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RESUMEN

El Golfo de Ulloa (GU), es un area considerada como un centro de actividad biologica
(BAC), por ser un é&rea altamente productiva, puede albergar una cantidad de
ambientes y con ellos una gran cantidad de organismos. Es considerada un area
importante para alimentacion y crecimiento de tortugas marinas, la mas abundante C.
caretta. Durante el periodo de muestreo 2013- 2016, se realizaron un total de 1,147
recorridos en Playa San L&zaro, encontrandose un total de 1,475 organismos
varados. Se encontré que el 96% de los organismos fueron organismos juveniles y
solo el 4% organismos adultos. El afio con mas varamientos reportados, fue el afio
2013 con un total de 914 varamientos, siendo 82% para la especie C. caretta.
Durante todos los afios de monitoreo se conté con varamientos de las especies C.
mydas, L. olivacea y E. imbricata; siendo esta Ultima solo presente durante los afos
2013 y 2014. Los meses de mayo-septiembre fueron los de mayor incidencia, los
demas meses se tuvieron varamientos, pero en menor proporcion. Las tallas de los
organismos mas frecuentes fueron de 60-80 cm de largo curvo del caparazon (LCC),
considerandose organismos juveniles para la mayoria de las especies presentes en
el area. El area a pesar de contar con un numero alto de varamientos afio con afio,
se muestra como un area de importancia para las especies que convergen en el
area, y que se mantienen por largos periodos dentro de GU. La tortuga que mas

varamientos reporto fue C. caretta despues C. mydas y por ultimo L. olivacea.

Palabras clave: varamientos, C. caretta, C. mydas, L. olivacea, Golfo de Ulloa
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1) INTRODUCCION

1.1 Tortugas marinas del mundo
Las tortugas marinas pertenecen al orden Cryptodira, que se encuentran dividas en
dos familias: Cheloniidae y Dermochelyidae, en donde podemos encontrar a las siete
especies de tortugas marinas actuales. Dentro de la familia Dermochelyidae
encontramos a la tortuga ladd (Dermochelys coriacea), la cual no posee un
caparazon 6seo y es el Unico representante vivo dentro de esta familia (Marquez,
1996).

La familia Cheloniidae alberga la mayoria de las especies de tortugas marinas,
caracterizadas por presentar un caparazon 6seo. Incluye a la tortuga verde del
Pacifico Oriental (Chelonia mydas), tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), tortuga
lora (Lepidochelys kempii), tortuga carey (Eretmochelys imbricata), tortuga amarilla
(Caretta caretta) y tortuga plana (Natator depressus). Esta ultima siendo endémica
de Australia, el resto las podemos encontrar en las costas mexicanas, conociendo

asi a México como el pais de las tortugas (Marquez, 2002).

En el estado de Baja California Sur (BCS), cuenta con la presencia de cinco de las
seis especies de tortugas marinas presentes en Meéxico siendo la tortuga lora

(Lepidochelys kempii) endémica del Golfo de México (Meylan y Meylan, 2000).

Tienen un ciclo de vida bastante complejo, en donde requieren de diversos
ecosistemas para desarrollarse, incluyendo el medio terrestre, donde se incluyen las
playas de anidacion en las cudles las hembras salen a desovar, depositan sus

huevos y se lleva a cabo el desarrollo embrionario.

También necesitan de ambientes neriticos en donde se alimentaran y terminaran de
crecer, ademas necesitan de mar abierto en donde los organismos alcanzaran la

madurez sexual para dirigirse a zonas de alimentacion (Aguilar-Gonzéalez, 2009).

Si bien es un ciclo complejo, con diversidad de ambientes para poder completarse,
ademas con tiempos muy diversos para cada etapa y especie; representando un

gran reto en cuanto a medidas de conservacion se refiere.



En conjunto, todos estos aspectos sobre la ecologia de las tortugas marinas, las
ponen en un gran riesgo, considerando a todas estas en alguna categoria de riesgo,
viéndose propensas a diversas actividades antropogénicas en su mayoria, en alguna

fase de su ciclo de vida (Abreu-Grobois, 2016).

1.2 Tortugas en México
De las siete especies de tortugas marinas en el mundo, en México podemos
encontrar seis de ellas, se localizan en &reas de anidacion o en é&reas de

alimentacion.

C. caretta, es una especie altamente migratoria y, se caracteriza por presentar una
cabeza grande triangular con una coloracion de caparazén café rojizo, los adultos
presentan medidas de entre los 76-122 cm de largo (CONANP, 2011; Gomez-
Gallardo Unzueta et al., 2014).

Poseen un caparazén moderadamente ancho, ligeramente aserrado, con aletas

delanteras relativamente cortas y con dos uiias en cada aleta (Fig. 1).



Figura 1. Ejemplar juvenil de C. caretta, capturado en el GU.

La temporada de anidacion de esta especie es de mayo a septiembre, aunque sus
picos reproductivos son en junio y julio, en México las playas prioritarias de anidacion
se encuentran en el estado de Quintana Roo, aunque pudiéndose presentar
esporadicamente anidaciones a lo largo del Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz y

Yucatan).

Se reproducen cada 2-3 afos, depositando 111 huevos en promedio por nido,
saliendo a desovar hasta cuatro veces en una misma temporada de anidacion, con
un periodo de incubacion de 55 a 65 dias, esto dependiendo de las temperaturas de
la arena (CONANP, 2011).



La poblacion del Pacifico mexicano, forma parte de las tortugas que nacen en las
costas japonesas y que viaja a las costas de la peninsula de Baja California,

principalmente al conocido Golfo de Ulloa (GU), para alimentarse.

La costa occidental de la peninsula de Baja California, se presenta como un area
importante de forrajeo para la subpoblacion de C. caretta en el Pacifico mexicano, al
encontrarse con agua ricas en nutrientes, fomentando un area con las condiciones
idoneas para que esta especie permanezca por largos periodos alimentandose y

creciendo antes de regresar a sus playas de anidacion (Koch et al., 2016).

Esta poblacion esta integrada principalmente de organismos juveniles (Peckham et
al., 2007) y adultos (Merino-Zavala et al., 2018).

C. caretta, es una especie que podemos encontrar a lo largo de todo el afo,
presentando las mayores abundancias durante los meses de verano (Koch et al.,
2006; Senko et al., 2014), sin embargo la presencia de esta y otras especies en la
region se traslapan con la pesqueria de escama que se lleva a cabo en la misma
temporalidad, donde suelen caer algunos ejemplares en las artes de pesca
utilizados, a pesar de esto, la mayoria de los ejemplares encontrados muertos en
playa no presentan evidencia de marcas de redes o anzuelos, siendo encontrados
con un alto grado de descomposicion siendo casi imposible determinar la causa de
muerte (CONANP, 2011, Gomez- Gallardo Unzueta et al.,2014).

A pesar que C. caretta es la que presenta la mayor problemética en GU, no es la

Unica especie que podemos encontrar en la zona.

Se ha reportado la presencia de es C. mydas, ya que su rango de distribucion va
desde la peninsula de Baja California hasta el sur de Peru (Pritchad y Mortimer,
1999; Inohuye-Rivera, et al., 2004). Esta especie presenta una variacion de
tonalidades en el caparazon de acuerdo a su distribucién y a sus habitos alimenticios
(Seminoff et al., 2002; Chassin-Noria et al., 2004).

C. mydas, tiene una cabeza pequefa con respecto al tamafio de su cuerpo, presenta

un par de escamas frontales y dos pares de escamas post-orbitales (Fig. 2). El largo



curvo del caparazon (LCC) promedio es de 85 cm con un peso promedio de 65 a 125

kg. Esta considerada por la IUCN como en peligro de extincion (CONANP, 2011).

Figura 2. Ejemplar juvenil de C. mydas, capturado el Golfo de Ulloa.

Otra de las especies presente en el GU es L. olivacea, es la tortuga mas pequefia,
con un caparazoén redondo con una longitud de 67.7 cm hasta los 78 cm, posee una
cabeza triangular mediana, con dos pares de escamas pre-frontales, un pico corneo

no aserrado, presenta una coloracion gris olivacea (Fig. 3).



Figura 3. Ejemplar de L. olivacea, capturado durante monitoreo en GU.

A pesar de que las poblaciones de esta tortuga a nivel mundial se han estado
recuperando y que esta considerada como la especie mas abundante esta
catalogado por la IUCN como vulnerable. Esta especie presenta anidaciones
masivas llamadas arribadas en donde miles de tortugas salen a desovar al mismo
tiempo. Este fendmeno solo se observa en ciertas regiones del mundo, como México,
Nicaragua, Costa Rica, Panama e India; siendo la costa de Oaxaca en México uno
de los sitios mas importantes para la observacion de este fendmeno (Pritchard y
Mortimer, 1999; CONANP, 2011).



Por dltimo, aunque con un menor numero, se han reportado avistamientos en la
region de E. imbricata. Se distingue del resto de las especies por presentar los
escudos del caparazén sobrepuestos uno encima de otro, presenta dos pares de

escamas prefrontales, con dos ufias en cada aleta, presenta una coloracién marrén,

con rayos amarillos y en tonalidades café (Fig. 4).

