso en el que se encontraba, con el fin de no
perturbarla y dejar que concluyera con el proceso de desove.

En caso de encontrar a una tortuga desovando, cubriendo el nido o abandonando la playa para regresar al
mar, se realizaban las siguientes actividades:

e Recolecta de la nidada: la nidada se colectaba cuando la tortuga estuviera en proceso de desove, se
colocan los huevos en una cubeta limpia sobre una cama de arena hiumeda proveniente del interior
de la cdmara de huevos, se contabilizaban y finalmente se cubrian con una capa de arena (Fig 14-A).

e Toma de medidas morfométricas: con ayuda de una cinta métrica, se tomaron medidas del Largo
Curvo del Caparazoén (LCC) y el Ancho Curvo del Caparazén (ACC) (Fig. 14- B).

e Fotoidentificacion: con el objetivo de identificar a cada una de las hembras anidantes, se tomé una
fotografia del patron de escamas de la cabeza de la tortuga con ayuda de una camara digital y
procurando remover la arena que pudiera tener encima para mejorar la calidad de la imagen (Fig.
14-C).

e Marcaje-recaptura: al encontrar a una tortuga en proceso de desove o cuando haya terminado de
desovar y con la ayuda de las pinzas aplicadoras se le colocd, una marca metalica con un cédigo
alfanumérico otorgado por la CONANP, en la aleta izquierda entre la segunda y tercera escama (Fig.
14-Dy E).

e Registro de datos: en la ficha de recoleccién y siembra de nidadas se anotaron los datos obtenidos
de la nidada, tales como fecha, hora de recolecta, estacidon, zona, tamafo de nidada, medidas de la
tortuga, serie de la fotografia tomada, entre otros que se pueden visualizar en la Fig. 9.; asi mismo
también se revisé el estado fisico de cada una de las hembras y se realizé la busqueda de marcas
metalicas e injertos de caparazéon que demostrasen la procedencia de los ejemplares (Fig. 14-F).

e Traslado de la nidada al corral: el traslado de la nidada se realizé en un plazo menor a cuatro horas
a partir del desove de la tortuga, con el fin de mantener el polo cigomatico del huevo con el minimo
movimiento para permitir el inicio del desarrollo embrionario.

30



Figura 14. Avistamiento de eventos con tortuga: (A) Recolecta de nidada, (B) toma de medidas
morfométricas, (C) toma de fotografia, (D-E) colocacidon de marca metalica y (F) registro de datos.

(Fotos: Gerardo Castarieda)

Manejo de nidadas y crias

Al llegar al corral de proteccidn ubicado frente al Hotel Moon Palace The Grand, se hacian los nidos artificiales
con ayuda de un cava hoyos haciendo el cuello del nido en forma de cilindro de aproximadamente unos 20
cm de didmetro y una profundidad de 60 cm (Fig. 15-A), mientras que el interior del nido se cava manualmente
para darle forma de cantaro, tal como lo realiza la tortuga y como lo indica la NOM-162-SEMARNAT-2012.

Finalmente, para la siembra de los nidos, se transferian los huevos a los nidos artificiales, colocandolos
cuidadosamente hasta el fondo del cantaro para luego cubrirlos con arena humeda y haciendo una pequefia
montafia de arena sobre el mismo. Para identificar cada nido en el corral, se colocaba una tabla, por fuera del
nido con datos de la nidada como: fecha de colecta, nUmero consecutivo de nido, nimero de huevos
sembrados, abreviatura del nombre cientifico de la especie (Chelonia mydas, Cm; Caretta caretta, Cc;
Eretmochelys imbricata, Ei) y por ultimo, la fecha probable de eclosidn (FPE) esta ultima se calculd a partir de
la fecha de siembra mds 55 dias, debido a que este fue el promedio de dias de incubacién de la temporada
anterior (Fig.- 15-B, Cy D).
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Figura 15. (A) Elaboracion de nidos artificiales en corral, (B-C-D) siembra de nidadas e identificacion de nidos
con tablas blancas en corral de proteccion.

(Fotos: Gerardo Castaiieda.)

La fecha probable de eclosién ayuda a tener un estimado de los dias de incubacién de los nidos. Al aproximarse
a dicha fecha (3-5 dias anteriores) y ante las primeras evidencias de hundimiento del cimulo de arena que se
colocaba sobre el nido, se procedia a la revisidn de éstos, la cual consistid en verificar la existencia de crias en
el interior, se introdujo cuidadosamente la mano para corroborar la eclosidn y saber a qué nivel del nido se
encontraban las crias, de manera que si se hallaban crias debajo del cuello o0 mas abajo, se debia esperar a
que las crias ascendieran a la superficie, por lo que se procedia a cubrir de nuevo el nido con arena. Por el
contrario, si las crias ya se localizaban en la superficie del nido (Fig. 16- A y B), éstas se retiraban y se
contabilizaban (Fig. 16-C) para su liberacidén inmediata, evitando la depredacién por parte de mapaches, zorra
gris y otros depredadores identificados en el drea de proteccién.
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Figura 16. Revisidn de nidos: (A) verificacion de crias dentro del nido, (B) crias en superficie, (C) retiro y
conteo de crias del nido.

(Fotos: Propiedad de Fundacién Palace Resorts I. A. P.)

Una vez que las crias emergieron del nido, se corroboré que éstas tuvieran totalmente absorbido el vitelo (Fig.
17-A), de lo contrario, si las crias presentan una protuberancia abdominal (correspondiente al vitelo sin
absorber) (Fig. 17-B), se conservaban en una caja de unicel con arena humeda hasta permitir la completa

absorcion.

Figura 17. (A) Cria con vitelo absorbido y (B) cria con protuberancia abdominal o vitelo sin absorber.
(Fotos: Gerardo Castafieda)

Las crias emergidas se trasladaban a diferentes areas de la playa donde la luminosidad proveniente del hotel
no provocara la desorientacion de éstas y se liberaban durante el atardecer, con el fin de evitar la depredacion

por parte de las aves marinas (Fig. 18).

En los nidos no se registraron parametros como la temperatura y la humedad, debido a que el interés era
corroborar la supervivencia de las crias.
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Figura 18. Liberacién de crias durante el atardecer.
(Fotos: Gerardo Castafieda)

La limpieza de nidos se realizdé una vez que se obtuvo el 80% o mas de emergencia de las crias con respecto al
numero de huevos de cada nido. Esta actividad consistié en extraer todo el contenido del interior del nido
(Fig. 19-A), el cernido de la materia organica (Fig. 19-B), clasificacién de contenido (Fig. 19-C) y registro de
datos (Fig. 19-D), con la finalidad de conocer el porcentaje de supervivencia en los nidos artificiales y, por
tanto, identificar si todos los huevos concluyeron su desarrollo. Los datos extraidos a partir de la limpieza, se
registraron en la ficha de limpieza de nido (Fig. 20), en donde se clasifican en diversas categorias como: huevos
con desarrollo aparente (HCDA), huevos sin desarrollo aparente (HSDA), crias vivas (CV), crias muertas (CM),
crias deformes (CD) y crias albinas (CA).

Figura 19. Limpieza de nidos: (A) retiro del contenido, (B) cernido de materia organica, (C) clasificacién del
contenido y (D) registro de datos obtenidos.

(Fotos: Gerardo Castafieda)
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PROGRAMA INTEGRAL DE CONSERVACION DE TORTUGAS MARINAS
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Crias Deformes, (CA) Crias Albinas

Figura 20. Ficha de limpieza de nidos

Conservacion

Durante la temporada, en el horario nocturno, se realizaron acciones como revisar la playa del complejo Moon
Palace, con el fin de encontrar y retirar obstaculos (camastros, sillas y motos acuaticas) que pudieran impedir
el desplazamiento de las hembras para llevar a cabo la anidacién en el area de proteccién, para evitar posibles
actividades que provocaran estrés y/o impidieran el proceso de anidacion en el drea de proteccién del
campamento Tamul.

Atencion a Varamientos (Heridas y muertas).

