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Protocolo para el conteo de tortugas marinas
por el método de transecto: experiencias en
buques oceanograficos

E. Betzabeth Palafoxjudrez, Maria de los Angeles Liceaga-Correa y
Fduardo Cuevas'

Resumen

En el gran ecosistema del Golfo de México
habitan cinco de las siete especies de tortu-
gas marinas que existen en el mundo; todas
catalogadas como especies protegidas a
nivel nacional e internacional. Las tortugas
marinas pasan mds del 95 % de su vida en hdbitats
meramente marinos, utilizando ambientes peligi-
cos, neriticos y ocednicos en sus diferentes esta-
dios de vida: reproduccion, alimentacion, crianza,
desarrollo y migracion. El estudio de estas especies
en su medio marino implica grandes retos logisti-
cos y técnicos, asi como altos costos economicos.
Entre las alternativas mds utilizadas para estu-
dios en estos ambientes, se encuentra el conteo de
individuos desde plataformas moviles, usualmente
embarcaciones mayores, implementando el método
de transecto en linea. Algunos factores intrinsecos
de las tortugas, como los hdbitos etoldgicos y ecolo-
gicos; y extrinsecos como las condiciones ambien-
tales, agregan complejidad a este tipo de estudios;
sin embargo, se han desarrollado diversas estrate-
gias para compensar el sesgo en los datos colecta-
dos. Este documento surge como resultado de la
participacion en diversas camparias oceanograficas
realizadas a lo largo del litoral del Golfo de México
y del Caribe Mexicano, y tiene como objetivo pre-
sentar un protocolo estandarizado para el conteo
de tortugas marinas desde buques, y documentar
los equipos y materiales minimos necesarios para
realizar los conteos. La informacion generada a

Abstract

The Large Ecosystem Gulf of Mexico is inha-
bited by five of the seven species of sea turt-
les in the world. All of them are protected
by national and international laws and con-
ventions. The Sea turtles spend more than 95%
of their life cycle in marine ecosystems, inhabiting
pelagic, neritic and oceanic habitats along their
different life stages: breeding, feeding, nursering
and migrating. The study of these species in their
marine environments implies big logistical and
technical challenges, usually associated to high
economic costs. Among the most used alternatives
for studies in these ecosystems is the counting of
individuals from vessels, usually large ones, and
implementing the line transect method. Some
intrinsic factors such as the ethology and ecology
of sea turtles, as well as extrinsic ones like the
environmental conditions and the sea state, add
more complexity to this type of studies; however, it
has been developed some strategies to contend with
biases in collected data. This document comes out
as the result of our participation in various ocea-
nographic campaigns along the Gulf of Mexico
and the Mexican Caribbean, and aims to present
an alternative of standardized protocol for coun-
ting sea turtles from large vessels, as well as to
document the minimum necessary equipment and
materials to carry on the count. The information
generated from the implementation of a protocol
like this, expands the knowledge of population
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partir de la implementacion de un protocolo como
éste, amplia el conocimiento de la ecologia pobla-
cional de tortugas marinas, y contribuye al conoci-
miento de su distribucion espacial y temporal; asi
como a la estimacion de su abundancia y densidad
en ambientes neriticos y ocednicos.

Palabras clave: Tortugas marinas; habitats
ocednicos; conteos; método de Distancia;
Golfo de México.

ecology for these species, and contributes to the
knowledge of their spatial and temporal distribu-
tion; as well as assessing their abundance and den-
sity in neritic and oceanic environments.

Key words: Marine turtles; oceanic habitats;
sighting; distance method; Gulf of Mexico.

