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1 — Introduccion

A nivel internacional, la comunidad cientifica esta de acuerdo en que la situacion de las tortugas marinas
es critica: de las siete especies conocidas, seis se consideran vulnerables, en peligro o en peligro critico. El
gobierno mexicano ha desarrollado varios planes de accion para diferentes especies de tortugas marinas
a nivel nacional. En estos planes, uno de los objetivos comunes de estos informes es obtener mas
informacidn sobre las tortugas, incluyendo informacion sobre la diversidad, la abundancia y la densidad

poblacional de las tortugas en varias areas.

En Mahahual, el Centro de Investigacion Takata ha estado llevando a cabo varios proyectos ambientales y
de conservacion durante varios afios. El deseo de actuar con la comunidad local ha llevado al centro de
investigacion a crear un programa de monitoreo cientifico para las tortugas marinas, en colaboracién con
universidades regionales y asociaciones locales. Al mismo tiempo, esto ha ayudado a satisfacer Ila

necesidad de recopilar informacion sobre las tortugas marinas a nivel local.

Durante mas de un afio, se desarrolld un proyecto para proponer un protocolo de monitoreo normalizado,
gue proporcionara la informacion necesaria para comprender mejor las tortugas marinas que llegan a la
region, en particular en relacién con los sitios preferidos de anidacién y alimentacion, asi como las

amenazas encontradas.

Este informe proporciona informacidn sobre los logros relacionados con el proyecto de implementacion
del programa de monitoreo cientifico para el afio 2019. En primer lugar, se presenta un recordatorio de
los problemas encontrados en Mahahual y los objetivos asociados con el proyecto. A continuacion, se
describen las actividades realizadas y los resultados obtenidos durante el proyecto. Finalmente, se

presentan recomendaciones para la continuacién del programa.

2 — Problematica

Actualmente, la comunidad cientifica esta observando mds especies animales y vegetales en peligro de
extincion o desapareciendo. Incluso se habla de una préxima extincién masiva (Barnosky et al., 2011;
Ceballos et al., 2015; Ceballos, Ehrlich y Dirzo, 2017). Segun un informe publicado en 2018 por el WWF, las
poblaciones de fauna silvestre han disminuido en un 60% en 40 afios (WWF, 2018). Las tortugas marinas

también se ven afectadas: de las siete especies conocidas hasta la fecha, seis se encuentran en las tres



clases mas criticas de la clasificacidn de la UICN, es decir, vulnerables, en peligro o en peligro critico (IUCN,
2011). A pesar de las dificultades para obtener indicadores precisos para evaluar las poblaciones de
tortugas marinas, su clasificacion en dichas categorias se debe principalmente a su vulnerabilidad a varias
amenazas. Entre ellas se encuentran la pérdida, fragmentacion y degradacion del habitat (Cuvillier, 2016;
Rizkalla y Savage, 2011), la contaminacién, en particular la contaminacién por plasticos (Gall y Thompson,
2015; White et al., 2018), la caza furtiva (Chacén-Chaverri y Eckert, 2007; Summers, Martin, Hapdei, Ruak
y Jones, 2018), el cambio climatico (Jensen et al., 2018; Tomillo et al., 2017), entre otras. El desarrollo del
turismo es uno de los principales contribuyentes a muchas de estas amenazas, especialmente debido a la
construccion de hoteles y a las actividades de turismo recreativo que pueden alterar ciertos ambientes
(Davenport y Davenport, 2006; Murray, 2007; Oliver de la Esperanza, Arenas Martinez, Tzeek Tuz y Pérez-

Collazos, 2017).

México recibe muchos turistas, especialmente en la costa caribefia y en el estado de Quintana Roo, que
recibié el 43% de los visitantes de México, es decir, mas de 16 millones de turistas (UNWTO, 2018). El
pueblo de Mahahual, situado en el sur de Quintana Roo, en la region conocida como "Costa Maya", no se
libra de este desarrollo. En el 2001, el pueblo vio la creacién de un puerto de cruceros. El pueblo puede
albergar a mas de 800.000 personas cada afo (Fraga, Villalobos, Doyon y Garcia, 2008), gracias a este
puerto y a los desarrollos hoteleros. La construccidn de estas infraestructuras y las actividades realizadas
por los turistas degradan los habitats de las tortugas marinas. Esto incluye la contaminacién del aguay la
degradacién de los arrecifes de coral, la pérdida de habitat, la erosidon costera debida a la eliminacion de
la vegetacion para la construccidn de hoteles, la deforestacion de los manglares y los cambios en sus
regimenes de agua, entre otros (Murray, 2007). Todos estos cambios ambientales tienen el potencial de
afectar negativamente a las tortugas marinas al fragmentar, modificar y alterar sus habitats: estas son las
principales causas de su disminucidn global, como se discutié anteriormente.

Asi mismo, México es un pais muy importante para las tortugas marinas, 6 de las 7 especies conocidas se
encuentran en México durante la temporada de reproduccion. Entre las 6 especies de tortugas presentes
en México, tres de ellas se encuentran en la Peninsula de Yucatan y en la costa de Quintana Roo: la tortuga
verde (Chelonia mydas), la tortuga caguama (Caretta caretta) y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata).
Estas tres especies son consideradas en peligro de extincion por el gobierno mexicano (SEMARNAT, 2010),

y también por la legislacién internacional con CITES (CITES, 1978).