Cuando se encuentran ejemplares de tortuga marina varados en el area de monitoreo del campamento Tamul,
se le da aviso a la CONANP y se registran los datos necesarios en el formato de tortugas varadas (Fig.21) que
por parte del Parque Nacional-Arrecife de Puerto Morelos de la Comisidn de Areas Naturales Protegidas
solicita. Estos datos involucran la toma de medidas morfométricas (LCC-ACC) (Fig. 22-A y B), se revisa al
ejemplar para describir a detalle la condicién en la que se encuentra e identificar el género, asi mismo se
toman fotografias de la actividad, una vez que los datos fueron obtenidos se entierra al ejemplar en una zona
libre de vegetacién y a una profundidad de 2 metros, ya que se depositd el cuerpo, se le colocan unas capas
de vegetacion con el fin de no ser extraida por fauna o por la erosidn de la playa (Fig. 22-C).

En el caso de tortugas heridas, se reportan directamente a PROFEPA y son trasladadas al Parque de Xcaret
para su atencion médico veterinaria que posteriormente ellos se encargan de liberarlas.

35



HOJA DE DATOS TORTUGAS VARADAS

Punons o Imttucién que Reporta:

Dirwccidn:

Tekfono: Fecha:

Loger de Capture: Horurio micko: Morario termno:
Evpedie: Condicion: Mueta Viva

we: ALC: Penec S

Eded: Aduite: Subsdurs Juven) Cria

INSPECOON VISUAL (Duscriba lo mis detalludamente posible b condicidn ded sfemplar)

ESQUEMA (Sefala un el siguiente esguema mares distintivis, ubicacion de lus mivmas, lesiones,
prenencu de balenos, purdsitos, etc ).

Figura 21. Formato de varamientos CONANP.
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Figura 22. Atencidn a varamientos: (A-B) Toma de medidas morfométricas, (C) excavacion de hueco para
entierro del ejemplar.

(Fotos: Propiedad de Fundacién Palace Resorts |. A. P.)

Caracterizacion de Poblaciones

Fotoidentificacion

Uno de los métodos que se llevaron a cabo en el campamento Tamul es la Fotoidentificacién de las hembras
de tortuga blanca (Chelonia mydas), cuyo propdsito es identificar fenotipicamente a cada hembra que llega a
anidar al area de proteccion monitoreada. Esta actividad consiste en la toma de una fotografia de la parte
dorsal de la cabeza de la tortuga, a la distancia de 1 m aproximadamente con una camara digital (Fig. 23-A),
quitando la arena de la cabeza para enfocar minuciosamente el patrén de las escamas dorsales (Fig. 23—B). El
registro del nimero de fotografia, se anotaba en la ficha de recoleccidn y siembra de nidadas (Fig. 9), ademas
de las medidas morfométricas de la tortuga (LCCy ACC) (Fig. 23-C) y posiblemente si la tortuga portaba alguna
marca metdlica o injerto que demostrara la procedencia del ejemplar (Fig. 23-D).
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Figura 23. Actividades realizadas para el método de Fotoidentificacién de tortuga blanca:
(A) toma de fotografia a 1m de distancia, (B) patron de escamas, (C) toma de medidas
morfométricas y (D) inspeccién de busqueda de marcas.

(Fotos: Gerardo Castarieda)

Andlisis de la informacion

Para analizar los datos, cada una de las fotografias fue revisada y comparada una con respecto a la otra a
través de la observacion directa del patrén de escamas de la cabeza (Fig. 24), la comparacion consistio en
encontrar similitudes y diferencias en las escamas para determinar si las fotografias comparadas
correspondian al mismo ejemplar o no y poder reconocer a los individuos (Fig. 25).

38



Figura 24. Patrén de escamas en la cabeza: 1-prefrontales, 2-frontal, 3-supraoculares, 4-frontoparietal, 5-
temporales y 6-parietales que se utilizan para el reconocimiento de los individuos.
(Foto Gerardo Castafieda)
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Figura 25. Comparacién de fotografias mediante observacién visual.
(Fotos propiedad de Fundacién Palace Resorts I. A. P)

Una vez terminada la comparacion de las fotografias, se analizé la informacidn de los individuos identificados
con la cual se obtuvieron los datos de conducta de anidacién; posteriormente se realizaron fichas técnicas, las
cuales formaran parte del catalogo de individuos del campamento Tamul.
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Marcaje-recaptura

Como método complementario al de Fotoidentificacion y para reforzar y dar seguimiento a los registros de
los individuos identificados, se desarrollé6 el método Marcaje-recaptura con el objetivo de determinar el
nimero de hembras que arriban a la playa de anidacidén y asi evaluar tendencias poblacionales desde
abundancia hasta patrones de distribucion a lo largo del tiempo.

El método de Marcaje-recaptura, se efectué mediante el método de saturacion, el cual consistié en marcar a
todas las hembras posibles de tortugas marinas de las tres especies (tortuga blanca, carey y caguama) que
arriban a la playa del campamento Tamul durante la temporada de anidacién. Para lograr dicho método se
apego a los patrullajes nocturnos, que se realizan desde temporadas anteriores para lograr el mayor nimero
de avistamientos posibles.

El marcaje de hembras, se realizé Gnicamente a tortugas en fase de desove y/o tortugas que estuvieran yendo
de regreso al mar, por ningin motivo se marcaron hembras recién salidas del mar, esto con el fin de no
perturbar a las hembras y lograr un mayor éxito de anidacién.

Para dicho método, se utilizaron marcas metalicas Inconel estilo 681, donde la colocacion de las marcas
metalicas se realizé con ayuda de las pinzas aplicadoras (modelo 681) (Fig. 26-A). En cada avistamiento de
hembras, exclusivamente durante la fase de desove y/o regresando al mar, se revisé el estado fisico de las
hembras, se tomaron las medidas morfométricas de la tortuga como largo estandar curvo del caparazdn
(LSCC) y el ancho curvo del caparazén (ACC) (Fig. 26-B) y procedid a colocar una marca en la parte proximal
entre la segunda y tercer escama de la aleta delantera izquierda (Fig. 26 -C y D), o bien entre la primera y
segunda escama en caso de presencia de algun abultamiento o falta de espacio en dicha seccién. En caso de
que la tortuga no cuente con la aleta izquierda (mutilacidn) o que presente algin abultamiento que impida la
aplicacién de la marca, exclusivamente se colocdé la marca en la aleta derecha.

Figura 26. Actividades realizadas para el método de Marcaje-recaptura de tortuga marina: (A) Pinzas
metalicas, (B) toma de medidas morfométricas, (C) colocacidn de placa metalica en aleta izquierda y (D)
placa metalica entre segunda y tercera escama.

(Fotos: Rebeca Martinez)
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Para llevar a cabo el método de Marcaje-recaptura, se tienen disponibles 2,000 marcas metalicas seriadas que
parten de la serie 1CMO000 a la 1CM999 y de la 1CNOOO a la 1CN999, dichas series fueron otorgadas por el
Programa Nacional de Marcaje de la CONANP. Detras de cada marca, se cuenta con una leyenda (correo) que
permitird generar informacién de recaptura de la tortuga, ya sea en la misma playa de anidacion del
campamento Tamul o en otras playas adyacentes al sitio de monitoreo, hasta posibles recapturas fuera del
pais.

Al observar una tortuga previamente marcada con serie registrada del programa de conservacién del
campamento Tamul, se contemplara como una recaptura individual (sin considerar cuantas veces arribo a la
playa el individuo) y en ese caso se deberd volver a tomar las medidas morfométricas, asi como la fotografia
de la parte posterior de la cabeza para su Fotoidentificacidon, ademas de revisar el nimero de serie de la marca
para anotarla en la ficha de campo y poder analizar periodos interanidatorios de las hembras, asi al término
de la temporada se obtiene el nUmero de recapturas totales que incluird el nimero de veces que cada
individuo realiz6 un evento.