Introduccion

Las tortugas marinas son especies de mega-
vertebrados que utilizan ampliamente dife-
rentes habitats neriticos y oceanicos del Golfo
de Meéxico. Este gran ecosistema es habi-
tat de cinco de las siete especies de tortugas
marinas que existen en el mundo, mismas
que estan catalogadas como especies pro-
tegidas por la legislacion mexicana, y por
convenciones internacionales de las que
México forma parte, como la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) y la Convencién Interamericana para
la Protecciéon y Conservacion de las Tortugas
Marinas. Las especies que se distribuyen
en el Golfo son: tortuga carey (Eretmochelys
imbricata; Linnaeus, 1766), tortuga blanca
(Chelonia mydas; Linnaeus, 1758), tortuga lora
(Lepidochelys kempii; Garman, 1880), tortuga
caguama (Caretta caretta; Linnaeus, 1758) y
tortuga laad (Dermochlys coridcea; Linnaeus,
1766). Estas utilizan habitats neriticos y oceé-
nicos a lo largo de sus diferentes estadios de
vida, haciendo en conjunto, un uso préctica-
mente continuo de las aguas del Golfo. Este
uso podria clasificarse en agregaciones (repro-
ductivas, de alimentacién y desarrollo), asi
como corredores migratorios (Blumenthal et
al., 2009a, Cuevas et al. 2008, Hart et al. 2012,
Whiterington et al. 2012, Mansfield & Putman
2013, Saba 2013, Shaver et al. 2013).

Las etapas marinas de éstas especies, que
representan més del 95% de su tiempo de
vida (Byles, 1994), son complejas de estudiar
debido a los costos y nivel de especializacién
requeridos para realizar estudios en estos
hébitats, particularmente en aquellas zonas

alejadas de la costa, para las cuales se requie-
ren embarcaciones con capacidades particula-
res de autonomia, por lo que los estudios en
tales zonas no son frecuentes en el Golfo de
Meéxico y el Caribe Mexicano.

Entre las alternativas para conocer la distri-
bucién espacial y temporal de individuos de
tortugas marinas en ambientes neriticos leja-
nos de la costa, y los meramente oceanicos,
se encuentra el conteo de individuos por el
método de transecto lineal desde buques pes-
queros y de investigacion (Eguchi et al. 2007).
Desde estas plataformas y con observadores
abordo, haciendo busquedas desde un punto
fijo de la embarcacién durante las travesias, es
posible observar y contabilizar individuos de
tortugas en zonas costeras y oceanicas. Esta
herramienta ha sido ampliamente utilizada en
el estudio de mamiferos marinos (Carretta et
al. 2001, Calambokidis & Barlow 2004, Jackson
et al. 2004, Henkel & Harvey 2008), y se ha
probado de manera exitosa para el estudio
de aves (Camphuysen et al. 2004, Ronconi &
Burger 2009) y tortugas marinas (Eguchi ef al.
2007).

Entre los factores a considerar en la imple-
mentacion del método de transecto al conteo
de tortugas marinas, estdn: su comporta-
miento, las etapas de su ciclo de vida y la
variabilidad anual en la que se realice el estu-
dio (van Dam & Diez 1996, Hochscheid et al.
1999, Blumenthal et al. 2009b, I-Jiunn 2009,
Okuyama et al. 2014). Las tortugas marinas son
organismos que pasan cortos periodos en la
superficie, generalmente s6lo una fraccién de
minutos para respirar. Esta condiciéon repre-
senta un importante reto para el conteo de tor-
tugas marinas por el método convencional de
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transecto. Algunos autores como Eguchi et al.
(2007) han sugerido estrategias para compen-
sar el sesgo que provoca este comportamiento
en los datos colectados; sin embargo, es una
realidad que debe ser contemplada en cual-
quier estudio de esta naturaleza.

A pesar de las particularidades que la bio-
logia de las tortugas marinas implica, el uso
de esta estrategia es plenamente reconocido y
validado por especialistas, y estd ampliamente
documentado. Ademés de ser una alternativa
versatil que puede adaptarse a diferentes con-
diciones de la embarcacién, siempre que tenga
buena estabilidad (Henkel & Harvey 2008).

El objetivo de este trabajo fue presentar una
alternativa de protocolo estandarizado para
el conteo de tortugas marinas desde buques
mexicanos (a diferencia de otras evidencias de
estos conteos desde buques meramente ocea-
nograficos, en otras regiones del mundo); asi
como, documentar el equipo y los materiales
minimos necesarios para realizar los conteos.
Con ellos se busca informacién necesaria para
la estimacién y monitoreo de la abundancia y
densidad de las poblaciones de tortugas mari-
nas en sus ambientes neriticos y ocednicos.

La informacién presentada en este docu-
mento, se basa en experiencias adquiridas
durante campafias oceanogréficas realizadas
a lo largo del litoral del Golfo de México y
el Caribe Mexicano, incluyendo oportunida-
des de participacion en diversas travesias de
monitoreo, vigilancia y campafnas de inves-
tigacion oceanogréifica de la Secretaria de
Marina Armada de México.