Figura 4. Ejemplar juvenil de E. imbricata, capturado en Parque Nacional Archipiélago Espiritu Santo.

Se encuentra asociada a arrecifes coralinos y rocosos siendo su principal alimento
corales y esponjas. Presenta una longitud promedio de 70 cm, aunque la region de la
peninsula de Baja California presenta tallas pequefas ya que se trata principalmente
de juveniles de 25-55cm de LCC.

Esta especie ha sido la mas explotada en todo el mundo, debido a la caza ilegal para

realizar artesanias, joyeria, esto debido a las coloraciones en tonalidades ambar que



llega a presentar el caparazén, es por esto que esta catalogada por la IUCN como en
peligro critico de extincion (SEMARNAT, 2011).

1.3 Problemética de tortugas marinas

El conocimiento de la mortalidad por eventos naturales 0 amenazas antropogénicas
es importante para el manejo y la conservacion de los organismos marinos (Lewison
et al., 2004). Todas las especies de tortugas marinas, y muchos mamiferos marinos
estan incluidos en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) (IUCN, 2012), y en gran parte, se ha estimado que estos
organismos pueden tener altas tasas de mortalidad por captura incidental o captura
dirigida (Koch et al., 2006; Chaloupka et al., 2008).

Baja California Sur (BCS) es una de las areas en el mundo con mayor frecuencia de
varamientos reportados de tortugas marinas y mamiferos, especialmente el Golfo de
Ulloa (Peckham et al., 2007; Peckham et al., 2008; Mancini et al., 2011; Koch et al.,
2013; Reséndiz y Lara-Uc, 2017) y las principales causas de muerte que se han
reportado son las capturas incidentales en las redes de enmalle, las pesquerias con
palangre (Peckham et al., 2007; 2008) y la pesca furtiva (Koch et al., 2006; Mancini
et al., 2011).

En los dltimos afios, la mortalidad de tortugas marinas en BCS, han sido asociadas a
las pesquerias de pequefa escala, ya que sus actividades con redes de enmalle han
sido consideradas como una de las principales fuentes de captura incidental de
tortugas marinas (Koch et al., 2006; Peckham et al., 2007; Peckham et al., 2008;
Mancini et al., 2011; Koch et al., 2013).

Estos autores indican que las tasas de captura incidental son mayores cuando existe
una superposicion entre las areas de pesca y areas de forrajeo de las tortugas
marinas. La mortalidad por captura incidental puede ser factor determinante para la
disminucién de la poblacion de las tortugas marinas y otras especies de megafauna
marina (Lewison et al., 2004), siendo las pesquerias en pequefia escala, que a

menudo son poco estudiadas, las que tienen mucho mas impacto global de lo que se



pensaba anteriormente (Koch et al., 2013).

El estudio de tortugas marinas, mas especificamente en C. caretta en secciéon de la
media peninsula iniciaron en los afos 80’s, en donde se determinaron aspectos
sobre biologia y ecologia de la especie, sin embargo la pesca dirigida para tortugas
marinas se encontraba en su apogeo, matando miles de tortugas, siendo México uno
de los principales proveedores de tortugas a nivel mundial, pero no fue hasta el afio
de 1990, cuando entro en rigor una veda permanente para la captura de tortugas
marinas y comercializacién de productos derivados de ellas, con el fin de proteger a
la poblaciones de estas, que ya se encontraban en un punto critico (Mancini, 2009;
Gomez-Gallardo Unzueta et al., 2014; DOF,2015; Lopez-Ramirez, 2018.)

1.4 Varamientos como herramienta de investigacion
Se conoce como un varamiento, a la llegada a la costa de un organismo ya sea Vvivo
0 muerto, que pueden ser provocados por distintos factores como lo son fendmenos
naturales dentro de los que se incluyen los problemas de salud o enfermedades, o
bien antropogénicos como lo pueden ser la contaminacion o incluso los efectos

causados por las pesquerias (Ortega y Gordillo, 2004).

Cuando los animales llegan frescos los varamientos permiten determinar la(s)
causa(s) de muerte y las tendencias de mortalidad de las especies marinas (Geraci y
Lounsbury, 2005).

Estos aportan informacion importante sobre la distribucion-espacio temporal y la
condicién de las especies, como lo son su biologia, morfologia, fisiologia, etc.
(Epperley et al., 1996). Los varamientos proveen datos de aspectos ambientales y
fisicos de donde se desarrollan los organismos y proveen informacion relevante
sobre la estructura demografica de una poblacion, por lo que sirven como

indicadores de impactos ambientales y antropogénicos (Mancini, 2009).

Al encontrar organismos varados, en algunos casos es posible tener indicios de las
posibles causas de muerte (Fig. 5), como pueden ser marcas de enmalle, golpes por
embarcaciones, entre otras (Mercuri, 2007); sin embargo, en mdultiples ocasiones el

9



avanzado estado de descomposicion en el que se encuentran nos puede brindar
informacion errénea o incluso limita la posibilidad de demostrar fehacientemente las
causas de muerte (Bellido et al., 2007).

La probabilidad de varamientos varia ampliamente en el espacio y el tiempo, y
generalmente no supera el 10-20% de la mortalidad total incluso en aguas cercanas
a la costa, ya que depredadores, carrofieros, vientos y corrientes impiden que los
cadaveres lleguen a la costa (Hart et al., 2006).

A mayores distancias de la costa, la probabilidad de varamientos disminuye aun mas
y los animales que mueren en alta mar quiza nunca lleguen a varar. Por lo tanto, es

extremadamente dificil estimar la mortalidad total cuando se usan solamente

frecuencias de varamientos, incluso en aguas cercanas a la costa (Mancini et al.,
2011).

Figura 5. Ejemplar de C. mydas encontrado varado en Playa San Lazaro.

10



Otros aspectos importantes a considerar para el uso de informacidén proveniente de
varamientos son: a) donde se encuentra el organismo varado no es precisamente el
lugar en donde murid, ya que por funcion de las corrientes y vientos, estos
organismos pueden desplazarse por distancias considerables (Bellido et al., 2007) y
b) en el caso de las tortugas marinas, al morir en altamar se van al fondo, donde los
cambios degenerativos tisulares y la fermentacion del contenido gastrointestinal
provocan la produccién y acumulacién de gases que estimulan la flotacion posterior
del cuerpo. El cadaver viaja con las mareas, de no perforarse por presion interna o

depredacion, y seguira su curso hasta llegar a la playa (Reséndiz y Lara-Uc, 2017).

2) ANTECEDENTES

Cuando se trata de varamientos de organismos marinos, podemos encontrar una
amplia gama de trabajos, siendo los mas abundantes aquellos realizados con

mamiferos marinos.

A nivel mundial existen diversos trabajos del varamiento de tortugas marinas,
destacando el de Bertolero (2003), que realiza una compilacion de los varamientos y
capturas incidentales presentes en la region del Delta del Ebro (Espafia) entre los
afios de 1981 al 2001.

Observaron que las tortugas mas abundantes en la region es C. caretta y en menor
cantidad C. mydas. El 53.4% de los organismos encontrados para C. caretta, fueron
encontrados en la playa muertos, sin encontrar una aparente causa de muerte,
ademas también fueron encontrados organismos varados vivos, los cuales fueron
marcados y regresados a mar. Concluyeron que las tortugas utilizaban la zona para

alimentacion y como zona de invernacion.

Otro estudio realizado en la costa espafiola es el de Bellido et al.,, 2007, en donde
comparan las capturas y talla de caparazones de C. carretta obtenidas por la flota
palangrera y la de los organismos varados en la costa Mediterranea de Andalucia.
Se reportaron que los ejemplares varados eran mas pequefios que los ejemplares
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capturados por palangre, por lo que concluyeron que los varamientos no fueron

causados por los palangres.

Rosales et al., 2010, realizaron un trabajo en la region de Tumbes, Perd en donde la
presencia de varamientos no encontré la causa aparente y la especie con mas
presencia de varamientos fue C. mydas, concluyeron que la mayoria de los
organismos fueron ejemplares sub-adultos por lo que la regiébn presenta una
importancia para el forrajeo y proteccion de tortugas marinas, y que es importante

crear programas para su proteccion.

El trabajo alrededor de la cosa italiana realizado por Casale y colaboradores (2010),
revela que la causa de muerte mas importante para C. caretta fue por actividades
antropogénicas, principalmente la interaccion con redes, pesca incidental e

interacciones con embarcaciones, ademas de algunos problemas con contaminacion.

La investigacion analizé bases de datos de diferentes proyectos y paginas oficiales
donde tortugas fueron reportadas, flotando en el mar y, algunos organismos varados;
sin embargo, aunque ellos concluyen que un alto porcentaje de los organismos
mueren por interaccion con la pesca o interacciones con embarcaciones (52%), y
gue estos dos son los factores mas importantes para el area que analizaron

(Mediterraneo).