Célculos para obtener Frecuencias Anidatorias por especie

El intervalo de tiempo (dias) en el que la tortuga tarda en regresar entre una anidacién y otra se denomina
periodo interanidatorio, el cual varia de una especie a otra (Alvarado et al. 2000). Para obtener un promedio
de estos intervalos de tiempo por especie se tomaron en cuenta todos aquellos eventos realizados por cada
individuo incluyendo anidaciones, intentos y arqueos. En este contexto, para obtener la frecuencia de
anidacion se realiza mediante la observacién directa de la tortuga desovando (Frecuencia Anidatoria
Observada-FAQ), también se deberan tomar en cuenta los intentos y/o arqueos que realizan las tortugas, ya
que se estima que al dia siguiente regresan a desovar (Frecuencia Anidatoria Estimada-FAE). Los calculos del
periodo interanidatorio se basaran en la metodologia aplicada en diversas fuentes bibliograficas (Alvarado et
al. 2000), asi como en los Programas de Accidn para la Conservacion de las Especies (PACE) (SEMARNAT, 2018).

Para poder calcular la frecuencia anidatoria observada, es necesario considerar una muestra representativa
de minimo 100 tortugas o mas que hayan desovado por lo menos dos veces durante la temporada, para que
la estimacion sea mas confiable (Alvarado et al. 2000).

Asi, para obtener la FAO Unicamente se tomaron en cuenta eventos de anidacidn de un mismo individuo, del
segundo dia de anidacién menos el primer dia de anidacidn anterior y se aplicé la siguiente férmula:

FAO= 2do Dia de Anidacién- ler Dia de Anidacién

Por otro lado, para obtener la FAE, se consideraron aquellos individuos que presentaron los 3 tipos de eventos
y sus posibles combinaciones: anidacidn-intento, anidacidn-arqueo, intento-intento, intento-arqueo,
teniendo en cuenta que cuando hay un intento y/o arqueo se debe sumar un dia a la férmula (suponiendo
que una tortuga regresa a desovar al dia siguiente), por tanto, se aplicd la siguiente férmula:

FAE= Dia de Anidacién - ler intento/arqueo (+1 dia)
FAE= 2do intento/arqueo (+1 dia) - 1er intento/arqueo (+1 dia)

Una vez que se obtienen las frecuencias anidatorias de cada uno de los individuos, se deberan agrupar en dos
categorias: los individuos que Unicamente se estimé la FAO (anidaciones observadas) y en individuos que se
les estimd la FAE (combinaciones de todos los tipos de eventos). En cada categoria se obtendra un promedio
que serd el periodo interanidatorio para cada especie en la zona. Se eliminaran todos aquellos intervalos
observados que excedan de 25 dias para cada una de las tres especies (Alvarado et al. 2000).
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Bases de Datos

Para el registro de los aspectos bdsicos de la biologia reproductiva de las especies de tortugas marinas que
fueron observadas en el drea de proteccidn, se realizaron dos bases de datos:

e La primera consiste en el registro de las anidaciones de las especies donde se incluyen datos como
fecha, hora, estacidn, zona de anidacion, largo estandar curvo del caparazén (LCC), ancho curvo del
caparazon (ACC), marcas instaladas, recapturas, tamafio de nido, hora de siembra de nido, fecha
probable de eclosidn, secuencia fotografica y el analisis obtenido de cada nido.

e La segunda base de datos es exclusiva para el método de Marcaje-recaptura, la cual posee
informacién sobre cada tortuga con marca metdlica puesta, la fecha de marcaje, hora de
avistamiento, sus aspectos biolégicos, como medidas morfométricas (LSCC-largo y ACC-ancho del
caparazon), numero de nido y tamafo de nidada, estacidn y zona, secuencia de la fotografia tomada;
asi como las recapturas que se obtengan de cada tortuga. Dicha base de datos servird, para
complementar y reforzar el método de Fotoidentificacidn, por lo que al final, se realizard una
correlacion de las tortugas marcadas con las diferentes fotografias capturadas de cada hembra
marcada.

Asimismo, la base de datos del Programa de Marcaje, se comparte con el personal encargado del Programa
Nacional de Marcaje de la CONANP con el fin de intercambiar datos de marcas externas al Complejo Moon
Palace, asi como recibir notificaciones de las marcas colocadas en el campamento Tamul.

Toda la informacién recabada en las diferentes fichas de concentracion de datos, como ficha de registro de
anidacion, ficha de limpieza de nidos, registro de fotoindetificacién y de marcaje-recaptura, se vaciaron en la
base de datos creada en la computadora para su manejo e interpretacion.

Capacitacion

Para alcanzar los objetivos deseados del Programa Integral de Conservacion de Tortugas Marinas (PICTM), el
equipo participante, recibidé previo a la temporada de anidacién, una capacitacion tedrica, la cual involucré
temas como especies que anidan en el campamento, datos histdricos del programa, etc., asi como una
capacitacion donde se realizaron practicas de elaboracién de nidos artificiales y busqueda de nidos en camas
artificiales, todo con el fin de poder ampliar y enriquecer los conocimientos en el ambito de manejo y
conservacion de tortugas marinas (Fig. 27).
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Figura 27. Capacitacion del personal del PICTM 2020.

(Fotos: Gerardo Castarieda)
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RESULTADOS

Datos generales obtenidos en la temporada 2020

En la temporada 2020 se balizé el area de proteccion del campamento Tamul, reportando la anidacidn de tres
especies de tortugas marinas: tortuga blanca (Chelonia mydas-Cm), tortuga caguama (Caretta caretta-Cc) y
tortuga carey (Eretmochelys imbricata-Ei). Las anidaciones dieron inicio el 09 de mayo vy finalizé el 12 de
octubre (Tabla 3).

Tabla 3. Registro de fechas de inicio y término de anidacion de tortugas marinas en el campamento Tamul.

Campamento tortuguero Tamul 2020

Inicio de temporada Final de temporada

03 de junio 12 de octubre
09 de mayo 23 de agosto
20 de junio 9 de agosto

Durante la temporada de anidacién de tortugas marinas 2020 en el campamento Tamul, se monitoreo un area
de 7.0 kildmetros de playa de los 9.0 que se monitoreaban anteriormente de las estaciones 66 a la 84 solo se
realizd monitoreo hasta el mes de junio, y los nidos que ahi depositaron las tortugas, no fueron contemplados
en el reporte de anidacién de este trabajo, ya que esta area se encuentra en jurisdiccidon del hotel Milla de
Oro (Fig. 28).
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Figura 28. Area de monitoreo del campamento Tamul
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Se protegieron un total de 521 nidos, de los cuales: 512 fueron de Chelonia mydas, 6 de Caretta caretta 'y 3
de Eretmochelys imbricata. Se liberaron un total de 51,441 crias; 50,510 de Tortuga Blanca, 592 crias de
Tortuga Caguama y 339 crias de Tortuga Carey (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados temporada 2020.

Campamento tortuguero Tamul 2020

Nidos Huevos Crias % Sobrevivencia

Chelonia mydas
512 57,981 50,510 87.1

Caretta caretta
6 692 592 85.5

Eretmochelys imbricata
3 425 339 79.8
Total

521 59,098 51,441 87.0

Se registraron 1,233 eventos en total (nidos, arqueos e intentos), de los cuales 521 fueron nidadas exitosas,
295 fueron arqueos y 417 intentos. Del total de eventos, 1,212 corresponden a la especie Chelonia mydas, 17
a la especie Caretta caretta y cuatro a Eretmochelys imbricata. (Tabla 5).

Tabla 5. Nimero de eventos registrados por especie.

N° de eventos totales por especie

Nidos Arqueos Intentos Total de eventos

Chelonia mydas 512 287 413 1,212
Caretta caretta 6 8 3 17
Eretmochelys imbricata 3 0 1 4

Totales 521 295 417 1,233

De acuerdo al numero de estaciones en que se divide la playa, se registré que el mayor nimero de eventos
(nidos, arqueos e intentos) se registraron en las estaciones: 28,60, 61, 62, 63, 65 Y 84 (Tabla 6).
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Tabla 6. Estaciones con el mayor nimero de eventos registrados.