Bases teoricas del método cuantitativo de
estimacion

El método mas utilizado y recomendado para
el estudio de poblaciones en vida silvestre por
conteo de individuos es el muestreo en tran-
sectos lineales definido por Buckland et al.
(1993), mismo que ha sido descrito a detalle
junto con sus aplicaciones y software existente
en Buckland et al. (2004) y Thomas et al. (2010).
Presentamos aqui algunos aspectos clave,
para mayor detalle ver Buckland et al. (2012).

En este método, una region es muestreada

mediante la colocaciéon de una serie de lineas
paralelas dispuestas de manera aleatoria o sis-
tematica (transectos), en donde un observador
se desplaza a lo largo de cada transecto, regis-
trando cualquier organismo detectado a una
distancia w de la linea. Las distancias perpen-
diculares “x”, desde el transecto a cada objeto
de interés, son estimadas y registradas, y a
partir de éstas mediciones se estima la den-
sidad y la abundancia de los organismos de
interés, mediante la siguiente ecuacion:

E (n)
a. Pa

D=

Donde D = es la densidad de objetos por
unidad de area.

E(n) = nimero esperado de animales por
unidad de area.

a = namero de objeto de interés
Pa= probabilidad de detectar al objeto.

El método asume tres supuestos que para
la mayoria de las poblaciones de fauna en vida
silvestre son complejos de cumplir. A partir de
aplicaciéon en diferentes grupos objetivo, se
han logrado definir estrategias que han permi-
tido contender con estos supuestos (Thomas
et al. 2010), haciendo el analisis mas objetivo.
Los supuestos a saber son los siguientes:

1. Los individuos que se encuentren en el
area del transecto se detectan con cer-
teza, pero la probabilidad de detecciéon
disminuye al aumentar la distancia desde
la linea del transecto al sitio de observa-
cion. Por lo tanto, no siempre todos los
animales dentro del ancho del transecto
son detectados (Thomas et al. 2010). Para
atender esta suposiciéon se recomienda:
Adaptar una funcién de deteccion de
las distancias observadas, y utilizar esta
funcién ajustada para estimar la proba-
bilidad de deteccion de los objetos en el
muestreo (Thomas et al. 2002), y contar
con dos observadores, o doble plataforma
de observacién (dos buques navegando
en paralelo) (Laake & Borchers 2004). Los
observadores trabajardn en "una sola via
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o con independencia”, de modo que cada
observador tendra sus propios avista-
mientos, y ambos estaran al tanto de las
detecciones realizadas por el otro.

2. Los objetos no se mueven. Se asume que
el organismo no responde al movimiento
del barco antes de la deteccién, ya que
supone que los individuos se encuentran
de forma independiente de la posicion y
recorrido del buque (Buckland et al. 2001).

3. Las mediciones son exactas. Los obser-
vadores no entrenados tienden a esti-
mar distancias poco precisas. Para tener
mayor actitud en el muestreo, se reco-
mienda usar binoculares con gradilla, y
registrar la reticula y el &ngulo, a la cual se
detecto6 al individuo (Alldredge et al. 2007,
Buckland et al. 2001).

Conteo de tortugas marinas

Para el estudio de tortugas marinas, la adecua-
cién al método considera el registro y conteo
de individuos detectados a la distancia w de
la linea del transecto; en este caso, los conteos
se deberan realizar durante los recorridos de
navegacion del buque, con luz natural, desde
la parte mas alta y accesible de la embarcacion.

% Frecuencia de observaciones

Vistos ||

Entre las desventajas de la aplicacion de
éste método en el estudio de poblaciones de
tortugas marinas en habitats oceénicos, esta la
suposicion de que todos los individuos en el
transecto seran detectados, pues no todas las
tortugas lo seran. La probabilidad de detec-
cion disminuye al aumentar la distancia al
buque (Figura 1), tanto por habitos propios
de la especie (son organismos solitarios), por
su comportamiento de buceo (sélo estdn en
superficie para respirar o descansar), porque
se sumergen al paso del buque, y porque se
refugian y ocultan en objetos flotantes, entre
otros. Aunado a ello, el estado del mar y con-
diciones ambientales como la visibilidad,
nubosidad, reflejo del sol, etc., son factores
que influyen en los conteos desde buques; por
ello es recomendable registrar toda la infor-
macion posible, que contribuya a documentar
las condiciones generales bajo las cuales se
obtuvo cada uno de los registros.