Con el fin de proteger los ecosistemas, el Centro de Investigacion Takata ha desarrollado varios programas
de investigacidn. El centro desea ampliar estas competencias de investigacion y propone un programa de

monitoreo de las tortugas marinas en el marco del programa de conservacion que les concierne.

El monitoreo ha sido realizado desde 2017 por investigadores de ECOSUR, la Universidad de Quintana Roo
y personal de la ONG Proyecto Aak Mahahual A.C. Como cada uno de ellos tiene protocolos especificos, el
analisis de los resultados puede ser dificil, la organizacidon del monitoreo puede no ser dptima y hacer mas
compleja la comprensidn de la situacion y la definicidon de las amenazas. Para permitir la aplicacion de las
medidas de conservacion, es necesario evaluar el estado de las poblaciones de manera sistematica y
objetiva. Este proyecto se inscribe en esta dinamica: tiene como objetivo evaluar y mejorar el protocolo
de monitoreo previamente propuesto, difundirlo y aplicarlo para obtener resultados estandarizados.
Como resultado, sera mas sencillo estimar los principales pardmetros poblacionales de las tortugas
marinas presentes en Mahahual y determinar sus areas de importancia. Este proyecto establecerd un
programa de monitoreo que permita comprender mejor la subpoblacion de tortugas que llegan a la costa
cerca de Mahahual, con miras a formular recomendaciones y mejorar continuamente el programa de

conservacién de tortugas marinas.

3 — Descripcion de los sitios de estudio

El pueblo de Mahahual se encuentra al sur de Quintana Roo, en la regién de "Costa Maya". Antiguamente,
un pequeiio pueblo de pescadores, Mahahual ha podido desarrollarse gracias a la creciente afluencia de
turistas tras la construccién del puerto de cruceros en el 2001. El pueblo acoge a mas de un millén de
visitantes cada afio, lo que puede suponer una fuerte presion sobre el medio ambiente (Gobierno de
Quintana Roo, 2019). Ya que en el mar predominan las estructuras de coral que forman parte del Arrecife

Mesoamericano, uno de los principales complejos de arrecifes del Caribe.

Al desarrollar el programa de conservacion de las tortugas marinas, se decidié hacer un monitoreo de
diferentes dreas: las playas para obtener informacién sobre la reproduccidn, y la laguna y el arrecife para
recoger informacion sobre el uso de los habitats marinos. Cuatro playas fueron previamente seleccionadas
para el monitoreo, por la asociacion Proyecto Aak Mahahual A.C., estas son: Pulticup, Rio Indio, Chacchiy

Herradura, en un area de aproximadamente 70 kms (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Mapa de la ubicacion de las playas monitoreadas en el marco del programa de
conservacion de las tortugas marinas en Mahahual y sus alrededores.
Las playas de Pulticup y Herradura son playas anchas con altas dunas, mientras que las playas de Rio Indio

y Chacchi son playas mas estrechas con dunas mas bien bajas.

Para obtener informacién sobre los habitats marinos, se decidio realizar el monitoreo en la laguna y en el
arrecife solo en el pueblo de Mahahual (Figura 3.2). De hecho, el Centro de Investigacidén Takata ha puesto
en marcha varios proyectos de monitoreo en esta area, especialmente en los arrecifes de coral y los lechos
de pastos marinos. Las referencias cruzadas de la informacién que podria obtenerse parecen interesantes

y permitirian comprender mejor el efecto de la calidad del habitat en la presencia o ausencia de tortugas

marinas.
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Figura 3.2. Mapa del area de monitoreo en el mar por el programa de conservacion de la tortuga
marina en Mahahual y sus alrededores.

4 — Objetivos y actividades asociadas

El objetivo general del proyecto es proponer una actualizacion del programa de monitoreo cientifico de

las tortugas marinas que utilizan los habitats de reproduccion en la zona de Mahahual para satisfacer las

necesidades de las partes interesadas.

Para lograr este objetivo, se debian alcanzar los siguientes objetivos especificos:

Objetivo 1: Validar la metodologia del programa de monitoreo.

En este caso, la evaluacidon de las metodologias previamente propuestas fue esencial para poder utilizar
métodos que se adapten a los objetivos de TAKATA a corto y largo plazo.

Para lograr este primer objetivo, se realizaron reuniones internas para definir los objetivos del

programa. Ademas, se siguieron los talleres organizados por cientificos y administradores de programas
regionales que se ocupan de la conservacion de las tortugas marinas.




Ademas, se llevaron a cabo estudios de viabilidad para evaluar la pertinencia, la eficacia y la factibilidad
de los métodos seleccionados.

Objetivo 2: Llevar a cabo la recopilacion de datos.

Através de la adquisicidn de datos, es posible obtener la informacidn necesaria para alcanzar los objetivos
deseados.

Para lograr este objetivo, se organizaron reuniones para planificar la agenda de salida con el Proyecto Aak
Mahahual A.C., una asociacion socia del proyecto. Posteriormente, organizamos los equipos segun las
necesidades de cada salida y la disponibilidad de los participantes.

Objetivo 3: Obtener informacion sobre la abundancia de las diferentes especies de tortugas
marinas y sus parametros poblacionales, tales como las tasas de éxito reproductivo y de
eclosion.

El analisis de los datos permite vincular varias mediciones realizadas, visualizar los datos y ayudar a la
interpretacion.