Otro estudio importante es el realizado por Gutiérrez-Expadsito et al., (2012), teniendo
como area de estudio el Parque Nacional Dofiana, Espafa. Reportaron que los
varamientos ocurridos desde 1986 hasta el 2011, fueron de cetaceos, sin embargo
con el paso de los afos, estos empezaron a ocurrir con mayor frecuencia. La
mayoria de los organismos encontrados varados pertenecen al grupo de los
odontocetos, cabe resaltar que en el articulo solo se tomaron en cuenta los
varamientos de organismos muertos, ya que se presentd un varamiento masivo de

delfines mulatos vivos y estos no fueron considerados.

El trabajo realizado por Menéndez-Macias (2015) en la peninsula de Santa Elena en
Ecuador, reportan 21 varamientos en playa de tres especies de tortugas marinas en
donde, debido a alto grado de descomposicion de los cadaveres no se pudieron
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realizar los estudios de laboratorio, presentando evidencia de interacciones con artes
de pesca, como son redes, anzuelos en la boca y algunas lesiones por posible

choque con embarcaciones.

El autor hace énfasis en que la toma de muestras fue imposible debido al alto grado
de descomposicidbn en el que se encontraban los organismos, esto es muy
importante a considerarse al momento de trabajar con organismos muertos, ya que el
estado y condicion de las células puede verse alterado y arrojar resultados erroneos.
Al no haber realizado la parte del analisis de los organismos, el cual era el objetivo
principal del trabajo, este sirvio base para establecer distribucion y aspectos de
ecologia de C. mydas y L. olivacea en el area.

Por ultimo, se presenta el trabajo realizado por Suaréz-Yagual (2015) en las costas
de la Peninsula de Santa Elena, Ecuador. Se evaluaron los varamientos reportados
en distintas playas de esta peninsula de tortugas marinas, siendo la principal causa
de muerte la interaccion con diferentes artes de pesca; ademas se encontro, que la
mayoria de los cadaveres llegan en un alto grado de descomposicion, y solo un bajo
porcentaje llega relativamente fresco. La mayoria los organismos presentaron
fracturas de caparazén y de craneo, asi como la presencia de anzuelos en algunos
organismos, revelando una evidente interaccién con la pesqueria practicada por las

comunidades cercanas.

Los estudios enfocados en varamientos de tortugas marinas en México son menos
abundantes, siendo principalmente enfocados en mamiferos marinos. Pudiendo
destacar el realizado por los autores Ortega y Gordillo (2004), sobre la red de
varamientos en Veracruz. El trabajo mostr6 un panorama sobre los trabajos de
proteccion dentro de este estado y no tanto un analisis de los varamientos reportados

durante los afios de existencia de la red de varamientos.

Aguilar-Gonzélez (2009) realiza wuna investigacion en Guasave Sinaloa,
implementando un monitoreo sisteméatico de varamientos en tres islas,
relacionandolos con actividades antropogénicas, complementandolo con encuestas a

personas de las comunidades cercanas.
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En donde compara los resultados de las necropsias, con lo descrito por pescadores
de la region; encontrando, que las posibles causas de los varamientos estan mas
relacionadas con enmalles, fracturas y arponeadas; es decir pesca dirigida e
incidental, que con contaminacion; siendo las especies mas afectadas en la regién:

L. olivacea, C. mydas y C. caretta.

En la region de BCS, se han realizado algunos trabajos que aun que nho se
encuentran enfocados a varamientos, resultan bastante importantes y a pesar de ser
un poco antiguos nos brindan informacion relevante sobre el uso de los habitats de

las tortugas presentes en el estado.

A pesar de no ser un trabajo enfocado a varamientos el trabajo realizado por Olguin-
Mena (1990), resulta como base, ya que describe para todo el litoral de BCS, la
presencia de tortugas marinas. Brindando informacion importante sobre abundancias

y presencia-ausencia de tortugas marinas a lo largo del afio.

En la regidn de la peninsula de Baja California hay algunos trabajos enfocados en
varamientos de tortugas marinas, mas en especifico en la region del GU y Bahia
Magdalena. Entre los mas importantes podemos destacar el elaborado por Koch et
al. (2006), en donde analiza las posibles causas de muerte de tortugas que
encuentran varadas en las playas de bahia magdalena, propusieron qué C caretta

fue la mas abundante seguida por C mydas.

Otro trabajo fue el realizado por Mercuri (2007), en donde relaciona los varamientos
de mamiferos marinos con factores fisicos y biolégicos. Determinaron que la cantidad
de organismos varados puede relacionarse con la abundancia de organismos
presentes en la zona y que a su vez estos se relacionan con la productividad

biolégica de acuerdo a la estacionalidad.

Peckham et al (2008), determinaron la mortalidad por afios de C. caretta en BCS
asociando las altas mortalidades a captura incidental, consumo humano vy
varamientos realizando monitoreos para determinar la muerte de C. caretta

anualmente.
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Mancini (2009), realizé un estudio en el que determind las causas de muerte de
tortugas marinas en BCS, asi como las tasas de mortalidad, estudié algunas zonas
de riesgo para las tortugas marinas; ademas, utilizando las tallas de los organismos
determind sus estadios de madurez, concluyendo que la mayor proporcién de
organismos muertos son de tallas pequefas, las cuales corresponden a juveniles o

subadultos.

Tobar-Hurtado (2011), realiz6 una investigacion enfocada al varamiento de cetaceos
relacionandolo con factores oceanogréficos y algunos factores antropogénicos en
ambas costas de BCS. Encontré que el mayor nimero de varamientos ocurren en la
costa del Pacifico, y que estos tienen cierta relacion con los patrones de viento y con
las corrientes que corren perpendiculares a la costa, ademas que el mes con mayor

numero de varamientos fue en el mes de Julio.

El Grupo Tortuguero de las Californias (GTC) en el 2012, realizé una propuesta, en la
gue establece las medidas de conservacion y proteccion dentro del GU.
Consideraron éareas de forrajeo y zonas de mayor agregacion (Hotspots) de C.
caretta.

Koch et al., (2013), realizaron un trabajo en donde estiman la mortalidad de tortugas
marinas Yy la frecuencia con la que ocurren los varamientos en el GU. Mediante varios
experimentos, relacionaron que las muertes de las tortugas estan poco influenciadas
por la captura incidental, presentando una mayor relacién con las temporadas de

pesca.

Uno de los trabajos en lo que se tratdé de integrar todas las posibles causas de la
muerte y varamiento de las tortugas marinas en el GU, es el informe técnico
realizado por GoOmez-Gallardo Unzueta (2014) siendo una colaboracién con
diferentes instituciones gubernamentales y centros de investigacion (CONANP-
UABCS-CICIMAR-CIBNOR).

En este trabajo, diversos investigadores de las instituciones, identificaron las posibles

causas de muerte de C. caretta; llegando a la conclusién, que la interaccién con las
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pesquerias fue una causa de la muerte en la region, sin embargo, no fue la Unica

causa, existiendo otros factores, sugiriendo la realizacion de mas trabajos en el area.

Reséndiz y Lara-Uc (2017) cuantifican los varamientos de tortugas marinas por
especie en el Golfo de Ulloa describiendo y clasificando los cambios postmortem de

los organismos encontrados.

Finalmente, Lopez-Ramirez (2018), determiné estimaciones de la mortalidad natural
de C. caretta en el GU, mediante un modelo de interacciones ecotroficas (Ecopath),
realizando simulaciones con variables ambientales y antropogénicas. Determinando
gue las variables ambientales, como la temperatura superficial del mar (TSM), tienen

un mayor impacto en las poblaciones de C. caretta.

3) JUSTIFICACION

A nivel mundial, los estudios de varamientos son abundantes, sin embargo, para la
region del GU son pocos los trabajos realizados y en su mayoria estan enfocados
hacia la distribucién espacio-temporal de mamiferos marinos, siendo en menor

cantidad los relacionados con tortugas marinas.

Estos trabajos, tratan de relacionar los varamientos con actividades antropogénicas
como posibles causas de muertes, siendo principalmente relacionadas con la pesca

riberefia y en menor cantidad la pesca industrial.

El GU es una zona de gran importancia debido a sus condiciones oceanogréficas,
como lo son las surgencias estacionales, lo cual trae consigo una alta productividad
primaria y aunado a esto cientos de organismos, haciéndolo una region primordial
para la alimentacion de mamiferos marinos y de tortugas marinas, mismos que se
encuentran en nameros considerables en la zona. También es un area privilegiada

para realizar actividades pesqueras, resultando en interacciones entre ambos usos.

En esta zona, frecuentemente se encuentran organismos varados muertos, siendo
Playa San Lazaro, la zona indice (Hot spot), no obstante, el avanzado estado de

descomposicion en el que los organismos son encontrados, en muchos casos no
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permite demostrar fehacientemente que los ejemplares varados tuvieron contacto

directo con las pesquerias.

Otros factores a considerar para complementar la informacion sobre los varamientos
de tortugas marinas en esta zona, es determinar los meses con mayor namero de

varamientos y cuéles son las especies més afectadas.