Entre las recompensas de afrontar el reto,
estan la posibilidad de estudiar a este grupo
en un ambiente poco estudiado, la oportuni-
dad de incluir tanto a machos como hembras;
asi como, una amplia gama de clases de edad,
y etapas de vida como alimentacién, repro-
duccién y crianza (Chaloupka & Musick 1997,
Seminoff et al. 2003, Fuentes et al. 2015).

No vistos

A

Es

Distancia al buque

Figura 1. Representacion de una distribucién de la probabilidad de deteccion de individuos de tor-
tuga marina, observados desde embarcaciones mayores (Gréfica modificada de Thomas ef al., 2002;

Fotografia B. Palafox).
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Los datos derivados de la aplicaciéon de
un protocolo como éste, son clave para, entre
otras cosas, conocer zonas de agregacion y
rutas migratorias, necesarias para la evalua-
cion de amenazas tanto humanas como natu-
rales, potenciales riesgos de colapso de la
poblacién, asi como la identificacién de areas
prioritarias para su conservacion y manejo
(Eguchi et al. 2007, Blumenthal et al. 2009a,
Cuevas et al. 2010).

Protocolo para el avistamiento y conteo de
individuos

Para realizar los conteos de tortugas marinas
desde el buque oceanografico se recomienda
seguir los siguientes pasos:

Una vez abordo, los observadores deberan
buscar un punto elevado, accesible y seguro
desde donde puedan realizar los conteos. Se
sugiere utilizar como plataforma de observa-
cion el magistral de la embarcacién (Figura 2
A,B,CyD)
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Figura 2. Ubicacion sugerida para la plataforma de observacion. Se ilustran diferentes buques que operan en el Golfo
de México. A) Buque tipo patrulla costera clase "Azteca" de la Secretaria de Marina Armada de México P224 -
Yucatan; B) Buque de Investigacién Oceanografica de la Universidad Auténoma de Tamaulipas UAT-1 CIDIPORT;
C) Buque de Investigacién Oceanografica de la Secretaria de Marina Armada de México BIO 4-Antares; D) Buque
de Investigaciéon Oceanogréfica de la Universidad Nacional Auténoma de México Justo Sierra. Fotografias B.
Palafox.
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Durante los recorridos del buque con luz
natural (transectos), los observadores busca-
ran de manera constante individuos de tortu-
gas marinas. Se sugiere que los conteos inicien
al amanecer y finalicen al atardecer, todos los
dias de operacién de la embarcacién en aguas
abiertas.

Una vez en la plataforma de observaciéon
y equipados con los materiales referidos
en la tabla I. Los avisadores llevaran a cabo
btsquedas de manera constante, alternando
entre observaciones a simple vista y con bino-
culares. Un telescopio con mayor capacidad
de medicién de distancia y telescopica (p. €j.
lentes 25 x 150) puede ser de gran utilidad.

Tabla I. Listado de equipos y materiales requeridos para los
avistamientos

Materiales Equipos

Formatos Avistamiento. | Binoculares con gradilla y

brajula p.ej. Barska, modelo

Battalion 7x50.
Tabla de acrilico. Reloj.
Libros de identificacion. | GPS.
Lapices. Anemometro.
Hojas blancas. Radio.
Pilas. Camara.

Broches/ pinzas.

Carpeta de protocolos.

Las observaciones se centraran hacia el
frente del buque en un arco de aproximada-
mente 200° (Figura 3). Los barridos de obser-
vacion deberan incluir también busquedas
sisteméticas hacia la popa del buque (LGL,
Ltd., 2005).

El campo visual por cubrir es amplio, y el
trabajo a cielo abierto por largos periodo de
tiempo, es extenuante, por ello se recomien-
dan turnos de 4 hrs de observacién por 1 o
2 hrs de descanso, dependiendo del naumero
de observadores y las horas con luz natural
disponibles.