Tras la recopilacion de datos, se realizaron analisis estadisticos para comprender los resultados de ciertos
parametros de la poblacidn segun las caracteristicas ambientales.

Objetivo 4: Determinar las dreas de importancia para las tortugas marinas en Mahahual e
identificar los problemas de conservacion.

Conocer y comprender las amenazas y presiones sobre las poblaciones de tortugas marinas que se
encuentran en nuestra area de estudio nos permite implementar las medidas de gestidn pertinentes.

Basandonos en los resultados de los analisis, asi como en las observaciones de campo, pudimos constatar
los problemas encontrados en cada playa e identificar cuales son las playas que requieren apoyo.




Objetivo 5: Proponer modificaciones al programa de monitoreo en base a los resultados
obtenidos y a las necesidades de las partes interesadas.

A fin de asegurar resultados éptimos y adecuados de acuerdo con los objetivos del programa a corto y
largo plazo, se llevd a cabo un analisis critico.

Se realizd una evaluacidn de las actividades realizadas con el fin de identificar los elementos que pueden
haber tenido impactos positivos o negativos en el resultado de las actividades. Ademas, los métodos
fueron validados y refinados para lograr los resultados deseados.

5 — Actividades realizadas

Para lograr los objetivos especificos, se realizaron varias actividades: revisidn de la literatura, trabajo de
campo, andlisis y redaccidén. Las actividades realizadas en el campo se presentan aqui. La lectura del
informe escrito por Lecuyer (2019) proporciona informacidn sobre las secciones que no se cubren en este

informe.

5.1 Monitoreo de la playa
La vigilancia de las playas es esencial _—_ ‘“
para el monitoreo cientifico de las :
tortugas marinas: permite registrar
ciertos pardmetros poblacionales que
nos informan sobre el estado de salud
de una poblacién. Estos parametros
pueden ser vinculados con otros
parametros bidticos o abidticos para
intentar comprender la dindmica
entre la reproduccion de las tortugas

marinas y sus habitats.

5.1.1 Recuento de nidos y huellas
Cuando se visitan las playas, el recuento de los nidos y los senderos de las tortugas proporciona

informacién sobre el uso de la playa para cada especie y ayuda a evaluar el éxito de la puesta de huevos,




es decir, el porcentaje de actividades que resultan en la puesta de huevos. Tenemos en cuenta los nidos
evaluando la presencia de huevos, pero también las huellas, ya que es posible que una hembra suba a la

playa sin iniciar los trabajos de colocacion del nido.

Las visitas se realizaron en las 4 playas presentadas anteriormente durante 14 semanas a razdn de 3 visitas
por semana. Durante la primera semana, la playa n*1 fue visitada 3 veces. Luego, durante la segunda
semana, la playa n*2 fue visitada 3 veces, y asi sucesivamente.

Durante las primeras 6 semanas de monitoreo, se favorecieron las salidas nocturnas para observar a las
hembras y recoger los datos necesarios para nuestros socios. Posteriormente, realizamos excursiones de

un dia para iniciar los trabajos de excavacién de nidos en el mismo tiempo.

Dos equipos de 3 personas exploraron
las playas caminando a lo largo de
ellas. Cuando se observd un nido,
identificamos la especie, tomamos
nota de la ubicacion del nido, el
sustrato, la presencia de amenazas y
evaluamos la presencia de huevos.
Cuando se observd una tortuga,
también se observd la presencia de
una pit-tag en las patas delanterasy la

presencia de un tumor.




Cuando se observé una pista,
primero verificamos la direcciéon de la
misma para ver si conducia a un nido
o de vuelta al agua. Dependiendo del
resultado, tomariamos los datos a
nivel de nido o a nivel de pista como
la identificacidn de especies, la

localizacion de pistas y el sustrato.

5.1.2 Diferenciacion de nidos positivos y negativos

Para evaluar el éxito de la puesta de huevos, se comprobd la presencia de huevos en los nidos mediante
una prueba en la arena con un punzén de metal. La arena de la cavidad donde se encuentran los huevos
es menos compacta que la arena
circundante, por lo que la pua es
varios centimetros mas profunda que
la arena circundante. Esto es una
buena indicacién de la presencia de

huevos.

Se hizo una dultima comprobacion
excavando directamente en el nido,
con guantes, para observar los

huevos y estar 100% seguros del

resultado. Esto se hizo durante los

viajes de excavacion.

5.1.3 Excavacion de nidos
Cuando un nido era positivo, se realizaba una excavacion de huevos para determinar el éxito de eclosidn,
es decir, la proporcion de huevos eclosionados y no eclosionados. Es posible diferenciar un huevo

eclosionado de uno no eclosionado por el color de la cascara o por la presencia de un feto no desarrollado.



it 3 ; (5

5.1.4 Liberacién de los juveniles

Participamos en esta actividad realizada y organizada por el Proyecto Aak Mahahual A.C. Durante las
visitas a la playa y las actividades de excavacidon, se pudieron observar juveniles. Para aumentar sus

posibilidades de supervivencia, se cosecharon y luego se liberaron el mismo dia al atardecer, reduciendo

asi el riesgo de depredacion.
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5.2 Monitoreo en la laguna y el arrecife

El monitoreo en el mar proporciona informacién sobre el uso de los habitats marinos como los lechos de
pastos marinos y los corales, que son lugares favorables para la alimentacién y el encuentro de los
individuos durante el periodo de apareamiento (Arendt et al., 2012; A. L. Bass, Epperly y Braun-McNeill,
2006; Stokes et al., 2019; Thayer, Bjorndal, Ogden, Williams y Zieman, 1984). También se puede utilizar el

monitoreo en el mar para estimar la abundancia relativa de la poblacién.