El tener una descripcion del estado y condicion en el que los organismos llegan a
varar a las playas, nos permitié confirmar o descartar si las medidas de que se estan
tomando en pro de la conservacion de tortugas marinas son las adecuadas.
Finalmente, estos datos nos permiten estimar el estado y condicion de la estructura

de tallas y poblacionales en la region.

Otro aspecto importante es que, de los estudios ya mencionados anteriormente, en
ninguno de ellos se evaltua los varamientos como tal, ya que todos o la mayoria de
ellos se encuentran enfocados en determinar las causas de muertes, siendo una de
las principales causas de muerte, actividades antropogénicas como lo es la pesca ya
sea de manera incidental o dirigida. Es por eso que reside la importancia de este
trabajo ya que, a pesar de las grandes mortalidades registradas para el Golfo de
Ulloa, y de la problematica social y ambiental que este ha traido consigo, el presente
estudio pretende analizar los varamientos como tal y las condiciones corporales, asi

como el grado de descomposicion en las que los ejemplares llegan a la playa.
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4)  OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Analizar los datos colectados por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
sobre los varamientos de tortugas marinas en Playa San Lazaro, dentro de GU de los
afos 2013 al 2016.

4.2 Objetivos particulares

- Realizar un analisis de los varamientos reportados para Playa San Lazaro, por
cada afio de muestreo.

- Comparar las tallas de los organismos varados por especies a lo largo de los
afnos de monitoreo.

- Conocer las diferentes clases de tallas de las tortugas varadas presentes en
GU.

- Determinar el grado de madurez sexual de las tortugas varadas

5) AREA DE ESTUDIO

GU se encuentra localizado en la costa occidental de BCS entre los 25° y 27° latitud
Norte y los 112° y 114° longitud Oeste, desde el sur de Punta Abreojos hasta Cabo
San Lazaro (Fig. 6).

La zona se caracteriza por presentar ambientes muy diversos en donde destacan
estuarios, marismas, bahias poco profundas, manglares y humedales. Debido a esta
variedad, es importante el desarrollo de pesquerias riberefias a pequefia escala en
donde destacan las pesquerias de moluscos, crustaceos, tiburones, rayas y peces
(SAGARPA, 2014; Valdez-Leyva, 2012).

GU se caracteriza por estar bajo la influencia del sistema de corriente de California y
la presencia de surgencias estacionales que favorecen a una alta productividad

(Ramirez et al., 2010). Este proceso genera una zona de transicion templado-
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tropical, generando una elevada productividad biolégica en toda la regiéon que le
permite ser reconocida por su importancia ecolégica y pesquera (Tobar-Hurtado,
2011).

Las mareas son del sistema mixto-semidiurno, con dos pleamares y dos bajamares
al dia (Gonzalez-Rodriguez, 2008; Tobar-Hurtado, 2011).

Se ha determinado por medio de imagenes satelitales de TSM, la actividad de las
surgencias costeras en la Peninsula de Baja California, se ha determinado que la
intensidad de estas, varia de acuerdo a fendmenos locales como lo son la direccién e
intensidad de los vientos y batimetria de la zona, por lo que determino que, al sur de
los 28°N, se localizan las zonas de mayor permanencia de surgencias en Baja
California (Gonzélez-Rodriguez, 2008).

Se ha determinado a estas zonas, como Centros de Actividad Biologica (BAC, por
sus siglas en inglés), que se definen como, areas costeras pequefias de dimensiones
constantes, que presentan permanentemente una alta productividad, en comparacion

con otras areas.

La presencia de los BAC’s, se da por combinacion de varios fenbmenos, en los que
podemos mencionar surgencias, frentes oceanicos, estructuras de mesoescala
(remolinos, frentes, meandros). En la costa Occidental de la Peninsula de Baja
California se han identificado tres de ellos, Punta Baja, Bahia de Sebastian de
Vizcaino y el GU (Del Monte-Luna, 2004; Gonzalez-Rodriguez, 2008).
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Figura 6. Ubicacidén del Golfo de Ulloa en la Costa Occidental de Baja California Sur, en rojo se muestra Playa San Lazaro, zona de mayor
incidencia de varamientos.



6) METODOLOGIA

Los datos utilizados para este estudio fueron tomados de los reportes de campo
llenados por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) durante
el periodo 2013-2016 y comparados con los tomados para el afio 2016 por el
Programa de Recuperacion y Repoblamiento de Especies en Riesgo (PROCER)
dentro del proyecto “Distribucion y condicidn de las tortugas marinas en el Golfo de
Ulloa y Playa San Lazaro, BCS” con numero de oficio FOO.DRPBCPN/696/2016. El
periodo comprendido de agosto-diciembre de 2016, los datos fueron colectados en

conjunto por PROFEPA y participantes del proyecto.

La colecta de los datos de varamientos, se realizaron por medio de recorridos
terrestres en la playa San Lazaro (45 km) en cuatrimoto y en camioneta 4x4

siguiendo la metodologia descrita por Gardner y Nichols (2001).

Los cadaveres, fueron identificados a especie segun la clave de identificacion
propuesta por Pritchard (1999) y Wineken (2000).

Se tomaron las medidas de LCC y ACC con una cinta métrica en centimetros (cm)
como indica Bolton (1999). Se tomé una fotografia para la base de datos y se registré
su posicion geografica utilizando un GPS (Marca Garmin). Adicionalmente, se
examino el caparazén para encontrar una posible causa de muerte (Koch et al.,
2006).

Se describieron y clasificaron las condiciones de los cadaveres de acuerdo a la
metodologia modificada por Reséndiz y Lara-Uc. (2017) (Anexo, tabla V) y cuando
fue posible, se identific6 la causa de muerte con base en el estado del cadaver
(Anexo, tabla VI). Los datos fueron acomodados y procesados en una tabla en

EXCEL 2013 para su posterior analisis.

Se realizaron histogramas de frecuencia, en donde se utilizaron los organismos

encontrados en playa para cada afilo de muestreo y para cada especie de tortuga.

Se realizé una prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar la normalidad de los

datos y una prueba para la homocedasticidad, una vez comprobados la
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homocedasticidad y normalidad de los datos, se utilizé estadistica paramétrica para

el andlisis de los datos.

Se realizaron ANDEVAS de una via, donde se compararon los LCC de las especies

por afos, posteriormente se realizaron pruebas aposteriori de Tukey para conocer la

estructura de tallas de la poblacion de tortugas marinas en la region de Playa San

Lazaro. Los ANDEVAS, fueron realizados con ayuda del programa MathLab.

Se utilizé la clasificacion propuesta por Marquez, 2002, para determinar si los

organismos varados en playa son organismos juveniles o adultos estos utilizando el

LCC (tabla ).

Tabla I. Tallas y pesos reportadas para la transicion de juveniles a adultos para cada especie de

tortugas marinas (Marquez, 2002).

Especie

Tallay peso reportadas para adultos

Caretta caretta

91.2 cm LCC y 80kg

Chelonia mydas

77.5cm LCC y 52.2 kg

Lepidochelys olivacea

67.6 cm LCC y 38.1 kg

Eretmochelys imbricata

82.2cm LCC y 53.9 kg
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7) RESULTADOS

Se llevaron a cabo un total de 1,147 recorridos en tierra, realizados en Playa San

Lazaro (tabla 1l). Analizando de manera general los LCC de las tortugas marinas, se

encontr0 una mayor proporcion de juveniles que adultos, utilizando las tallas

establecidas por Marquez, 2002 (Fig. 7).

Tabla Il. Numero de tortugas varadas en Playa San Lazaro por especie

_ Lepidochelys Eretmochelys
Caretta caretta Chelonia mydas ) _ )
olivacea imbricata
1093 267 110 5
Total 1475

Es importante resaltar que para E. imbricata, solo se reportaron 5 ejemplares

varados a lo largo del monitoreo, siendo excluidos de los analisis estadisticos.

El afio 2013 fue en el que mas varamientos se reportaron para las cuatro especies

de tortugas, y el afio 2015 en el que menos varamientos se reportaron, solo

encontrando tres especies de tortugas marinas (tabla Il1).
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Proporcion de juveniles y adultos tortugas
marinas 2013-2016
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Figura 7. Proporcion de juveniles y adultos encontrados para GU durante los cuatro afios de

monitoreo.

Para el afio 2013 se realizaron un total de 242 recorridos terrestres. Se reportaron un
total de 914 especimenes de tortugas marinas para ese afio (tabla Ill). El mes julio
fue donde mas organismos varados se encontraron, con un total de 212 varamientos,
encontrandose que 189 correspondian a C. caretta. En contraste durante los meses
de enero y febrero solo se reportaron siete varamientos para cada uno de estos
meses, presentandose el mayor nimero de varamientos para C. caretta (Fig. 8).
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Tabla Ill. Namero de varamientos y porcentajes para cada una de las especies de tortugas marinas presente en Golfo de Ulloa, para cada afio de

monitoreo.