Para aumentar la certeza y robustez en las
observaciones, e incrementar la capacidad de
deteccién de individuos de tortugas marinas,
se recomienda la participaciéon simultdnea de
al menos 2 observadores (Figura 4). Cuando
solo se cuente con un observador, se sugiere
que los periodos de btisqueda no excedan las
4 horas para evitar fatiga visual y merma en la
certeza de las observaciones.

Es necesario registrar y mantener el nimero
de observadores en cada campafa, pues el
método de transecto contempla variaciones en
el procesamiento y analisis de los datos, depen-
diendo del ntiimero de observadores que parti-
cipen en los conteos (ver Buckland et al. 2004).

Figura 3. Vista panoramica de la superficie en observaciéon, desde el Magistral del Buque Oceanografico Justo
Sierra. Fotografias B. Palafox.
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Figura 4. La participacion de dos observadores abordo, uno a cada lado del buque, fortalece la eficiencia del mues-
treo. Fotografias B. Palafox.

Para contar con la mayor cantidad de infor-
macion posible de las condiciones ambienta-
les durante los avistamientos, se recomienda
llenar una bitadcora con parametros ambienta-
les cada hora, durante los transectos (Anexo
1), incluyendo la siguiente informacion
(Modificados de LGL Ltd 2005; Figura 5):

Nombre del buque en él que se realice la
travesia. Cédigo o nombre de la campafia de
que se trate. Nombres de los observadores

para el turno especifico en que se llene el for-
mato. Identificador consecutivo de las hojas
de la bitacora de campo.

Especificar el area del buque utilizada
como plataforma de observacion (Cofa,
Magistral, Puente). Fecha completa, es reco-
mendable escribir el mes con letras, por ejem-
plo, 21 abril 2015. Registrar la hora del inicio
y fin de cada transecto, y especificar si fue por
fin de jornada, por manobras del buque, o

Anexo 1.- Formato de campo para el registro de variables ambientales durante la bisqueda activa de tortugas marinas a
bordo de embarcaciones mayores

Campana:
Buque:
Observadores: Folio:
Ubicacion Hora del turno . ) .
Observador Fecha Latitud Longitud Observaciones
del observador Inicio Fin ne
Horadela | gy mar | visibilidad Deslumbre Profundidad | # ID Avistamiento
Observacion
Ubicacion Hora del turno . ) .
Observador Fecha Latitud Longitud Observaciones
del observador Inicio Fin i
Hora de la ST " . .
-2 Edo. Mar Visibilidad Deslumbre Profundidad # ID Avistamiento
Observacion
Ubicacion Hora del turno . ) .
Observador Fecha Latitud Longitud Observaciones
del observador Inicio Fin e
Hora de la ST " . .
-2 Edo. Mar Visibilidad Deslumbre Profundidad # 1D Avistamiento
Observacion
Ubicacién Hora del turno . ) .
Observador Fecha Latitud Longitud Observaciones
del observador Inicio Fin ne!
Horadela | gy mar | visibilidad Deslumbre Profundidad | # ID Avistamiento
Observacion

Palafox-Juarez et al.



!

| ﬁ{' :gfﬁ"a.,

HH

il

Figura 5. Registro de variables ambientales y avistamientos de tortugas marinas durante las jornadas de trabajo.

Fotografias B. Palafox.

cualquier otro motivo por el cual la embarca-
cién se detenga, o reinicie la navegacion. Esta
informacion es clava para identificar el inicio,
fin, duracion y longitud de cada transecto.

También es importante contar con una esti-
macion de la distancia maxima, a la cual los
observadores pueden ver al horizonte desde
el buque, a simple vista y con binoculares, este
dato, aunque subjetivo es importante pues
permite definir el area efectiva de observacion.

De manera adicional, al inicio la travesia,
se debera encenderse un navegador GPS y
asegurarse de que éste guarde el recorrido
del buque durante todo el tiempo de navega-
cién, con el fin de contar con el derrotero de la
campana.

Bajo ciertas condiciones, la luz del sol es
reflejada por la superficie del agua y ésta toma
un aspecto opaco o de espejo, lo que dificulta
la observacion de organismos que puedan
estar nadando cerca de la superficie (Figura
6); por lo que es necesario registrar el nivel de
deslumbramiento, para ello se sugiere consi-
derar al menos dos condiciones particulares
del deslumbramiento causado por el reflejo
de la luz solar sobre la superficie del mar, qué
tan intenso es (cantidad) y su ubicacién. Esta
también esta es una variable cuya medicion
de intensidad es subjetiva, pero es de gran

importancia para estimar la precision y cali-
dad de los registros (Figura 7).