5.2.1 Manta-tow
La técnica de la manta-tow consiste en ser arrastrado por un barco mientras se sostiene sobre una tabla o
un bote salvavidas a baja velocidad (D. Bass y Miller, 2003) (Figura 5.1). Durante la travesia se contaron las
tortugas observadas y se recogid informacidn sobre ellas, tal como su ubicacion, distancia del observador,
el sustrato en el cual fueron vistas, y la actividad que estaban realizando.
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Figura 5.1. llustracion de la implementacion del método manta-tow.
Obtenido de Bass y Miller, 2003.

5.2.2 Esnorquel
Como algunas areas no eran accesibles por barco, se realiz6 un monitoreo de snorkel. Se contaron las
tortugas observadas alrededor del observador y se recopild la informacidén establecida en la seccidn

anterior.

El transecto fue rastreado usando una brujula y fue visitado sélo una vez.
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6 — Resultados obtenidos

Al tomar los datos, hemos obtenido resultados que nos dan una idea de la situacion actual de las tortugas
marinas alrededor de Mahahual. Los datos recopilados se analizaron mediante modelos estadisticos. Se
utilizaron las observaciones de campo y la literatura para interpretar los resultados. Las siguientes

secciones ilustraran los principales resultados de este primer afio de monitoreo.

6.1 Monitoreo de la playa
El monitoreo se realizd durante 14 semanas. Se recogieron un total de 370 observaciones (nidos o huellas).
Realizamos las excavaciones durante 8 semanas. Durante las salidas se organizaron grupos de 2 a mas de

15 personas, dependiendo de la disponibilidad de los voluntarios.

6.1.1 Alta abundancia de tortuga verde, ausencia de tortuga carey

En las cuatro playas que seguimos se identificaron 165 nidos, 133 de tortuga verde y 30 de tortuga
caguama. En dos nidos, la especie no pudo ser identificada. No se identificd ninguna tortuga carey, rastros
o nidos de esta especie durante el monitoreo de la playa durante la temporada de puesta de huevos de

20109.

Se conoce la presencia de tortugas verdes y caguamas en la regién de Mahahual, siendo el Estado de
Quintana Roo una zona prioritaria de anidacion tanto para la tortuga verde como para la caguama
(SEMARNAT, CONANP y PNUD, 2018b, 2018a). Los principales sitios de anidacion conocidos para la tortuga
carey se localizan mas al norte en el Estado de Quintana Roo (Holbox, Isla Contoy, Cancuin) (CONANP y
SEMARNAT, 2018), lo cual podria explicar la falta de observaciones de tortugas carey durante este

monitoreo.

Hay menos nidos de tortuga caguama, épor qué?

El monitoreo comenzd durante la primera semana de julio. Sin embargo, el periodo de anidacion de la
tortuga caguama es entre los meses de abril y junio: el bajo nimero de nidos identificados durante este
monitoreo podria ser explicado en parte por el inicio tardio del mismo. A pesar de las 3 visitas semanales
por playa, los nidos que datan de mayo o de las primeras semanas de junio se vuelven dificiles de localizar

con el tiempo debido a la lluvia, el viento y el paso de otros animales que pueden borrar el patrén de los
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nidos y asi reducir las posibilidades de deteccidn de los mismos. Si hubiéramos comenzado el monitoreo

antes, probablemente habriamos identificado mas nidos de esta especie.

¢Como se comparan los resultados con los de afios anteriores?

Como no contamos con los datos recolectados en afios anteriores por académicos y asociaciones que
trabajan en proyectos de monitoreo de tortugas marinas, es dificil predecir un incremento, disminucién o
estancamiento en la abundancia y la densidad de los nidos en la regién de Costa Maya. Sin embargo, a la
vista de los resultados del afio 2019, podemos pensar que las playas alrededor de Mahahual no son playas
clave para las tortugas verdes y caguamas. De hecho, varios articulos cientificos reportan abundancias y
densidades mucho mas altas en otras playas de Quintana Roo y la Peninsula de Yucatan, que van desde
unos 250 nidos hasta mas de 1500 nidos (Oliver de la Esperanza et al., 2017; Xavier, Barata, Cortez Palomo,

Queiroz y Cuevas, 2006; Zavaleta-Lizarraga y Morales-Mavil, 2013).

6.1.2 Una tendencia hacia un menor éxito de puesta de huevos para la tortuga verde
En el caso de la tortuga verde, el éxito total de puesta de huevos es del 44,03% (x=302). En el caso de la

tortuga caguama, el éxito de la puesta de huevos es del 56,60% (x=53).

Por ejemplo, el éxito de la puesta de huevos de la tortuga verde es casi el doble en la playa Rio Indio que
en la playa Chacchi, siendo el éxito de la puesta de huevos en la playa de Rio Indio similar al de la playa
Herradura. En cuanto a la tortuga caguama, el éxito de la puesta de huevos en la playa Herradura es un

poco mas de 3,5 veces mayor que el de la playa Pulticup.