Afno

2013

2014

2015

2016

C. caretta
N° org. % org.
varados varados
754 82.49
144 67.29
69 43.95
126 66.32

C. mydas
N° org. % org.
varados | varados
17 12.80
36 16.82
62 39.49
52 2037

L. olivacea
N° org. % org.
varados | varados
40 4.38
32 14.95
26 16.56
12 6.32

E. imbricata

N° org.
varados

3

2

0

% org. TOTAL
varados
0.33 914
0.93 214
0.00 157
0.00 | 190
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Figura 8. Varamientos reportados para las cuatro especies de tortugas marinas para el afio 2013

De todos los organismos no se logré obtener las medidas morfométricas (LCC y
ACC), debido al estado de descomposicidon en el que se encontraban o simplemente
no fueron reportadas. Para C. caretta se obtuvieron las medidas de LCC y ACC de
615 individuos. Para C. mydas se obtuvieron las medidas morfométricas de 105

organismos, 30 medidas para L. olivacea y solo dos para E. imbricata.

Se clasifico a los organismos en juveniles y adultos, utilizando las medidas de LCC
(tabla IV).
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C.caretta C. mydas L. olivacea E. imbricata
Afo
Juveniles | % Juveniles| Adultos | %Adultos | Juveniles |% Juveniles| Adultos | % Adultos |Juveniles % Juveniles | Adultos | % Adultos | Juveniles | % Juveniles | Adultos | %Adultos
2013 604 99.51 3 0.49 94 91.26 9 8.74 20 66.67 10 33.33 2 100 0 0
2014 134 100 0 0 34 100 0 0 18 56.25 14 4375 2 100 0 0
2015 65 100 0 0 61 98.39 1 1.61 22 84.62 4 15.38 0 0 0 0
2016 118 97.52 3 248 49 96.08 2 3.92 8 72.73 3 2727 0 0 0 0

Tabla IV. Proporcion de juveniles y adultos encontrados para tortugas marinas en Golfo de Ulloa, para cada afio de monitoreo.
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Para el 2014 se realizaron un total de 355 recorridos terrestres en playa San Lazaro
obteniendo un total de 214 varamientos. La especie con mas varamientos durante
este aflo fue C. caretta, se identificaron varamientos de otras tres especies de

tortugas marinas (tabla Ill).

Se encontré que el mes con el mayor nimero de varamientos fue abril, con un total
de 42 organismos varados, en ese mismo mes se reportd la mayor cantidad de
organismos varados para C. caretta. Caso contrario ocurrié en el mes de noviembre,

en donde solo se reportaron 3 organismos, siendo todos para C. caretta (Fig. 9).
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Figura 9. Varamientos reportados paratortugas marinas en el afio 2014.

Al igual que para el afio 2013 no se obtuvieron todas las medidas de los caparazones
teniendo un total de 134 organismos para C. caretta, 34 para C. mydas, 32 para L.
olivacea y 2 para E. imbricata. Con estas medidas se determin6é que para las cuatro

especies existen una mayor proporcion de organismos juveniles (tabla V).
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Para el afio 2015 se realizaron un total de 324 recorridos por Playa San Lazaro con
157 varamientos, siendo C. caretta, la especie con el mayor nUmero de organismos
varados en ese afio (tabla Ill). Este mismo afio, se presenté la menor cantidad de

organismos varados con respecto a los afos anteriores.

El mes de agosto, fue en el que se encontré la mayor cantidad de organismos
varados con 39 organismos, siendo el mayor nimero de estos para C. mydas; el
maximo numero de organismos varados fue para C. caretta con 25 organismos para
el mes de julio (Fig. 10). Con respecto al LCC, se encontré una mayor proporcion de

juveniles que adultos (tabla IV).
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Figura 10. Varamientos reportados para el Golfo de Ulloa para el afio 2015.

Por ultimo, para el afio 2016, se realizaron un total de 223 recorridos en Playa San
Lazaro, reportandose 190 ejemplares de tortugas marinas varadas (tabla Ill). La
mayor proporcion fue de juveniles para las tres especies reportadas en ese afo
(tabla 1V). EI mes de mayo fue en el que se encontré una mayor cantidad de tortugas
varadas, siendo 46 las encontradas; C. caretta la méas afectada.
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Este afio a partir del mes de septiembre, se presenté una disminucién del nimero de

organismos encontrados varados (Fig. 11).
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Figura 11. Varamientos de tortugas marinas reportados para el Golfo de Ulloa en el afio 2016.

Al analizar el LCC de C. caretta tenemos que el 95% confianza y con una p=0.0332,
tenemos que existen diferencias significativas entre las tallas del afio 2013 y 2016,
encontramos que las tallas de todos los afios son similares al afio 2015 (Fig. 12).
Con una media para el aflo 2013 de 68.02 cm (n=606), para el 2014 x= 67.91 cm
(n=134), el afio 2015, x=69.54 (n=65) y por ultimo para el afio 2016, x =70. 11
(n=113).
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Figura 12. Tallas de Largo curvo del caparazon (LCC) para la especie C. caretta a lo largo de los

cuatro afios de monitoreo dentro del GU.

El analisis de LCC para C. mydas, nos indican que el 95% de confianza y con valor
de p=0.0630, se encontré que no hay diferencias significativas en las tallas de los
caparazones para esta especie, siendo todas las tallas similares a lo largo de los
afios de monitoreo (Fig. 13). Presentando en el afio 2013 una x= 63.29 (n=103), en el
afo 2014 x=60.33 (n=34), en el afio 2015 x=60.23 (n=63) y por ultimo en el afio 2016
x=60.08 (n=59).
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Chelonia mydas
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Figura 13. Talla de Largo curvo del caparazén (LCC) para la especie C. mydas a lo largo de los

cuatro afios de monitoreo dentro del GU.

Por otro lado, al analizar LCC, para L. olivacea durante los afios de muestreo, se
encontré que un 95 % con una p=0.71, no existen diferencias significativas entre las

tallas de los organismos (Fig. 14).

Para esta especie en particular, se encuentra un traslape mayor entre los afos
debido a que existe una mayor similitud entre las tallas, ademas de tener un valor
alto para p. Se encontré una x= 63 cm (n=30) para el afio 2013, para el afio 2014
x=64.9 (n=32), para el afio 2015 x=63.76 (n=25) y por ultimo para el afio 2016
x=63.07 (n=11).
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Lepidochelys olivacea
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Figura 14. Talla de LCC para la especie L. olivacea a lo largo de los cuatro afios de monitoreo dentro
del GU.

Se analizaron las tallas de LCC para cada una de las especies a lo largo de todos los
afios de monitoreo, en donde la categoria de 66-70 cm de LCC, fue en la que se

encontré la mayor cantidad de tortugas varadas.

Fue en esta misma categoria de talla, donde coincide que el mayor numero de
organismos para las especies C. caretta y L. olivacea vararon en Playa San L&zaro.
Para la especie C. mydas se encontré6 que la mayor cantidad de organismos se

encuentra en la categoria 56-60 cm.

La mayor cantidad de varamientos fueron tallas intermedias, teniendo pocos
organismos de tallas chicas y tallas grandes. Se reportd que el organismo mas
pequefio midid 35 cm LCC y fue de la especie C. mydas y el mas grande 99 cm de

LCC para la especie C. caretta (Fig. 15).
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Frecuencia de tallas para tortugas marinas 2013-2016
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Figura 15. Frecuencia de tallas para tortugas marinas en GU, en el periodo 2013-2015. En linea punteada se marca la talla en la que cada
especie alcanza la madurez sexual.



Al analizar los rangos de tallas para el afio 2013, encontramos que en el rango de
clase 60-70 cm, fue donde se encontré el mayor nimero de organismos varados,
siendo el méximo de 300 organismos, coincidiendo esta misma clase para las tres

especies principales encontradas en el area (Fig. 16).
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Figura 16.Distribucién de LCC para las especies presentes en el GU, en el afio 2013.

Al analizar los datos para el afio 2014, encontramos que el rango de talla con méas
frecuencias fue de 66-75 cm, esto para las especies de C. caretta y L. olivacea. Por

otro lado, para C. mydas, el rango de tallas més frecuente fue de 56-65 cm.

A diferencia con el afio anterior (2013), las frecuencias maximas coinciden mas entre
las tres especies, aunque siendo la mas afectada C. caretta. Volviéndose a encontrar
gue, de las 4 categorias de clase realizadas para ese afo, las mayores frecuencias

se encuentran en las categorias intermedias (Fig. 17).
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Frecuencia de tallas para el afio 2014
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Figura 17. Distribucién de LCC para las especies presentes en el GU, en el afio 2014.

El afio 2015, la categoria de clase con mas frecuencias fue de 61 a 70 cm,
presentando valores similares en cuanto al numero de frecuencia, nuevamente para

C. caretta y L. olivacea.

Para C. mydas, la categoria de clase con mayor frecuencia de varamientos fue de
51-60 cm de LCC.

Nuevamente los organismos se encontraron mas concentrados a tallas intermedias,
el organismo mas pequefio fue para la especie C. mydas con 44 cm de LCC y el

organismo mas grande fue para C. caretta con 86 cm de LCC (Fig. 18).
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Frecuencia de tallas para el afio 2015
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Figura 18. Distribucién de LCC para las especies presentes en el GU, en el afio 2015.