Estaciones con mayor nimero de eventos ‘

Estacion Nidos Arqueos e Intentos Eventos totales
28 34 31 65
60 37 16 53
61 38 34 72
62 22 27 49
63 15 35 50
65 16 33 49
84 26 24 50

La playa esta dividida en tres dreas de anidacion: Area Norte (que comprende de la estacién 1-34), Area Centro
(de la estacién 35-56) y el Area Sur (de la estacién 57-90) Gréfica 1, donde se puede observar los eventos de
arqueos, intentos y nidos para las tres especies.
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Grafica 1. Registro de eventos (nidos, arqueos e intentos) en cada una de las estaciones en las que se dividen los 9 km de
playa protegida. Area Norte estacion 1 a la 34, Area Centro de la estacién 35 a la 56 y el Area Sur de la estacién 57 a la 90.
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De los 521 nidos protegidos, se localizaron 166 en el Area Norte, 91 en el Centro y 264 en el Area Sur
(Gréfica 2).
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Grafica 2. Nimero de nidos en las areas de playa por especie.

En cuanto a la zonificacidn de la playa, se describen tres zonas: Zona A (desde la linea de marea alta hasta
aproximadamente 3 m en la franja de arena), Zona B (es la zona de playa abierta donde no hay cobertura
vegetal, siendo la zona intermedia) y Zona C (incluye toda el area de vegetacion supra litoral), de acuerdo a
esta clasificacidn, la anidacidn de las tortugas se comportd de la siguiente manera:

Parala Zona A, no se registrd anidacion de ninguna de las tres especies de tortugas. Para la Zona B, las tortugas
blancas registraron el 93.88 % de sus nidos, las tortugas caguamas el 5.10 % y para las tortugas carey el
1.02 % de nidos registrados. Para la Zona C, las tortugas blancas registraron un 99.29 % de los nidos, las
tortugas caguamas un 0.24 % y para las tortugas carey un 0.47 % de nidos (Tabla 7 y Grafica 3).

Tabla 7. Nimero de nidos por especie y zona de anidacion.

N° de nidos de acuerdo a la zonificacion

_ Zona A Zona B ZonaC %ZonaA %ZonaB %ZonaC TOTAL
_ 0 92 420 0 93.88 99.29 512
_ 0 98 423 0 18.81 81.19 521
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Grafica 3. Porcentaje de nidos por especie y zona de anidacion.

De manera general, la zona con mayor porcentaje de anidacion corresponde a la Zona C, con un 81.19%
seguida de Zona B con un 18.81%, mientras que en Zona A no se registré anidacion (Grafica 4).
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Grafica 4. Porcentaje de nidos por zona de anidacién.
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En cuanto al nimero de nidos registrados por mes para cada especie, se observé que la Tortuga Blanca obtuvo
el mayor nimero de nidos registrados en el mes de Julio con 185, la tortuga Caguama con dos nidos cada mes
en mayo y julio, mientras que la tortuga Carey registré tres nidos, uno por cada mes de junio, julio y agosto
respectivamente (Grafica 5).
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Gréfica 5. Numero de nidos registrados por mes para cada especie.
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De manera general, los meses con mayor porcentaje de nidos de las tres especies fueron julio con el 36.1% y
agosto con 27.6%. (Grafica 6).
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Grafica 6. Porcentaje de nidos por mes de la temporada 2020.
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El tamafio de la nidada varia entre especies a lo largo de la temporada, en la tortuga blanca el promedio de
huevos puestos fue de 108, para la tortuga caguama fue de 115 y en la tortuga carey fueron 158 huevos
(Tabla 8). Asimismo, se reporta que el nimero maximo de huevos producidos por una hembra en una puesta
ha sido de 176 y el minimo de 14; datos reportados para tortuga blanca (Chelonia mydas).

Tabla 8. Promedio de tamario de nidada por especie y dias de incubacidn.

Promedio del tamafio de nidada por mes y especie

Meses C. mydas C. caretta E. imbricata
Abril
Mayo 104
Junio 115 138 166 El promedio de dias de incubacién son
Julio 117 128 150 los siguientes: E. imbricata (49 dias), C.
Agosto 112 90 caretta (53 dias) y C. mydas (50 dias).
Septiembre 100
Octubre 94
Noviembre
Promedio 108 115 158

El manejo eficiente de las nidadas se refleja a partir del porcentaje de sobrevivencia, también conocido como
crias vivas, para cada una de las especies. Para el Campamento Tamul se tiene un promedio general de
sobrevivencia (CV) del 87%, el 1.4 % de crias muertas (CM), 8.8 % de huevos sin desarrollo aparente (HSDA),
2.8 % de huevos con desarrollo aparente (HCDA), 0.7 % de crias deformes (CD) y un 91.2% de Huevos con
Desarrollo (HCD) (Tabla 9 y Gréfica 7).

Tabla 9. Resultados generales sobre la sobrevivencia por especie en el campamento.

Especie % %CM %HSDA  %HCDA %CD %HCD
Sobrevivencia
(CV)

Chelonia mydas

Caretta caretta

Eretmochelys
imbricata

*Crias vivas (CV), son las crias que eclosionaron del nido y fueron liberadas al mar, Crias muertas (CM) son las
crias que lograron eclosionar del huevo y por alguna circunstancia murieron al interior del nido, Huevos sin
desarrollo aparente (HSDA), son los huevos que fueron infértiles y no presentaron desarrollo embrionario
alguno, Huevos con desarrollo aparente (HCDA) son los huevos que tuvieron desarrollo embrionario pero por
alguna razoén éste de detuvo y no eclosionaron las crias, Crias deformes (CD) son las crias que eclosionaron
con alguna malformacién y Huevos con desarrollo (HCD) son todos los huevos que tuvieron desarrollo
embrionario y algunas crias si eclosionaron y otras no.
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Grafica 7. Porcentaje de Sobrevivencia.

La comparacion del porcentaje de huevos con desarrollo (HCD) y el porcentaje de Huevos Sin Desarrollo
Aparente (HSDA — huevos infértiles) para cada una de las especies se muestra en la Grafica 8.
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Grafica 8. Porcentaje de Fertilidad.

Del total de crias vivas (CV) reportadas (51,441), 336 son crias deformes (CD) presentando malformaciones en
el caparazdn, aletas y cabeza, cuatro presentaron también albinismo (CA).
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Fotoidentificacion

Para el método de Fotoidentificacién se tomaron en cuenta Unicamente eventos realizados por tortuga
blanca (Chelonia mydas), por lo que durante la temporada de anidacidn 2020 se reportd un total de 1,334
eventos; de los cuales fueron 634 nidos, 288 arqueos y 412 intentos (Tabla 10). De igual forma, se lograron
capturar un total de 672 fotografias de Cm.

Tabla 10. Total de eventos identificados y nimero de fotografias por mes de tortuga blanca-Cm.

Mayo 0 0 0 0
Junio 271 253 156 187
Julio 231 180 100 125
Agosto 121 142 29 77
Septiembre 49 58 3 23

Octubre 0 1 0 0
Totales 672 634 288 412

Los meses en los cuales se lograron capturar una mayor cantidad de fotografias fueron junio y julio y por
tanto, se logré un mayor avistamiento en comparacién con el nimero de eventos obtenidos (nidos, arqueos
e intentos) mientras que en los meses de agosto y octubre se observa lo contrario, es decir, baja el nimero
de fotografias capturadas, pero se alcanza mayor cantidad de eventos (Grafica 9). Sin embargo, a lo largo de
la temporada de anidacién siempre se obtiene mayor nimero de intentos que de arqueos y mayor cantidad
de nidos en los meses de junio y julio que coinciden con nuestro pico de anidaciéon de la tortuga blanca.
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Griafica 9. Total de fotografias capturadas con respecto al total de eventos (nidos, arqueos e intentos)
registrados en la temporada 2020.