Tabla 6.1. Exito en la puesta de huevos como porcentaje de cada especie de tortuga para cada playa
visitada durante el monitoreo de tortugas marinas en 2019.

Playa/ Pulticup Rio Indio Chacchi Herradura
Especies
Chelonia 45,58 55,88 29,63 54,38
mydas (%)
Caretta 20,00 69,23 47,83 75,00
caretta (%)
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Los analisis estadisticos nos dicen que hay un efecto significativo de la especie en el éxito de puesta de
huevos sdlo para la tortuga verde. El bajo nimero de observaciones de la tortuga caguama podria explicar
este resultado. Las playas no tienen un efecto significativo en el éxito de la puesta de huevos. Tras el

analisis y el desarrollo del modelo estadistico, se ilustraron los valores predichos del modelo (Figura 6.1).
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Figura 6.1. Grafico que ilustra las predicciones del modelo de la probabilidad de puesta de huevos en
funcion de la especie y el rango. Cada punto representa cada observacion realizada en cada playa y para
cada especie. Las letras indican diferencias significativas entre cada grupo.

No hay diferencia en el éxito de puesta de huevos e incubacidn entre las tortugas verdes y las tortugas
caguamas, excepto en la playa Chacchi, donde el éxito de puesta de huevos es significativamente menor
para las tortugas verdes que para las caguamas. Se puede ver en la Figura 6.1 que hay mas observaciones
de tortugas verdes que de tortugas caguamas: se puede suponer que, si hubiéramos tenido mas

observaciones de tortugas caguamas en todas las playas, podriamos haber tenido resultados diferentes o

mas marcados.
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Las caracteristicas fisicas del habitat podrian influir en el éxito de la puesta de
huevos

La tendencia indica un menor éxito de puesta de
huevos para la tortuga verde: esta tendencia
podria explicarse por las escasas precipitaciones
durante los meses de mayo a agosto en la region
de Mahahual. Un exceso de precipitaciones
podria tener un efecto negativo sobre el éxito de
la eclosidn, pero la falta de precipitaciones podria
tener un efecto negativo sobre el éxito de la
puesta de huevos (Cheng, Huang, Hung, Ke y Kuo,
2009; Foley, Peck y Harman, 2006; Kam, 1994). La
anidacién se produce en dos etapas: la primera
consiste en retirar la arena seca de la superficie y
la segunda consiste en cavar la cavidad en la
arena mas himeda en la que se depositaran los
huevos. Estos dos pasos explican por qué algunos

nidos son mas profundos que otros dependiendo

del contenido de humedad de la arena (Cheng et
al., 2009; Hays, Adams y Speakman, 1993): si la arena esta seca, la hembra excavara mas profundamente
para alcanzar la arena hiumeda. Como los meses de mayo a agosto fueron muy secos este ano, la falta de
precipitaciones puede haber dificultado la anidacion de las tortugas, especialmente de las tortugas verdes
gue anidan lejos del agua y por lo tanto tienen menos humedad en la arena. Las tortugas caguamas pueden
haber sido menos afectadas por esta falta de precipitacion porque anidan mas cerca del agua, donde la

arena es naturalmente mas humeda, ya que esta mas cerca de la linea de marea.

La uniformidad del tamafio de los granos de arena seria uno de los parametros mas importantes para el
éxito de la puesta de huevos en las tortugas verdes (Yalgin-Ozdilek, Ozdilek y Ozaner, 2007): en muchos
nidos se encontraron rocas mezcladas con arena. Es posible que se hayan encontrado rocas en sitios de

anidacidn seleccionados y que esto haga que no pongan huevos.
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6.1.3 Exito de eclosion
De los 163 nidos identificados y asociados a una especie, 77 han sido excavados y proporcionan
informacién sobre el éxito de la eclosion, es decir, el 47,23% de ellos. Debido a la falta de personal, el

porcentaje de excavacion de cada playa es desigual (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Tabla que representa el porcentaje de nidos excavados por especie y area de distribucidn.

Numero de nidos , . . .
Numero de nidos Porcentaje de nidos
observados durante el
. excavados excavados (%)
monitoreo 2019
Plava Tortuga Tortuga Tortuga Tortuga Tortuga Tortuga
4 verde caguama verde caguama verde caguama
Pulticup 31 1 27 0 87,09 0
Rio Indio 19 9 1 2 5,26 22,22
Chacchi 21 11 6 28,57 54,54
Herradura 62 9 34 1 54,84 11,11
Total 133 30 68 9 51,13 30

El modelo estadistico aplicado a nuestros datos brutos indica que existe un efecto significativo de la
combinacion especie/playa sobre el éxito de eclosién, excepto por la combinacién entre la tortuga
caguamay las playas de Herradura y Rio indio. También se puede observar que el éxito de puesta es mayor
para las combinaciones entre la tortuga verde y las playas de Rio Indio y Pulticup que para las

combinaciones entre la tortuga verde y las playas de Chacchi y Herradura.