Por ultimo, para el afio 2016, se encontré que la categoria de clase con mayores
frecuencias fue de 61 a 70 cm de LCC, siendo esta categoria en la que se encontro
el mayor nimero de varamientos, encontrando organismos varados para las tres

especies de tortugas marinas reportadas para ese afio.

Sin embargo, en la categoria de 71 a 80 cm fue donde se encontré el mayor nimero
de organismos para la especie C. caretta.

Por otro lado, para la especie C. mydas la categoria de clase mas frecuente fue de
51 a 60 cm (Fig. 19).
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Frecuencia de tallas para el afio 2016
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Figura 19. Distribucion de LCC para las especies presentes en el GU, en el afio 2016.

8) DISCUSION

El GU presenta caracteristicas similares a aquellos asociados a corrientes de
frontera occidental. Algunos de estos sistemas, como el Sistema de Corriente
Canaria y el de la Corriente de Benguela, en la costa occidental de Africa, presentan

altos niveles de produccién primaria neta.

En el caso particular del GU, la situacion es mas compleja ya que las surgencias
ocurren con mayor intensidad y por periodos mas largos a los reportados para la
corriente Canaria; ademas la estructura de la linea de costa permite la formacién de
frentes y giros (Gonzalez-Rodriguez, 2008), estas condiciones de alta produccién
resultan en BAC, importante como el GU. Las condiciones oceanograficas pudieran
ser uno de los factores mas importantes, ya que el comprender mejor la dinamica de
las corrientes superficiales y profundas permitiria saber la dispersion de los

organismos muertos y conocer el origen de aquellos encontrados en la playa.

Estos BAC, como es conocido el GU, descrito por varios autores (Lluch-Belda, 2000;
Gonzalez-Rodriguez, 2008), presenta caracteristicas muy similares a otros grandes
sistemas de corriente, lo cual lo hace muy productivo, favoreciendo la biodiversidad

marina, atrayendo asi a muchas especies, incluidas las tortugas marinas.
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El GU es bien conocido por su calidad y abundancia en cuanto a pesquerias, siendo
un area productiva, dentro de las principales pesquerias estan la de camaron,
almejas, pulpo, pelagicos menores, tiburén, pepino de mar, langostas, jaiba, recurso

escama entre otros.

Siendo este ultimo (recurso escama), el de mayor importancia en la interaccion
pesca-tortugas, debido a que se ha visto que existe una fuerte relacién entre los
meses en que se lleva a cabo esta pesqueria en los meses de mayo a agosto, con
un incremento en el numero de varamientos en esta misma temporada (Valdez-
Leyva, 2012; DOF, 2015). La presencia de la especie se ve influenciada por las
agregaciones ocasionadas por la langostilla roja (Pleuroncodes planipes), uno de los

principales componentes de su dieta.

Las tortugas varadas son principalmente juveniles, encontrando organismos muy
alejados a sus tallas de madurez sexual, lo cual resulta un gran problema para la
conservacion de las especies, no dejandolos llegar a reproducirse, aunque sea una
vez en su vida; trayendo implicaciones graves en las poblaciones de tortugas
marinas, no solo de manera local si no de manera general en las poblaciones a nivel

mundial.

Un aspecto importante, es que los organismos varados presentan tallas de LCC muy
similares entre si y en el rango de los 51- 80 cm de LCC, considerados organismos
juveniles, sin presentar diferencias significativas entre especies, lo cual nos indica
gue las tortugas utilizan el area como una zona de refugio y crecimiento debido a que
este presenta las condiciones necesarias para que las tortugas permanezcan por

largos periodos de tiempo.

C. caretta presentdé el mayor numero de tortugas encontradas en playa varadas,
aungue no fueron las Unicas, ya que en el area también podemos encontrar algunas
otras especies de tortugas e incluso mamiferos marinos, siendo los mas comunes
delfines y lobos marinos. Existe una alta tasa de varamientos en el area no solo para
tortugas marinas sino también para otras especies, lo que pone como un foco rojo a
México, surgiendo la necesidad por conocer que es lo que ocurre en el area que

provoca estos decesos.
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A pesar de que existen diversos trabajos en GU sobre tortugas marinas,
encontrandose enfocados a identificar causas de muerte (Seminoff et al, 2004;
Peckham et al, 2007; Peckham et al, 2008; Senko et al, 2010; Koch et al, 2013;
Senko et al, 2014; Seminoff et al, 2014; Gomez-Gallardo Unzueta et al., 2014). Una
de las principales causas de muerte que se exponen es la pesca riberefia, esto
debido a que es la actividad mas importante en la regidon, y que ademas las zonas de
incidencia de varamientos coinciden con las zonas de pesca o con comunidades
pesqueras (Gomez-Gallardo Unzueta et al. ,2014; Lopez-Ramirez, 2018). Ambos
trabajos coinciden que no es la Unica causa de muerte, y que no se cuenta con la
suficiente evidencia en los organismos varados, se menciona que pudieran existir
otros factores afectando la sobrevivencia de tortugas marinas y otras especies en la

region.

A pesar de todos los esfuerzos por conservar las poblaciones de tortugas marinas a
nivel mundial, en el GU, se han presentado eventos de mortalidad masivos en los
afios 2012 y 2013, siendo la principal teoria de la causa de muerte la interaccion

tortugas-pesca.

Los individuos revisados fisicamente en 2013 fueron 914 pero solo 11 presentaron
evidencia o marcas de interaccion con algun arte de pesca. La herida mas comun fue
por anzuelos; el que presenten heridas de este tipo no determina que esta sea
necesariamente la causa de muerte. Las tortugas no presentan evidencia de que
hayan sido muertas por alguna interaccién con algun arte de pesca, es evidente que
hay un traslape entre la temporada de pesca y el aumento de los varamientos, segun
lo reportado por Ramirez-Rodriguez et al., 2010, la pesqueria de escama se practica
durante todo el afio, aunque con los mayores volimenes de captura para los meses

de mayo-agosto.

Este traslape con la pesqueria de escama, coincide de la misma manera con la
pesqueria de camardn que se practica en la zona, durante los meses de septiembre-
marzo. Para esta pesqueria, se utilizan redes de arrastre de fondo con doble aparejo,
los cuales son jalados por una embarcacion tipo buque pesquero tipico camaronero

(INAPESCA, 2012), se sabe que este método es muy eficiente para este recurso,

40



también es agresivo para otras especies, ya que suelen tener altas tasas de captura
de especies no objetivo 0 mejor conocidas como fauna de acompafiamiento (de la
Rosa-Meza, 2005).

Otro aspecto importante es que el esfuerzo también se vio incrementado para el afo
2014, teniendo mas salidas y de manera mas constantes que a diferencia del afio
anterior, donde los monitoreos en tierra no se realizaron de manera constante. El afio
2015, presenta una disminucién en el numero de varamientos a lo largo del afio, se
aprecia el traslape con algunas temporadas de pesca, como ya se mencioné la

pesqueria de escama fue la de mayor interaccion.

L. olivacea, es la que presenta el menor niumero de varamientos a lo largo de los
cuatro afios analizados en este trabajo, y esto puede deberse a que el &rea es
considerada como un area importante para la alimentacion y por consiguiente un
importante area de refugio y crecimiento no solo para tortugas marinas sino también
para otras especies de interés comercial, notandose que los meses donde mas
varamientos se presentan es durante los meses de mayo a septiembre,
considerando el pico maximo de anidaciones para esta especie en los meses de julio
a enero, aunque pudiendo presentar anidaciones durante todo el afio (CONANP,
2011), esto podria ser la razén por la cual, L. olivacea no se ve tan afectada en esta
region, considerando que deberia de encontrarse en areas cercanas a su playas de
anidacién, siendo las mas importantes en Todos Santos, Cabo San Lucas y San

José del Cabo, todas localizadas al sur del GU.

Las especies mas afectadas C. caretta y C. mydas, poseen historias de vida muy
similares entre si, dejando sus playas de anidacién para migrar a sus zonas de
alimentacion. La primera viajando miles de kilometros desde el archipiélago japonés,
hasta la peninsula de Baja California, mas en especifico en el GU, que es
considerado como un punto de agregacion importante para la especie, en donde se
saben gque pueden permanecer por afios alimentandose y creciendo, basando su
dieta principalmente en langostilla roja, pudiéndose alimentar de crustaceos,
moluscos, peces (CONANP, 2011).
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Para C. mydas, ocurre lo mismo, pero viajando desde playas de Michoacan hasta las
costas de Baja California, ya que a esta especie se le puede encontrar tanto en el
Golfo de California como en el Pacifico en bahias, lagunas y esteros, es decir en
zonas un poco mas protegidas, en donde se le consideran como sus zonas
prioritarias de alimentacion, se les ha visto alimentandose dentro y fuera del Golfo de
California, alimentandose principalmente de algas y pastos marinos (CONANP,
2011). Ambas especies se les ha observado alimentandose en el area, por lo que no
es de extrafarse gue sean las especies mas afectadas y con mayores reportes de

organismos muertos en playa.