De las 672 fotografias tomadas exclusivamente de tortuga blanca, se realizé6 una comparacién entre ellas,
logrando una Fotoidentificacion de 303 individuos. Este estudio sirvié para analizar el porcentaje de
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avistamientos con respecto al total de eventos registrados en la temporada, se obtuvo aplicando la siguiente
formula:

% Avistamiento = No. Total de fotografias X 100 /No. Total de eventos

Donde:
% Avistamiento = 672 X 100/ 1,334 = 50.37%

De los 1,334 eventos que se registraron en las fichas de campo (nidos, arqueos e intentos), se obtuvo un
50.37 % de avistamientos, es decir, que Unicamente se logro observar y fotografiar a 672 tortugas en la playa
del campamento Tamul realizando diferentes eventos.

Con el método de Marcaje- recaptura, se obtuvieron un total de 688 fotografias (tomando en cuenta las tres
especies), que ayudaron a identificar a las hembras que arribaron a la playa de Tamul, por otro lado, se
lograron colocar en las aletas delanteras izquierdas, un total de 327 marcas metdlicas seriadas. De este total
se obtuvo la recaptura de 386 tortugas (Tabla 11), indicando que la tasa de recaptura fue mayor, 59 tortugas
mas, que la tasa de marcaje.

Tabla 11. Total de fotografias capturadas en relacién a la actividad de Marcaje-recapturas de hembras.

Mayo 0 0 0
Junio 280 198 100
Julio 237 84 158
Agosto 122 28 96
Septiembre 49 17 32

Octubre 0 0 0
Totales 688 327 386

El analisis de las fotografias se hizo comparando cada una de ellas, una con otra, de cada mes que comprendié
la temporada de anidacién (mayo-octubre), observando que en los meses de junio y julio se fotografiaron
mayor cantidad de individuos y, por tanto, se obtuvo también una mayor actividad de marcaje, mientras que
en el mes de julio se observé lo contrario, una mayor cantidad de recapturas que marcas puestas
(Gréfica 10).
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Grafica 10. Relacion de fotografias capturadas con la actividad Marcaje-recaptura a lo largo de la
temporada de anidacion.

Marcaje-recaptura

Durante la temporada de anidacién 2020, se ocuparon 329 marcas para el método de Marcaje-recaptura de
tortugas marinas, debido a la pérdida de 2 marcas por extravio accidental, representando esta pérdida un
porcentaje del 0.61%, por lo que se lograron colocar solo 327 marcas a las hembras que arribaron a la playa
del campamento tortuguero Tamul. De estas 327, 17 marcas se perdieron por desprendimiento, al encontrar
una cicatriz en la aleta delantera izquierda, en la escama donde fue colocada la anterior marca, obteniendo
una tasa de pérdida del 5.16%, quedando 310 marcas colocadas. A pesar de las 17 marcas perdidas por
desprendimiento, se lograron remarcar solo 16 individuos con nuevas marcas, quedando una tortuga sin
poderla remarcar, ya que se encontraba regresando al mar (Tabla 12).

Tabla 12. Numero de marcas y porcentaje de pérdida de marcas durante la temporada 2020.

Marcaje
Marcas Marcas perdidas Marcas totales % de pérdida
329 ocupadas 2 por extravio 327 0.61 %
327 colocadas 17 por desprendimiento 310 5.16%

Mediante los métodos de Fotoidentificacion y Marcaje-recaptura, se lograron reconocer un total de 309
hembras de tortuga marina de las 310 marcadas, en las tres especies diferentes que arriban a la playa de
anidacion (tortuga blanca, caguama y carey), esto debido a que, a un individuo se le colocé doble marca por
error, una en la aleta delantera izquierda y otra marca en la aleta delantera derecha respectivamente
(Tabla 13).
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Tabla 13. Identificacidn de individuos por medio de marcas metalicas

Identificacion de individuos

Marcas colocadas Individuos identificados Nota
310 309 1 individuo con marcaje
doble

El método de Marcaje-recaptura dio inicio con la primera hembra localizada en playa y marcada el 11 de junio
de 2020 y concluyé el 25 de septiembre de 2020, con la Ultima hembra avistada en playa. De las tres especies
marcadas, 298 individuos fueron de tortuga blanca (Chelonia mydas), 9 de tortuga caguama (Caretta caretta)
y 2 de tortuga carey (Eretmochelys imbricata), lo que corresponde a un 96%, 3% y 1% del total de marcas
colocadas por especie, respectivamente (Tabla 14, Gréfica 11).

Tabla 14. Total de hembras marcadas por especie Porcentaje de tortugas marinas con

durante la temporada 2020. marca
Especie Hembras marcadas 7w N 15
Chelonia mydas 298
Caretta caretta 9 ECm
mCc
Eretmochelys imbricata 2 .
Hel
| -
96%

Gréfica 11. Porcentaje de tortugas marcadas por
especie.

Durante la temporada de anidacién 2020 se iniciaron los recorridos nocturnos en el mes de junio, para el
avistamiento de hembras en el drea de monitoreo del campamento Tamul y se concluyeron en el mes de
septiembre, por lo que se lograron colocar marcas metdlicas durante estos cuatro meses, siendo junio el mes

con mayor numero de marcas colocadas (Tabla 15, Grafica 12).

Tabla 15. Hembras marcadas por mes y por especie.

27 17
Especie Jun Jul Ago Sept Total
Chelonia M Junio
174 80 27 17
mydas W Julio
= 83
L 6 3 0 0 W Agosto
caretta
m Septiembre
Eretmochelys
L4 2 0 0 0 - 182

imbricata

BRI EAE

Grafica 12. Total de tortugas marcadas por mes.
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De acuerdo con las medidas morfométricas tomadas a cada una de las hembras que arribaron a la playa del
campamento Tamul, se calcularon los promedios del Largo Estandar Curvo del Caparazén (LSCC) y del Ancho
Curvo del Caparazon (ACC) a partir del total de individuos marcados por especie (Tabla 16), corroborando que
las hembras de tortuga blanca (Chelonia mydas) poseen tallas mayores que el resto de las especies
seguida de la tortuga caguama (Caretta caretta), siendo las mas pequefias la tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) (Grafica 13).

. 120.0
Tabla 16. Promedios de tallas (LSCC y ACC)

100.0 ................
en hembras de tortuga marina por especie. 30.0 "'ZIZZZ‘.::: -----

, 60.0
Especie LSCC (cm) ACC (cm) 20,0
Chelonia '

105.1 .
mydas (Cm) 05 9.3 200
0.0

Caretta 94.5 85.8
caretta (Cc)

Eretmochelys EPECIES
imbricata (Ei) 82.0 76:5

CENTIMETROS

M LSCC (cm) ®ACC (cm)

Grafica 13. Diferencia entre tallas de las tres especies de
tortugas marinas.

Al inicio de esta temporada de anidacion, parte de las actividades de proteccion del campamento Tamul, es
balizar la longitud de la playa en estaciones que se encuentran cada 100 m, teniendo asi un total de 90
estaciones y a su vez dividiéndose en Area Norte a partir de la estacién 1 a la 34, Area Centro de la 35 a la 56
y finalmente el Area Sur que va de la estacién 57 a la 66 y de la 84 a |a 85. El total de tortugas marcadas por
drea y por especie, dieron como resultado que en el Area Norte se marcaron 45 de las tres especies, en el
Area Centro fueron 37 hembras marcadas y en el Area Sur se logré el mayor nimero con 227 (Tabla 17).

Tabla 17. Numero de hembras marcadas por drea y por especie.

Estaciones por zona Especie Tortugas marcadas Totales

AREA SUR
(57-66 y 84-85)

En las estaciones pertenecientes al Area Sur (57 a la 85), se observa que son las mas visitadas por las hembras
Yy, por tanto se obtuvo el mayor nimero de marcas colocadas (Grafica 14). Asimismo, en el mes de junio fue
cuando se obtuvo el mayor éxito de marcaje y septiembre el mes con la menor actividad. Las estaciones en
las que se presentd mayor numero de marcaje durante la temporada 2020, fueron en las estaciones 61, 62,
80, 84 y 85, en las que se marcaron 13, 14, 13, 17 y 12 hembras respectivamente (Tabla 18).
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Grafica 14. Nimero de hembras marcadas por estacién durante la temporada 2020.