No se observaron diferencias significativas entre las playas en el caso de la tortuga caguama (Figura 6.2).
En cuanto a la tortuga verde, se sefiala que el éxito de eclosidon en la playa Pulticup es significativamente
diferente a las playas Chacchi y Herradura, pero no es significativamente diferente a la playa Rio Indio.
Entre las playas Chacchi, Herradura y Rio Indio, no hay una diferencia significativa. También se observa
que el éxito de eclosidn en la playa Chacchi es significativamente diferente entre las tortugas caguamas y

las tortugas verdes.
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Figura 6.2. Grafico que ilustra los valores predichos del modelo que explica la probabilidad de brote en
funcion de la especie y el area de distribucion. Cada punto representa cada observacion realizada en cada
playa y para cada especie. Las letras indican diferencias significativas entre cada grupo.

El éxito de eclosion varia de una playa a otra

El éxito de eclosion de la tortuga verde tiene un promedio de 77.44%, con el mayor éxito de eclosion en la

playa Rio Indio y el menor éxito de eclosidn en la playa Chacchi.
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Se puede observar que, dentro de las playas, el
éxito de la eclosiéon varia enormemente de un
nido a otro (Figura 6.3). Por ejemplo, el éxito de
eclosion ha variado desde el 7% a mas del 80%
en tres nidos, todos en un radio de menos de 2
metros en la playa de la Herradura. Una
explicacion para esto seria que el micro-habitat
tiene una influencia en el éxito de la eclosion.
Varios estudios muestran que la temperatura,
el nivel de humedad y el tamano de las
particulas de arena son criterios importantes
para el éxito de la puesta e incubacion de las
tortugas verdes. Si la arena esta demasiado
caliente, las hembras tenderdan a no poner
huevos (Salleh, Nishizawa, Ishihara, Sah y
Chowdhury, 2018), también cuando el

diametro del grano de arena es demasiado fino

(Salleh et al., 2018; Yalgin-Ozdilek et al., 2007). El contenido de humedad es un pardmetro que se cree que
afecta el éxito de la eclosion en particular: un estudio encontré una fuerte correlacion negativa entre el

contenido de humedad del nido y el éxito de la eclosién (Yalgin-Ozdilek et al., 2007).
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Alcance de los resultados afectados por la falta de voluntarios

El éxito de eclosion de la tortuga caguama es de un promedio de 38,95%, siendo el mayor éxito de eclosion
en la playa de la Herradura y el menor en la playa del Rio Indio. Con el nimero de excavaciones realizadas,
es dificil saber con precisién qué playa tiene el mayor éxito de eclosidn. De las observaciones realizadas,
podemos notar que la mayoria de los nidos han sido precedidos, la mayoria de las veces por perros: esto
representa la totalidad de los nidos excavados en Rio Indio. Debido a la poca profundidad de la cavidad
donde se encuentran los huevos, podria ser que los nidos de tortuga caguama sean mas depredados por

la fauna silvestre o los perros, ya que los huevos serian mas facilmente detectables.

Ademas, pudimos observar nidos inundados, uno de los cuales fue excavado y se encontrd una tasa de
éxito de eclosion del 60,39%, lo cual estd en el rango promedio de los resultados obtenidos en otras
investigaciones: la inundacién parcial y puntual de los nidos no afectaria negativamente el éxito de

eclosién (Foley et al., 2006).

6.2 Monitoreo en la laguna y el arrecife
Durante el monitoreo maritimo, se realizaron tres visitas a las manta-ramas y una visita de snorkel, 12 km

en total.

6.2.1 Presencia de tortuga verde y tortuga carey

Se observaron dos tortugas durante el monitoreo marino, por lo que es imposible construir un modelo
para extrapolar la abundancia relativa de cada especie dentro de la laguna y el arrecife. A pesar de ello, es

posible extraer informacidn de estas observaciones.

En primer lugar, es interesante ver que se observd una tortuga carey en el arrecife: de hecho, no se
identificd ningun individuo, nido o rastro de esta especie en las playas durante el monitoreo del afio. Estos
resultados indicarian que la laguna y el arrecife de Mahahual son utilizados por esta especie como ruta de
migracion o parcialmente como zona de alimentacién. Segin un informe elaborado en 2018 por el
gobierno (CONANP y SEMARNAT, 2018), se conocen tres sitios principales de alimentacion de la tortuga
amarilla en Quintana Roo: Cozumel, Banco Chinchorro y la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, mas bien
en el sur del estado para los dos ultimos sitios. Por otro lado, los sitios de anidacidn conocidos se

encuentran en Holbox, Isla Contoy y Canclin, mas al norte del Estado, asi como en Belice (CONANP y
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SEMARNAT, 2018; WWF, 2017). Dado que el pueblo de Mahahual se encuentra en el centro de estas

localidades (Figura 6.3), seria ldgico haber observado una tortuga carey durante el monitoreo.