El estado del mar y la velocidad son otras
variables que deberan tenerse en cuenta en la
bitacora de campo. Se recomiendan estimacio-
nes visuales basadas en la escala de Beaufort
y de ser posible contar con un anemoémetro,
ademas de apoyarse en de los equipos de
navegacion del buque. Se siguiere no realizar
observaciones con un estado del mar por arriba
de 4 en la escala de Beaufort 4 (20 - 28 km/h;
Figura 8), por seguridad de los observadores
que se encuentran en una zona desprotegida
y abierta del buque y porque los registros
de tortugas marinas tienen un alto grado de
incertidumbre bajo estas condiciones.

Es necesario contar con los datos de pro-
fundidad, para obtener esta informacién se
recomienda apoyarse en los instrumentos de
navegacion del buque.

Los pardmetros antes citados se registra-
ran en la bitacora de datos ambientales, cada
hora y durante todos los dias que dure la cam-
pafia oceanogréfica, esto para contabilizar el
nimero de horas de observacién, estimar el
esfuerzo de muestreo y contar con cualquier
incidencia u observacién durante los turnos
de observacién (Anexos 1y 2, Modificados de
LGL Ltd 2005; Figura 5).

Protocolo para el conteo de tortugas marinas...
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Figura 6. A la izquierda, con buena transparencia en el agua, se observa un delfin; a la dere-
cha, con agua turbia se distingue una raya diablo, ambos nadando cerca de la superficie.
Fotografias B. Palafox.

Figura 7. Imagenes representativas de un deslumbramiento alto, dependiendo de la hora del
dia y posicion del observador y del buque respecto al sol. Después del amanecer y antes
del atardecer la superficie del mar refleja sobremanera la luz del sol, lo que dificulta la
observacion y reduce el drea de deteccion. Fotografias B. Palafox.

Figura 8. Diferentes condiciones del mar de acuerdo con la escala de la fuerza de los vientos
de Beaufort (Nivel en la esquina inferior derecha). Fotografias B. Palafox.

Palafox-Juarez et al.



En caso de un avistar a un individuo de
tortuga marina, ademdas de todas las varia-
bles ambientales antes sefialadas (Anexo 1),
se registrardn las coordenadas geograficas y
aspectos biologicos o de comportamiento par-
ticulares (Anexo 2, Figura 9).

Se recomienda asignar un identificador
Unico consecutivo, a cada registro de avis-
tamiento. Anotar fecha y hora. Nivel taxo-
némico al que fue posible identificar al
individuo. Ntimero de individuos y estadio
de vida. Movimiento, direccién y comporta-
miento de los individuos respecto al buque al
momento de su registro. Distancia al buque, a

la que se encontraba el individuo al momento del
avistamiento y certeza del mismo (Probable o
Certero).

Deberd procurarse tener comunicaciéon
constante con el resto del buque, con el fin de
escuchar cualquier aviso o alerta emitida por
el capitan, asi como para tener acceso a infor-
maciéon que se despliegue en monitores del
buque, como condiciones climaticas y oceéni-
cas del sitio.

Los datos deberan vaciarse en una base
de datos al final de cada jornada, para evitar
errores de interpretacion.

Anexo 2.- Formato de campo para el registro de avistamientos de tortugas marinas, a bordo de embarcaciones mayores.