Tabla 18. Estaciones con mayor niumero de tortugas marcadas.

Estacion No. Tortugas marcadas

61 13
62 14
80 13
84 17
85 12

Durante los recorridos nocturnos que se realizaron en el campamento Tamul, se lograron diferenciar tres tipos
de eventos que las tortugas realizan al salir a la playa: nido, arqueo e intento, con la puesta en marcha del
método de Marcaje-recaptura se obtuvo un total de 217 hembras marcadas durante el proceso de anidacion,
35 cuando arquearon en la playa y 57 que hicieron el intento y regresaron al mar. De igual forma, se analizo
por especie, el nimero de marcas colocadas por cada evento, teniendo como resultado que en tortuga blanca
se colocaron 211 marcas durante la fase de anidacion, 32 colocadas en arqueo y 55 haciendo intentos.
Mientras que, para la tortuga caguama se colocaron 5 marcas en fase de anidacién, 3 en arqueo y 1 marca
puesta en un intento. Finalmente, en la temporada 2020 se avistaron sélo dos tortugas carey registrando un
nido y un intento, colocando una marca en cada uno de los eventos mencionados (Tabla 19).

Tabla 19. Tipo de evento registrado durante el marcaje de cada hembra.

Especie Nido Arqueo Intento Totales

Chelonia mydas 211 32 55

Eretmochelys imbricata 1

I T N N

Caretta caretta 5 3 1 n
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A partir de junio del 2020 con el método de Marcaje-recaptura en marcha, se logré marcar un total de 197
hembras en el area de monitoreo perteneciente al campamento Tamul, siendo julio el mes con mayor nimero
de avistamientos y por tanto mayor cantidad de marcas colocadas con 83, seguido del mes de junio con 70
marcas, siendo septiembre el mes con menor actividad de tortugas y, por tanto menor marcaje de hembras.
Por otra parte, en el predio del Hotel Milla de Oro se lograron marcar un total de 112 hembras (Tabla 20),
siendo junio el Unico mes en el cual se llevo a cabo el marcaje, debido a que posteriormente por un acuerdo
en coordinacién entre ambos campamentos, se convino no seguir marcando en esa zona (Ver Especificaciones
a la licencia de colecta cientifica 2019-2020.).

Tabla 20. Hembras marcadas en el drea de monitoreo del campamento Tamul y el predio del Milla de Oro
durante la temporada 2020.

Campamento Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
70 83 27 17

R I T 0 N N

Resultados de Recapturas 2020

Por otro lado, gracias al marcaje realizado a lo largo de la temporada 2020, se logré obtener un total de 377
hembras recapturadas (Tabla 21) en la playa del campamento Tamul, de las cuales 370 fueron recapturas de
tortuga blanca (Chelonia mydas), 5 de caguama (Caretta caretta) y 2 de carey (Eretmochelys imbricata), o que
corresponde a un 98.14%, 1.32% y 0.53% del total de recapturas por especie, respectivamente (Grafica 15).

Tabla 21. Total de hembras recapturadas por especie
durante la temporada 2020.

Especie No. de recapturas totales
Chelonia mydas 370

Recapturas de tortugas marinas.

1_0.53‘{*

1 22%_\

Caretta caretta 5 mCm
mCc
Eretmochelys imbricata 2
W Ei
98.14 %

Grafica 15. Recapturas por especie con respecto
al total de tortugas marcadas.

A partir del nimero de tortugas marcadas por especie, se calculd la tasa de recaptura, sin considerar la
cantidad de veces que un solo individuo arribd a la playa, por lo que se obtuvo un 58.72% para tortuga blanca,
33.33% para caguama y el 100% para tortuga carey (Tabla 22).
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Tabla 22. Tasa de recaptura por especie con respecto al total de tortugas marcadas.

Especie No. Marcadas No. Recapturas individuales % de Recaptura

Chelonia mydas 298 175 58.72%

Eretmochelys imbricata 2 2 100%

Durante los cuatro meses de monitoreo de la temporada 2020, en el area del campamento Tamul, se lograron
registrar 370 recapturas totales de tortuga blanca, seguida de 5 de tortuga caguama y sélo 2 de tortuga carey;
siendo el mes de julio cuando se registraron una mayor cantidad de recapturas, mientras que septiembre fue
el menor (Tabla 23). Las recapturas totales por mes durante la temporada de anidacidn se observan en la
Gréfica 16.

Tabla 23. Recapturas totales por mes y por especie.

Especie Sept Total
W Junio
Chelonia
mydas Julio
W Agosto

Caretta

caretta M Septiembre

Eretmochelys -

157

imbricata
Recapturas
totales

Las recapturas totales se realizaron de acuerdo con la metodologia descrita, por lo que se registraron 251
hembras recapturadas en fase de anidacién, 89 hembras regresando al mar por intentos realizados y 37 por
arqueos en la playa. Asimismo, se analizé el nimero de recapturas totales por especie y por el tipo de evento,
siendo 248 tortugas blancas en fase de desove, una tortuga caguama y dos carey. Mientras que se
recapturaron arqueando 34 tortugas blancas y 3 caguamas. Finalmente, se encontraron haciendo intentos a
88 tortugas blancas y una tortuga caguama (Tabla 24).

Gréfica 16. Recapturas totales por mes.

Tabla 24. Tipo de evento registrado en la recaptura de las hembras marcadas.

Especie Anidacion Arqueo Intento Totales

Chelonia mydas 248 34 88

Eretmochelys imbricata 0

I S I N T
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Se lograron recapturar un total de 328 hembras en el area de monitoreo del campamento Tamul durante la
temporada 2020, siendo julio y agosto los meses con mayor niumero de recapturas, mientras que junio y
septiembre fueron los meses en donde menor nimero de recapturas se lograron (Tabla 25). Cabe destacar
que en el predio del Milla de Oro el Unico mes en ddnde se registraron recapturas de hembras fue en junio
con un total de 49 hembras, debido a la alianza realizada posterior a dicho mes (Ver Especificaciones a la
licencia de colecta cientifica 2019-2020.).

Tabla 25. Recapturas totales en el drea de monitoreo del campamento Tamul y el predio del Milla de Oro
durante la temporada 2020.

Campamento Junio Julio Agosto Septiembre Octubre TOTAL

43 157 96 32 0 m

I I N N B

Recapturas fuera del drea de monitoreo del Campamento Tamul

Gracias a la coordinacion entre los campamentos Tamul y Campamento Cancun, ubicado este ultimo en la
Zona Hotelera de Cancuin y ambos administrados por Fundacién Palace Resorts I.A.P., dentro de su area de
proteccidn que abarca los frentes de los hoteles pertenecientes a la Cadena Hotelera Palace Resorts (Le Blanc,
Beach Palace y Sun Palace) se lograron registrar tres recapturas de una misma hembra de la especie Chelonia
mydas marcada en el campamento Tamul (Tabla 26).

Tabla 26. Recapturas registradas fuera del drea del campamento Tamul.

No. serie : Mes de
Especie Evento Campamento Hotel

recapturada recaptura
1CM140 Anidacion Julio Campamento Cancun Le Blanc
1CM140 Anidacioén Agosto (1) Campamento Cancun Le Blanc
1CM140 Anidaciéon  Agosto (2) Campamento Cancun Le Blanc

Frecuencias Anidatorias por especie

Mediante las fechas de eventos de cada individuo se logré obtener la Frecuencia Anidatoria Observada (FAO)
y la Frecuencia Anidatoria Estimada (FAE) para cada una de las especies, siendo la tortuga blanca la especie
con una frecuencia de anidacidon que requiere menos dias para realizar la siguiente anidacion y la carey
requiere mayor nimero de dias (Tabla 27).

Tabla 27. Comparacidn de Frecuencias anidatorias observadas y estimadas por especie.