Se debe tener en cuenta, que encontrar organismos varados nos brinda informacién
sobre la ecologia, biologia y aspectos de vida sobre una especie o varias, en este
caso sabemos que las tortugas se encuentran en el area alimentandose, el estado de
descomposicion en el que se encontraron, en su mayoria fue en fase 3 o 4, esto
siguiendo la clasificacion de medicina forense modificada por Reséndiz y Lara-Uc,
2017.

El nimero de organismos varados entre cada una de las especies varia mucho, este
hecho respalda la idea en que los organismos juveniles son lo que se ven mas
afectados, y siendo C. caretta la mas afectada. Esto se pudo comprobar al comparar
el numero de varamientos con las tallas en la que alcanzan su madurez sexual, L.
olivacea, es la que necesita una menor talla para alcanzar la madurez sexual, por
consiguiente, se vuelve menos vulnerable a morir en la zona, debido a que pasa
menos tiempo en la zona. En cambio C. carreta y C. mydas, al alcanzar la madurez
sexual a tallas mayores, se presentan como especies mas susceptibles a morir en la

zona, pasando mas tiempo para poder crecer y poder alcanzar las tallas de adultos.

Al analizar los datos y compararlos con las temporadas de pesca, hay un traslape
evidente fue a partir de las grandes mortandades de afios anteriores (reportadas
desde el afio 2000) (Koch et al., 2006), en el 2014 sale publicado el Programa de
Ordenamiento pesquero para la zona y en abril del 2015 la publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion del Establecimiento de un Refugio Pesquero en la Zona con

un periodo de dos afios, estableciéndose las regulaciones y restricciones para las
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artes de pesca permitidas en la zona. Estas dos acciones sumadas al programa de
Observadores a Bordo, provocaron que los varamientos a partir del afio 2014 se
vieran disminuidos (SAGARPA, 2014; DOF, 2015).

Estas acciones resultaron benéficas ya que existido una disminucién en el nimero de
organismos varados en playa, a pesar de esto, se siguieron encontrando tortugas
varadas en playa, siendo las especies mas afectadas C. caretta y C. mydas, como
medida alternativa en junio de 2016 entra en rigor una veda para la pesqueria de
escama con una de duracion de 3 meses (24 junio hasta 30 septiembre de 2016),
esto con el fin que el nimero de varamientos se viera disminuido, a pesar de esto
durante estos meses siguieron presentandose varamientos, fue hasta los meses

posteriores que estos se vieron reducidos hasta ser casi nulos.

En el GU no se han reportado estudios contundentes sobre la posible influencia de
las corrientes en el transporte de tortugas muertas, Koch et al., (2013), realizaron un
experimento utilizando naranjas, el cual consistio en soltar las naranjas en diferentes
sitios dentro del GU y con esto poder estimar el nimero de tortugas muertas dentro
del area, tomando en cuenta la influencia de las corrientes, el experimento dio como
resultado conocer el posible movimiento que podrian tener las tortugas, resultando
un poco alejado de la realidad, debido a que el peso de una naranja no es
equiparable con el de una tortuga, asi como todos los procesos por los que pasa una
tortuga una vez que muere (cambios post- mortem), todos estos factores , hacen que

estas estimaciones sean poco asertivas al respecto.

Playa San Lazaro, ha sido la playa con mayor nimero de varamientos en BCS
siendo C. caretta la especie mas afectada, concordando con lo mencionado con
muchos autores que han realizado trabajos en el area (Seminoff et al., 2004;Koch et
al., 2006; Peckham et al., 2009; Mancini, 2009; Koch et al., 2013; Seminoff et al.,
2014 mas no es la Unica ya que también se presentan varamientos de otras especies
como lo son C. mydas y L. olivacea, son estos mismos autores los que han
determinado que la temporada de mayor incidencia de varamientos es en los meses
de mayo-septiembre que coincide con la temporada de pesca de escama, en

contraste durante los meses analizados no se cumple con esto durante todos los
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afos, siendo variable para cada una de las especies, ademas de gque se presentan

varamientos a lo largo de todo el afio.

En todos los trabajos reportados para la zona, ha sido dificil determinar las causas de
muerte de los organismos, esto debido al alto grado de descomposicion en el que se
encuentran en playa, lo que dificulta emitir un diagnostico. A pesar de los esfuerzos
por instancias gubernamentales, asociaciones civiles, pescadores y comunidades
aledafias a la zona, siguen apareciendo organismos muertos en playa, lo cual nos
indica que existen otros motivos por los cuales las tortugas mueren en la zona,

algunos de estos factores podrian ser factores naturales.

En la actualidad se han empezado a utilizar técnicas de Medicina Forense
Veterinaria (MFV), permitiendo determinar estas causas (Reséndiz y Lara-Uc, 2017),
a pesar de la implementacion de estas nuevas técnicas, ha sido dificil de aplicar a
tortugas marinas debido al estado de descomposicion, por lo que aun se tiene un alto
namero de organismos sin determinar las causas de muerte o con pruebas
fehacientes de determinar un posible agente infecto-contagioso, dafios
antropogénicos o posibles causas naturales.

Algunos autores como Seminoff et al., 2014, consideran el GU como una de las
zonas mas importantes de forrajeo para C. caretta, esto gracias a que el area funge
como la zona de agregacion mas importante para la especie en el Pacifico norte, la
mayor parte enfocados a causa de muerte o0 interacciones con actividades
antropogénicas (Seminoff et al., 2004; Peckham et al., 2007; Peckham et al., 2008;
Koch et al., 2013; Seminoff et al., 2014), pero existe la presencia de subadultos y
adultos, siendo representados en una menor cantidad para cada una de las

especies.

Los organismos que llegan a aguas de BCS, de tallas pequefias y encuentran sitios
ideales para su crecimiento, alimentacion y proteccion, uno de estos sitios en el GU,
en el cual pueden permanecer por afios, hasta alcanzar la madurez sexual y regresar

a sus playas de anidacion.
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A pesar de los numerosos estudios en el area, en su mayoria dirigidos a C. caretta,
fue a partir del afio 2000, donde se inicié un monitoreo para el conteo de organismos
varados en Playa San Lazaro, realizando un mayor esfuerzo durante los meses de
mayor abundancia de varamientos (abril-septiembre), en todos los trabajos se trata
de determinar las causas de muertes, teniendo en todos los casos el mismo
problema, el alto grado de descomposicidon en el que se encuentran los organismos

varados, lo cual dificulta determinar una causa de muerte.

Merino-Zavala et al., (2018) reportaron ejemplares apareandose, por lo cual no se
puede seguir considerando una zona exclusiva para juveniles como mencionaba
Seminoff et al., 2014.

Peckham et al., (2008), durante los afios 2003-2007 analizo los varamientos de C.
caretta, donde encontraron una mayor abundancia entre tallas de los 60-80 cm de
LCC, esto concuerda con este trabajo para cada uno de los afos, siendo tallas aun
consideradas para juveniles, y un tanto alejadas de las tallas reportada para adultos
(Marquez, 2002). Determinaron que el 15- 20% por pesca incidental, en contraste
con nuestros resultados que fue <5% de los organismos reportados durante los

cuantro afios, presentaron tener una interaccion directa con la pesca.

Koch et al., 2016 mencionan que existen otras amenazas que pueden estar
causando la muerte de tortugas en la zona, como lo es la basura, en el caso
particular de los plasticos, como se ha visto en diversos casos con otras especies,
confunden sus alimentos con estos plasticos los cuales pueden causar dafios no solo
a corto plazo si no también a largo plazo. Otras causas que reportaron fueron la
contaminacion metales pesados, a pesar de esto se sabe y se ha comprobado que la
Zzona es rica en metales ya que existen yacimientos cercanos en la zona sin embargo

no se ha encontrado evidencia que demuestre alguna afectaciéon en las tortugas.

Koch et al., (2016), en el capitulo denominado Tortuga caguama del libro titulado las
tortugas marinas en Meéxico: Logros y perspectivas para su conservacion,
mencionaron la problematica generada a lo largo de los afios en el GU, con respecto
a C. caretta, representando en una de sus gréaficas (Capitulo 2, Fig. 4) las mortandad

de tortugas, estos resultados no concuerdan con los datos oficiales presentados por

45



PROFEPA para la realizacion de este trabajo ya que, se presentan mas organismos
varados para los afios 2013 y 2014, y una menor cantidad en los afios 2015 y 2016.
En este mismo capitulo se presenta otra gréfica (Capitulo 2, Fig.6) en donde se hace
un compilado desde el 2003-2016, separando el 2016 y enfocandose en los meses
en los que se implementd la veda de la pesqueria de escama en la region. En
contraste con nuestros resultados no coinciden los datos presentados en la gréafica
incluso comparando solo los meses en los que se presenta la veda, ya que solo
durante los meses de junio-septiembre del 2013 hasta el 2015 PROFEPA reportaron
un total de 530 varamientos de C. caretta en la region de Cabo San Lazaro. Mientras
que Koch et al. reportaron un promedio de 276 tortugas en un periodo de 12 afios,
ademas para el afilo 2016 hasta el mes de septiembre reportaron un total de 20
tortugas sin embargo segun lo reportado por la PROFEPA para esos meses se
reportan un total de 35 C. caretta varadas, las cuales no concuerdan considerando

gue son datos avalados por PROFEPA.