Buque: Campaha:
Observadores: Folio:
Latitud Longitud #1D avistamiento Hora Especie No. Individuos Observaciones
Movimient c rtamient Cert Distancia al Buque
vimiento omportamiento erteza =
Estadio po Aproximada | Radicula Angulo
Latitud Longitud #ID avistamiento Hora Especie No. Individuos Observaciones
c Cert Distancia al Buque
erteza -
Estadio ompor Aproximada | Radicula Angulo
Latitud Longitud #1D avistamiento Hora Especie No. Individuos Observaciones
Movimient c rtamient Cert Distancia al Buque
vimiento omportamiento erteza =
Estadio po Aproximada | Radicula Angulo
Cc - T. Caguama (Caretta caretta). Ei - T. Carey (Eretmochelys imbricata). Cm ~ T. Blanca (Chelonia mydas). Lk ~ T. Lora (Lepidochelys kempii). Dc - T. Laid (Dermochelys coriacea). NA ~ No
identificada. // C: Cria. J: Juvenil. A: Adulto. NA: No definido. // NB: Nadando hacia el B. AB: Alejandose del B. NP: Nadando paralelo al B. NM: Sin i al B. NA: D ido. // SU:
Sumergi6 al paso del B. RE: a DE: D SW: MU: Muerto. OT: Otro. NA: No definido.

Figura 9. A la izquierda se observa un individuo adulto de C. caretta (tortuga caguama) descansando a ~ 250 m
del buque. En el centro un juvenil de tortuga blanca (C. mydas), descansando y resguarddndose del sol bajo
un objeto flotante a 100 m del buque. A la derecha, dos individuos adultos de C. mydas (blanca o verde)
apareandose a = 600 m del buque.

Protocolo para el conteo de tortugas marinas...

Ciencia y Mar 2015, XXIV (56):51-64

61



Ciencia y Mar 2015, XXIV (56):51-64

AN
\S}

Conclusiones y Recomendaciones

Esta propuesta de protocolo, es el resultado de
la participaciéon en diversas campafnas ocea-
nograficas para el conteo de individuos de
tortugas marinas. Los resultados obtenidos a
partir de la implementacién del muestreo en
transectos desde embarcaciones, proporcio-
nan informacién complementaria a la que se
puede obtener de playas de anidacién; que,
en conjunto, contribuyen al conocimiento
integral de las poblaciones de tortuga marina
de las poblaciones del Golfo de México, y se
espera que sean una base sélida para la toma
de decisiones en el manejo a largo plazo de las
poblaciones de tortugas.

El conocimiento de la distribucién espacial
y temporal en el medio marino de las tortugas
marinas atn representa mucha incertidum-
bre, entre otras cosas, por aspectos propios de
su historia de vida y su densidad actual de las
poblaciones. Aumentar la escala de estudio en
espacio y tiempo debera ser una directriz en el
estudio de las poblaciones de tortuga marina,
para estar en condiciones de predecir y miti-
gar potenciales afectaciones por actividades
humanas y cambio climético.

Por lo anterior y dada la importancia eco-
l6gica de las tortugas marinas, se recomienda
la instrumentacion rutinaria y periédica de
protocolos como éste, en campafias oceano-
gréficas de las diversas instituciones de inves-
tigacion cientifica que operan en los mares
mexicanos; asi como, aprovechar la fortaleza
de la Secretaria de Marina Armada de México
en sus esfuerzos de investigacion, para colabo-
rar de manera cercana y dar un valor agregado
a las investigaciones oceanogréficas rutinarias
que se realizan en el Golfo de México y Mar
Caribe.

Se considera que las estrategias plantea-
das en este documento son factibles para su
adecuacion e implementaciéon en diferentes
embarcaciones, incluyendo pequenas, utili-
zadas frecuentemente en la zona costera, asi
como por un gran nimero de investigadores
en tortugas marinas, lo cual representa una
gran fortaleza del método de transecto.

Esta aproximacion proveerd de informacion

de gran relevancia para la toma de decisiones
y politica ptublica en términos de Especies
Marinas Prioritarias para la Conservacion en
Meéxico; asi como, para enriquecer la apro-
ximacion ecosistémica y biolégica de las
mediciones oceanogréficas fisicas, quimicas
y biolégicas que se realizan en las campafias
oceanograficas.

La presente propuesta resulta del esfuerzo
por concretar en manuscritos la transferen-
cia y e intercambio de experiencias entre
investigadores mexicanos, de utilidad para
la comunidad de actores relacionados con
la investigacién y conservacion de tortugas
marinas. Asi como este, se espera que otros
trabajos igualmente valiosos que contienen
décadas de experiencias, y considerados hasta
ahora como bibliografia gris, salgan a la luz
en oportunidades como la preparaciéon de
este tipo de protocolos, y contribuyan al en la
construccién de conocimiento holistico en pro
de la conservacion de tortugas marinas.
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