: Intervalo reportado
Especie FAO FAE
(SEMARNAT, 2018)

Chelonia mydas 12-15 dias 13 dias 14 dias
12-14 dias 14 dias 15 dias

Eretmochelys imbricata 15-20 dias 17 dias 14 dias
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Conservacion

Durante la temporada 2020, el PICTM trabajé en conjunto con distintos departamentos del hotel Moon
Palace, por ejemplo: mantenimiento, seguridad, areas publicas, animacion, etc.; con el fin de mejorar las
condiciones de playa de todo el frente del hotel. Esta coordinacién permitié principalmente bajar la
luminosidad de lamparas y levantar camastros y hamacas que pueden obstaculizar la anidacién de las Tortugas
Marinas en la noche.

Atencién a Varamientos

Durante la temporada 2020 no se registré ningin varamiento dentro de la palaya del campamento Tamul.

Plan de Contingencia Ante Eventos Meteoroldgicos

Se llevé a cabo el protocolo para la proteccién de nidos del corral de proteccion para la temporada de
huracanes 2020, debido a la llegada de la tormenta tropical Gamma el dia 3 de octubre, el huracan Delta del
7 de octubre y el huracan Zeta el 24 de octubre, no se reportaron pérdidas de nidadas (Fig. 29).

Figura 29. Acondicionamiento de corral ante amenazas meteoroldgicas.

(Fotos: Gerardo Castarieda)
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Base de Datos

Las bases de datos con toda la informacidn bioldgica recabada en campo, se analizé cuidadosamente para
obtener los resultados arriba descritos para cada especie. Para el caso de los métodos de Fotoidentificacion y
de Marcaje-recaptura, se elaboré una nueva base de datos extraida de la primera, con esta informacidn para
su interpretacion. Con los datos histéricos del nimero de huevos, crias y nidos para las 4 especies recabados
desde la temporada 2006 a la 2020, se hace hincapié que es la primera vez que se analiza con detalle solo la
temporada 2020 (Gréficas 17, 18, 19y 20) (Anexo 1).
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2500 2,116
S 1,937 1,842
% 2000 1,670 ’
a 1500 1,135 1,261
S 969 1,015 954
837
Z 1000 600
348 442 512 521
“ ol i 180
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TEMPORADA DE ANIDACION
Grafica 17. Comparativo de nimero de nidos por temporada.
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Grafica 18. Comparativo de nimeros de huevos y crias por temporada.
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Gréfica 19. Comparativo de porcentajes de sobrevivencia por temporada.
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Grafica 20. Comparativo de nidos al 100% de eclosion por temporada.
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DISCUSION

Durante la temporada 2020 del campamento tortuguero Tamul (CTT), se reporté el arribo de tres de las cuatro
especies de tortugas marinas: Chelonia mydas (Cm), Caretta caretta (Cc) y Eretmochelys imbricata (Ei) que
llegan a las costas de Quintana Roo durante la temporada de anidacion; el drea de proteccién del CTT se vio
reducida a 7 km de 10 Km que se tenian, lo que provocé que la cantidad de nidadas disminuyera en relacién
a la densidad de area con la que contaban las tortugas para realizar sus desoves en temporadas anteriores,
sin embargo, debido a la reproduccidon bianual de estas especies, al realizar la comparacién con la temporada
2018, que fue también una de las mds bajas en anidacion, se determind que la temporada 2020, contd con
mas nidos que su predecesora, ya que se protegieron un total de 521 nidos, mientras que en 2018 tuvieron
512 nidos.

El porcentaje de sobrevivencia de tortuga blanca para el afio 2020, fue menor por una diferenciade 0.9a 1.1%
cotejado con temporadas anteriores (2018-2019), para caguama se obtuvo un 0.1% menos que el 2019, pero
al compararlo con el 2018 se tiene un incremento del 10.2 % de sobrevivencia para dicha especie, la carey
obtuvo el 79.8 %, mas bajo con en relacién a las temporadas 2018-2019; estos resultados pudieron verse
influenciados por la zona en la que se reubicé el corral de proteccidn, al ser restaurada, provocé el cambio en
la morfologia de la playa, categorizada como una amenaza de alto impacto segln lo sefiala Cuevas, et al.
(2014). Durante el monitoreo en playa fue muy evidente la compactacion de arena que habia en la zona donde
se ubicd el corral de proteccidn, este factor puede reducir la difusién de oxigeno al no permitir la propagacion
de éste, que concuerda con lo mencionado por Chacén, et al. (2007), ya que ellos mencionan que esta
caracteristica afecta el desarrollo embrionario, debido a que no ocurre una transformacion de energia. Abella
(2010), menciona que, para tener éxito de eclosion en el nido, es fundamental el intercambio de gases entre
los huevos y el ambiente de incubacidn, accién que tal vez se vio afectada por la compactacién de la arena.

De acuerdo a la densidad de nidos por area, se vié que la tortuga blanca prefiere el arribo el area Sur (estacion
57-90) del campamento, puesto que en estas estaciones hay nula presencia de rocas, existen bancos de arena
profundos y cuentan con arenas finas (Ferrer, et al. 2007); la carey gusta mas del area Norte (estacion 1-34),
debido a que existe una cubierta vegetal mas amplia y, la caguama prefiere el drea Centro (estacion 35-56)
porque no se desplaza mucho en playa, ya que hace sus nidos someros. La densidad de nidadas por unidad
de drea, puede verse afectada por los cambios antropogénicos en la playa, al crear nuevas dreas turisticas con
luces durante toda la noche, desorientando a las tortugas, ademas de la destruccién de dunas que modifican
las areas de desove, estos factores, pueden propiciar una disminuciéon en la anidaciéon, segun Bolongaro, et al.
(2010).

Con respecto a la temporada 2020, la zonificacidén de playa (Zona A, B y C), para la tortuga blanca y tortuga
carey en la Zona C, poseen el 99.29% y 0.47% de los nidos registrados respectivamente, en cambio la tortuga
caguama presenta 5.10% de nidos en la Zona B; esta tendencia ha sido constante a lo largo de las temporadas
(2018-2019). Como sefiala Ferrer, et al. (2007), los porcentajes mas altos de anidacion en las costas se
encuentran en la franja de la playa con vegetacion (Zona C), ya que presenta un riesgo minimo de ser afectada
por los ascensos de la marea, lo que sugiere que la vegetacion tiene un efecto significativo en la conducta de
seleccidn del sitio de anidacion; se ha observado que esta zona es preferente por la cantidad de humedad que
guarda la vegetacion; en las Zonas A y B ocurre el caso contrario, ya que no presentan condiciones éptimas
para llevarse a cabo el desove tales como, presencia masiva de sargazo, que provoca que la zona A no sea
viable para la anidacién, ademas que esta zona tiende a inundarse por el aumento de la marea y esto acelera
la compactacion de la arena, en el caso de la zona B tiende a erosionarse, lo que deja al descubierto la zona
rocosa que presenta la playa. También se ha observado que en esta zona B es en donde mas se deposita la
materia orgdnica e inorganica que sale del mar, lo que obstaculiza el proceso de anidacion.
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Para la temporada de anidacién 2020, se analiz6 un total de 1,334 eventos, obteniendo 672 fotografias
exclusivamente para la tortuga C. mydas, representando el 50.37 % de avistamiento en 7 km de playa,
logrando identificar por este método 302 tortugas y en complemento con el método de Marcaje-recaptura se
logrd identificar un total de 309 tortugas contabilizando las tres especies.

En comparacion con el estudio de Mera, en 2016, que reporta en las temporadas 2007 a 2010, un total de
4,877 eventos obteniendo 1,980 fotografias, identific6 515 hembras de C. mydas, con un 40.60 % de
avistamiento en 10 km de playa.

El estudio de Mera, 2016, se realizé en 4 temporadas empleando solo la Fotoidentificacidn, a diferencia del
trabajo hecho en 2020, que solo se basé en una temporada, donde reportamos un mayor porcentaje de
avistamiento en menor longitud de playa. Probablemente se debié a la modificacién del método
intensificando el patrullaje y utilizando el método de Marcaje-recaptura.