La observacion de tortugas verdes juveniles en los pastizales en agosto confirma por segunda vez la
presencia de esta especie en la regidon (SEMARNAT et al., 2018b). La observacidon en ese momento, asi
como la edad del individuo es interesante desde la perspectiva del uso del habitat. De hecho, la tortuga
verde juvenil pasa la primera parte de su vida en habitats pelagicos y luego migra a habitats costeros. Al
mismo tiempo, cambian su dieta a una dieta herbivora (A. L. Bass et al., 2006). Dada la importancia de
estas areas para los juveniles, parece esencial continuar el monitoreo para poder definir en los préximos
afios si la laguna que rodea a Mahahual es un area importante para las tortugas marinas. En efecto, se
podrian aplicar medidas para proteger mejor estos entornos, en particular sobre los problemas de fondeo

de embarcaciones y el incremento del arribo de sargazo.
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Figura 6.3. Mapa que muestra la ubicacién de los principales sitios de alimentacién y anidacion de la
tortuga carey (Eretmochelys imbricata). Obtenido de SEMARNAT y CONANP (2018).
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7 — Temas locales para la conservacion de las tortugas marinas

7.1 Sargazo, presente en el mar y en las playas

Desde hace varios afios, los sargazos
han ido creciendo en nimero en la
costa de Quintana Roo, y Mahahual
no es de extranar (Agencias, 2019; El
Universal, 2019). Aunque las playas
gue acogen a los turistas se limpian
regularmente, las playas donde se
encuentran los sitios de desove no se
limpian, por falta de medios. El
sargazo y su descomposicidn tiene un

impacto negativo en las playas y en el

mar.

Dia tras dia, el sargazo se acumula en las playas y forma esteras que dificultan el acceso de las tortugas a
las playas. Si las hembras no acceden a los sitios de puesta de huevos y no los ponen, el reclutamiento se
verd afectado negativamente.

Debido a la descomposicion de estas algas pelagicas, se puede observar un aumento de la temperatura de
la arena. Se conoce el efecto de la temperatura de incubacion de los huevos de tortuga marina. Una
temperatura de incubacién demasiado alta puede ser motivo de preocupacion, desde una proporcion de
sexos desequilibrada hasta la no eclosién de la mayoria de los huevos (Lutz y Musick, 2017; Salleh et al.,
2018; Summers et al., 2018). El aumento de la presencia de sargazos en los lugares de puesta podria tener
efectos perjudiciales, ya sea por la alteracion de ciertos parametros bioldgicos o por la reduccion del éxito
de la eclosidn.

Ademas, a medida que los sargazos se descomponen, se libera materia organica y nutrientes en la arena,
mientras que normalmente las playas tienen un bajo nivel de nutrientes libres. Como resultado, hay un
aumento de la cobertura vegetal, con arbustos y plantas herbaceas que aprovechan los aportes minerales,
creando esteras vegetativas y reduciendo la superficie disponible para la puesta de huevos.

Durante esta temporada, observamos que las playas con alta erosion eran las que tenian mayor deposicion

de sargazos. Es posible que, durante el retroceso natural de los sargazos debido a las mareas, parte de la
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arena retroceda al mismo tiempo que las algas, reduciendo asi la profundidad de la playa y acelerando el

fenédmeno natural de la erosidn (Florenne, Guerber y Colas-Belcour, 2016).

Antes de llegar a las playas, los sargazos llegan en olas de varios m? e impactan en el entorno en el que se

encuentran.

Cuando se estancan, obstruyen el paso de la luz a través del agua. Esto limita el suministro de luz necesaria
para la fotosintesis de las algas presentes en las estructuras de los corales, haciendo que los corales se

blanqueen y por lo tanto mueran.

Ademas, la descomposicion de estas algas reduce la claridad del agua y libera elementos que son
perjudiciales para el medio ambiente, la biodiversidad circundante y las poblaciones humanas como el
amoniaco, el hidrogeno sulfurado (ANSES, 2017; Florenne et al., 2016). Este deterioro de la calidad del
agua puede disminuir la calidad del habitat al disminuir las areas de alimentacion, las areas de refugio

esenciales para las tortugas marinas durante sus migraciones o durante el periodo de reproduccion.
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Hay soluciones a los problemas presentados.
Una de las primeras soluciones es la recolecciéon de sargazo en la playa. La principal limitacién de este
método es que se necesitan muchas personas para llevar a cabo esta tarea de manera eficiente: hay que
tener en cuenta la logistica, asi como la remuneracidn. Cuando se hace bien, cuando las algas estan frescas
y se evita la recoleccidn de arena al mismo tiempo, este método limita la degradacion del medio ambiente
como la erosién. La solucidon mas eficaz seria recoger los sargazos antes de que lleguen a las playas, por
ejemplo, mediante una barrera moévil situada en la costa. Aunque esta solucidn debe ser dificil y costosa
de establecer, reduciria en gran medida los efectos adversos mencionados anteriormente. Su aplicacion
reduciria los costos de recoleccion en la playa y disminuiria los impactos en el turismo (ANSES, 2017;
Florenne et al., 2016; Vos, Foursoff, de Bruijn y Brujin, 2016).

Al mismo tiempo, seria Util desarrollar la investigaciéon y el desarrollo para encontrar formas de revalorizar

los sargazos. De esta manera, estas algas ya no se verian como un residuo sino como una materia prima.

7.2 Presiones antropogénicas

Durante las salidas a la playa, pudimos observar el impacto humano de varias maneras: desechos plasticos,
contaminacién luminica, caza furtiva, alteracion de los nidos debido a las mascotas. Estas diversas
amenazas pueden afectar el éxito de la puesta de huevos debido a un habitat demasiado alterado, que no
se ajusta a las necesidades de las hembras para iniciar los trabajos de construccién de nidos o afectar el
éxito de la eclosidn, reduciendo el nimero de huevos que pueden alcanzar la etapa de eclosidn (Ficetola,
2007; Rizkalla y Savage, 2011; Rodriguez-Martinez et al., 2019; Salleh et al., 2018; Yalcin-Ozdilek et al.,
2007).