El reporte hecho por Ferrer-Sdnchez et al en 2007, en playa de Caleta de los Piojos, Cuba, estimaron el tamaio
de la poblacién anidadora de Chelonia mydas durante los afios 2002 y 2003, donde utilizaron la informacién
recopilada con el método de marcas fisicas individuales (marcas metalicas) con el cual reportaron un total de
70 hembras identificadas para el afio 2002 y 17 hembras para el 2003.

Existen otros estudios sobre Fotoidentificacion realizados con juveniles de tortuga Chelonia mydas, en el que
compararon fotografias del perfil facial (izquierdo y derecho) de la cabeza de la tortuga, sin embargo no se ha
demostrado que las escamas faciales sean 100 % confiables para la identificacion de individuos. Como el caso
de Reisser et al 2008, en isla Arvoredo, Brasil, donde emplearon simultaneamente marcas metdlicas Inconel
681 y sugieren seguir realizando estudios para validar que las escamas faciales son eficientes como marcas
naturales a largo plazo.

En nuestro método de Fotoidentificacién, nos basamos en las capturas fotograficas de las escamas dorsales
de la cabeza a 1 m de altura y a 90°, agrupandolas en 6 arreglos principales. Para el método de Marcaje-
recaptura se hizo incrementando la frecuencia de los recorridos para observar y marcar mas individuos.

En el trabajo de Labastida-Estrada en 2012, se implementd el método de Fotoidentificacién con apoyo del
sofware “Wild ID” y el de Marcaje-recaptura, en dos playas de Campeche, Isla Aguada se trabajo con Chelonia
mydas y en Chenkan, con tortuga Eretmochelys imbricata, donde utilizaron como marcas naturales el patrén
de formas, arreglo y coloracion de las escamas faciales (izquierdo y derecho) y escamas frontales de cada
individuo. En este estudio se logré identificar con el apoyo de marcas metalicas a 241 tortugas de C. mydas y
143 de E. imbricata. Se obtuvo un total de 743 registros fotograficos de C. mydas, de los cuales 252 imagenes
corresponden al perfil derecho, 245 al izquierdo y 246 al perfil frontal. Para el caso de E. imbricata se
obtuvieron 195 registros fotograficos, de los cuales 69 corresponden al perfil derecho, 74 al izquierdo y 52 al
perfil frontal. Debido a que no se tomd el mismo nimero de fotografias en ambos lados del perfil facial, los
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individuos no fueron identificados bajo el mismo arreglo de escamas, sin embargo, con las marcas metalicas
si se pudo identificar facilmente a las tortugas.

Registros fotograficos y colocacion de marcas en playas de Isla Aguada y Chenkan, Campeche

Especie Chelonia mydas Eretmochelys imbricata
Total de marcas metalicas 241 143

Hembras fotografiadas 259 85

Total de registros fotograficos 743 195

Perfil facial Izquierdo | Derecho Frontal Izquierdo | Derecho Frontal
Total de imagenes analizadas por perfil 245 252 246 74 69 52
Pares poteljucialmente similares por 47 50 22 6 4 2
Sofware Wild ID

Pares confimados por identifiacion visual 42 46 20 4 3 2
Pares confirmados por marca metalica 42 46 20 4 3 2
Falsos positivos 5 4 2 2 1 0

Esta informacidn generada, demuestra que las escamas faciales no son 100% confiables para la identificacidon
de los individuos, debido a que no se tomaron el mismo nimero de fotografias de cada perfil.

Por lo anterior podemos considerar que las adecuaciones que realizamos al método de Fotoidentificacion,
tomando el conjunto de escamas dorsales de la cabeza con los seis arreglos realizados, se pueden emplear de
manera confiable para la identificacion de cada individuo, ya que todas las fotografias registradas fueron
comparables en su totalidad y aunado con el método de Marcaje-recaptura se reafirmé el resultado de la

identificacién de las tortugas.
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CONCLUSIONES

El método de Marcaje-recaptura, como complemento con el de Fotoidentificacion, dio excelentes resultados,
permitiendo generar mayor informacién, en muestreos cortos, acerca de las hembras anidantes y
proporcionar un manejo de informacién mds efectivo para el reconocimiento de hembras en tiempos
considerablemente largos.

La gran variacidon que presentan el conjunto de escamas dorsales de la cabeza, en complemento con la
utilizacion de marcas metalicas, facilita las comparaciones y el reconocimiento de los individuos, permitiendo
conocer a futuro, sitios importantes de anidacién, zonas de reproduccién, alimentacién y refugio de las
tortugas marinas donde se localicen.

Con respecto a la zonificacion de playa (A, By C), las tortugas blancas prefieren anidar en la Zona C, mientras
que las tortugas caguamay carey en la zona B.

Con los resultados de la temporada 2020 generados con estos métodos de investigacion, se obtuvo que la
tortuga blanca tiene una alta fidelidad al sitio de anidacion y posee un periodo interanidatorio de 13-14 dias;
se registré un individuo que fue recapturado 10 veces en esta temporada y otra tuvo un maximo de 6 nidadas.

Es la primera vez que se realiza la combinacion de los dos métodos: Fotoidentificacion y Marcaje-recaptura
para el reconocimiento de las poblaciones de tortugas marinas, especialmente Chelonia mydas, que arriban
al campamento Tamul, en Quintana Roo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario seguir con esfuerzos de proteccién y conservacién para continuar obteniendo informacién
biolégica de tortuga caguama y carey que permitan conocer sus tendencias poblacionales.

Se esta realizando un catalogo de Fotoidentificacion y Marcaje-recaptura, enriquecido con el material de este
trabajo, para en un futuro difundirlo a los demas campamentos tortugueros del pais.

Se recomienda continuar con el gran esfuerzo de monitoreo y acciones de proteccién y conservacién llevadas
a cabo en el campamento Tamul a lo largo de 15 afios, para implementar nuevos métodos de investigacion
como Fotoidentificacién y Marcaje-recaptura, aportando informacion biolégica relevante de las especies de
tortugas marinas de la zona
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ANEXO 1: Datos Histéricos del campamento tortuguero Tamul.

TORTUGA BLANCA (Chelonia mydas)
CONCEPTO [ s]1]3) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
m 325 596 955 422 1102 1010 1234 1914 778 1647 915 2100 489

1821 512 15,820
S 37375 69493 110734 49481 129,520 117,244 137835 223372 86,623 184,774 106,829 238,567 54717 206,505 57,981 1,811,050

2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL

CRIAS
ALSIREE 28,046 55,727 95,114 37,113 103,145 75,810 115,999 188,701 74,863 152,884 83,339 192,124 48,178 178,080 50,510 1,479,633

TORTUGA CAGUAMA (Caretta caretta)
2008 2009 2010 2011

CONCEPTO 2006 2007 2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 TOTAL
23 4 1

w

20 32 5 21 17 46 16 36 14 20 19 6 292
HUEVOS
2,392 499 1353 2132 3392

525 2184 1803 5310 1525

CRIAS
LIBERADAS 1987 404

3,645 1,617 2,147 1,889 692 31,105
815 1770 2803 296 1687 1560 4504 1367 2,550

1,353 1,616 1,617 592 24,921

TORTUGA CAREY (Eretmochelys imbricata)

CONCEPTO 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
1 0 6 6 12 6 3 2 2 2 3 43
703 707 1362 533 349

HUEVOS 165 0 240 327 254 425 5,065
CRIAS
LIBERADAS 152 0 474 627 1179 360 276 196 234 240 339

TORTUGA LAUD (Dermochelys coriacea)
CONCEPTO 2008 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL

| woos RN

4,077

1 0 0 1 4
HUEVOS 43 82 80 0 0 66 271
CRIAS LIBERADAS 0 8 71 0 0 0 79

TOTALES: 16,159 NIDOS PROTEGIDOS - 1, 847,491 HUEVOS PROTEGIDOS - 1, 508,676 CRIAS LIBERADAS.
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