Por la noche, la presencia de fuentes de luz desorienta a los juveniles que salen de sus huevos, moviéndose
hacia la fuente de luz en lugar de hacia el mar. Dos de estos casos fueron reportados a la asociacién
Proyecto Aak Mahahual A.C. en el drea de la playa Rio Indio durante la temporada de 2019. Los juveniles
fueron recogidos y luego liberados en el mar, pero a menudo se encuentran exhaustos por la noche que
pasaron buscando agua.

La caza furtiva, asi como el deterioro de los nidos por parte de los animales domésticos, afecta
negativamente al éxito de la puesta de huevos. Dado que la gran mayoria de los huevos son retirados o

comidos, el éxito de la eclosidn es cercano al 0%. Las salidas nocturnas acompafadas de personal militar
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disuadirian a los cazadores furtivos, observando las patrullas realizadas con los funcionarios encargados
de hacer cumplir la ley.

En cuanto a los ataques a los nidos por parte de animales domésticos, se podrian poner sistemas de jaulas
para encerrar a los perros por la noche. Inicialmente, el uso de jaulas ayudd a proteger a los perros de los
recurrentes ataques de jaguares en esta area, pero también es positivo para la proteccién de nidos y
huevos. Este método fue implementado en el area de la playa Pulticup por el Proyecto AAK Mahahual A.C.

durante la temporada pasada. Una docena de jaulas fueron entregadas a los duefios de los perros.

7.3 Desarrollo de los conocimientos de la poblacién local

Para lograr resultados positivos en relacidon con la proteccion de una especie, es necesario incluir a la
comunidad local en las acciones a realizar. De hecho, como se ha mencionado anteriormente, los impactos
antropogénicos estan presentes y son conocidos, y pueden ser mitigados en la fuente, mediante campanas

de concienciacidn, talleres o salidas educativas.

El Proyecto Aak Mahahual A.C. esta trabajando con los jovenes para enseiarles sobre la biologia y la
ecologia de las tortugas marinas y para romper las ideas preconcebidas que persisten. Este tipo de
actividades contribuye a sensibilizar a los jévenes sobre los desafios, los problemas y las acciones que
deben llevarse a cabo para limitar su impacto en el medio
ambiente. Ademas, es posible que los padres puedan tomar conciencia a través de sus hijos, cambiando

gradualmente sus habitos.
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8 — Recomendaciones

Después de este primer afo, que condujo a la implementacion del programa de monitoreo cientifico, se
hicieron recomendaciones para la renovacidon del programa, asi como para el desarrollo de ciertas

soluciones relacionadas con los problemas ecoldgicos y antropogénicos observados.

12 Recomendacion: Continuar el monitoreo a partir del proximo mes de mayo.

En base a los resultados de la temporada de cria de 2020, sera posible realizar estudios comparativos para
comprender mejor la dindmica entre la reproduccién de las tortugas marinas y el uso del habitat.

22 Recomendacion: Desarrollar el voluntariado para apoyar el trabajo de campo.

La presencia de voluntarios es esencial para la recoleccién efectiva de datos. Las subvenciones podrian
ayudar a apoyar a los voluntarios durante los meses de recopilacién de datos.

392 recomendacion: Continuar la asociacion con el Proyecto AAK Mahahual A.C.

El trabajo realizado en conjunto con esta asociacién ha permitido que la comunidad se involucre ain mas
en el proyecto de conservacion de las tortugas marinas. También ha permitido encontrar soluciones al
conflicto jaguar-perro-tortuga.

42 Recomendacion: Obtener subvenciones de organizaciones autorizadas.

Los subsidios apoyarian la llegada de voluntarios para la recolecciéon de datos, asi como el pago del
combustible necesario para los viajes a las playas y la laguna.
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9 — Conclusion

El objetivo del presente proyecto fue proponer una actualizacién del programa de monitoreo cientifico del
Centro de Investigacién Takata. Mediante el logro de los objetivos especificos, la validacion de la
metodologia, la finalizacién de la recopilacién de datos, la obtencion de parametros de abundancia de
nidos y poblaciones de tortugas marinas y la determinacion de areas de importancia y cuestiones de

conservacién, hemos logrado el objetivo del proyecto.

El nimero de nidos observados durante la temporada 2019 no clasifica a Mahahual y sus alrededores como
una de las principales playas de la Peninsula de Yucatan para la reproduccidn de las tortugas marinas.
Pudimos notar la presencia de varios temas locales para la proteccidon y conservacion de las tortugas
marinas, como la presencia de sargazo, por ejemplo. Se han propuesto soluciones para mitigar las

consecuencias sobre el habitat o directamente sobre el organismo.

Se propusieron varias recomendaciones para renovar el monitoreo, con el fin de aconsejar a los futuros
responsables del proyecto, en particular sobre el calendario que debe seguirse y la organizacién que debe
adoptarse para reunir a los voluntarios en torno al proyecto: es necesario despertar el interés de la
comunidad, incluso fuera del periodo de cria, para garantizar un mayor nimero de voluntarios. Ademas,

el fortalecimiento del programa de voluntarios es importante para iniciar la temporada de monitoreo.

Este primer afio es crucial para la continuacidn del programa de monitoreo, ya que permite comprobar

realmente la eficacia y el alcance de los métodos utilizados, asi como la calidad y la pertinencia de los

resultados obtenidos.
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