Lo mencionando anteriormente se vio reflejado después del término de la veda,
donde a partir del mes de septiembre se vio fuertemente disminuido el nimero de
varamientos presentandose un maximo de dos organismos hasta no encontrar

ningun ejemplar.

Otro ejemplo de esto es el trabajo de tesis de Lépez-Ramirez (2018), en el que
usando un modelo tipo Ecopath y agregandole todas las variables posibles, pudo
determinar que la TSM causa mayores estragos sobre la poblacién de C. caretta, que
el aumento en el esfuerzo pesquero, ademas de estimar la mortalidad natural de la
poblacion. EI conocer mejor la dinamica de los organismos varados,
complementandose con estudios oceanogréficos, ha demostrado que algunos
fendmenos de escala global no afectan de la misma manera a la zona, y que son los
fendmenos de escala local lo que tienen un mayor impacto, siendo estos los mas

importantes a estudiar (LOpez-Ramirez, 2018).
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Algo importante es que ya se empiezan a realizar trabajos en los que se tratan de
involucrar otros elementos que puedan estar causando la muerte en la zona, y no la
pesqueria como la principal causa, ejemplo de esto fue el elaborado por Gémez-
Gallardo Unzueta et al., (2014), en el que realizaron un informe técnico analizando
todas las posibles causas que podrian estar afectando a C. caretta en la zona,
ademas incluyeron los factores bidticos, los cuales pocos autores los toman en

cuenta lo cual abarca un trabajo multidisciplinario.

La mortandad de tortugas marinas en BCS ha sido bien estudiada desde el afio
2000, la mayor parte de la informacion no ha sido publicada, y es hasta el afio 2013
gue las autoridades correspondientes en el area PROFEPA, realizan un monitoreo

constante en el area de Cabo San Lazaro.

Se ha demostrado que una causa de mortalidad importante es el llamado frio
paralizante o cold stunning, que a pesar de estar documentado en otras partes del

mundo en la region no se ha documentado.

En la peninsula Ibérica segun lo reportado por Bellido et al (2008), documentaron
una serie de varamientos para C. caretta, determinando como causa de muerte, el
frio paralizante; siendo reptiles son organismos endotérmicos los cuales necesitan de
la temperatura del sol para mantener su temperatura corporal, siendo las

temperaturas <15°C, criticas para la especie.

Durante el afio 2014 en el informe presentado Gémez-Gallardo Unzueta et al.,
(2014), reportan temperaturas por las madrugadas menores a estas encontrando
organismos aletargados, débiles, con problemas para sumergirse, poca movilidad en
aletas, siendo estos algunos de los sintomas documentados para el frio paralizante
(Bellido et al., 2008).

Esto pudo ser una posible causa de varamientos en la zona en la temporada fria,
falta informacién de manera local que lo evidencie, siendo otro aspecto a estudiar,
ademas de estudios de salud en todas las especies presentes en la zona, para
conocer en primera instancia los pardmetros de manera local y como linea base y

saber cudl es el estado de salud de las tortugas marinas en GU.

47



9) CONCLUSIONES

La especie con el mayor numero de varamientos en el GU es C. caretta.

La temporada de mayor incidencia de varamientos fue en los meses de mayo-

septiembre.
Se encontré que >95 % de los organismos varados son juveniles.
La presencia de adultos en el area fue del <5%).

Las especies C. caretta y C. mydas, fueron las mas susceptibles a morir varadas en

la zona.

No se encontraron diferencias entre las tallas de los organismos varados en los afos

analizados.

10) RECOMENDACIONES

Es importante realizar ademas de los monitoreos en tierra (varamientos), a la par
monitoreos en agua para poder integrar las dos partes y conocer cOmo se estan
comportando las tortugas en altamar, ademas es importante que estos monitoreos se

realicen de manera sistematica y con el mismo periodo de frecuencia.

Otro aspecto importante a considerar, es que los datos sean tomados de la misma

manera, utilizando un mismo formato para todos.

Es importante que ademas de los datos que ya se colectan sobre el varamiento,
también se tomen los datos de la zona de la playa en la que se encuentra es decir a

gue distancia con respecto de la linea de marea se encuentra el organismo.
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12) ANEXOS

Tabla V. Clasificacion de las condiciones de los cadaveres de acuerdo a su estado (Reséndiz y Lara-Uc, 2017).

Fase

1. Vivo y/o herido

2. Recién muerto o
fresco

Descripcion

Inicio de la pérdida de las funciones bioldgicas basicas o vegetativas
Inicio de la muerte celular o tisular (Trigo y Valero, 2002)

Ausencia de movimientos respiratorios en las paredes toraco-abdominales
(Adaptados de Wobeser, 1996) ausencia de la actividad del sistema nervioso
central (inmovilidad, insensibilidad, areflexia) (adaptado de Cooper, 2009).

Periodo “caavérico” comienza a aparecer las alteraciones morfoldgicas (cambios
post mortem) y el inicio de la biodegradacion natural (Modificado de Mancini, 2009
y adaptado de Trigo y Valero, 2002).

Viable para hacer necropsia, tomar muestras para histopatologia, bacteriologia,
toxicologia, microscopia electrénica, Biologia molecular, etc.

Ejemplo: El caparazén puede presentar extravasacion de liquidos celulares y/0 de
moderada a gran cantidad de grasa, se pueden observar balanos vivos en el
caparazon y plastron, la piel se obscurece un poco y los masculos se aprecia de
tonalidad roja oscura, aunque se considera fresca, el olor no es fuerte (<2dias)
(Modificado de Mancini, 2009)
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3. Con cambios post
mortem inmediatos

4. Con cambios post
mortem mediatos

5. Caparazdn y esqueleto

Se observan cambios autoliticos moderados a severos

Alteraciones cadavéricas: Deshidratacion cadaveérica, algor mortis, rigidez
cadaveérica, lividez cadavérica, hipostasia visceral, inicio del enfisema post mortem
(periodo enfisematoso:2-7 dias y mas) (Adaptado de Trigo y Valero, 2002)

Destruccion parcial del cadaver. Estos cambios dependen del tiempo, la
temperatura y humedad ambiente, tamafio y peso corporal del organismo, estado
nutricional y tipo de dieta, especie y estado de salud, entre otros (Adaptado de
Cooper y Cooper, 2007). Dependiendo de los cambios y el criterio del MVZ se
puede o no realizar una necropsia.

Ejemplo: el caparazén empieza a doblarse por el sol, la piel y los musculos se
tornan de color oscuros y endurecidos; el organismo puede empezar a hincharse,
el olor es fuerte y desagradable (Modificado de Mancini, 2009).

La tortuga presenta cambios autoliticos avanzados y notables cambios
degenerativos

Se observa: enfisema post mortem, imbibicién post mortem, pseudomelanosis,
pérdida de color, y/o ruptura post mortem, desplazamiento post mortem (Adaptado
de Trigo y Valero, 2002)

Destruccion del cadaver por factores exdgenos (Linacre, 2009)

Estos cambios dependen del tiempo, la temperatura y humedad ambiente, tamafio
y peso corporal del organismo, estado nutricional y tipo de dieta, especie y estado
de salud, entre otros (Adaptado de Cooper y Cooper, 2010).

Ejemplo: El caparazén se mantiene duro, los escudos empiezan a separarse del
caparazon. La piel es de consistencia dura al tacto, acartonada y seca y/o se
aprecian los huesos de las aletas y craneo, los musculos se aprecian secos y de
color muy oscuro (Modificado de Mancini, 2009)

Ultimo periodo del proceso de descomposicion descrito como reduccion
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6. Caparazon solo

7. Solo huesos

esquelética mas de 3 meses aprox.) (Adaptado de Linacre, 2009)

Etapa caracterizada por la descripcion de los restos cadavéricos blandos, con
excepcion de los huesos que componen el esqueleto 6seo como ultimo remanente
del cadaver (Adaptado de Cooper y Cooper, 2010)

Ejemplo: El caparazén esta seco y duro, qgueda muy poco tejido , en algunos casos
se pierde la sucesién vertebral y se puede observar la cabeza y los huesos
dispersos (Modificado de Mancini, 2009)

Por lo general el caparazén se encuentra quemado por el sol y sin unién a huesos,
ya no se observa piel ni masculos (mas de 5 meses aprox.) (Modificado de
Mancini, 2009)

Huesos encontrados dispersos y en algunos caso proximos entre si (Modificado de
Mancini, 2009)

Tabla VI. Categorizacion de la causa de muerte, de acuerdo al estado del cadaver (Reséndiz y Lara-Uc, 2017).

1. Consumo

2. Capturaincidental

Cuando la muerte se produce por una causa violeta o no violenta,
como resultado de la accion premeditada cuyo objetivo primario fue
de la muerte del animal por ejemplo: captura y muerte dirigida
consumo, cuando el caparazén o los restos muestran signos de
vitalidad de una lesién (Modificado de Wobeser, 1996 y Cooper,
2009) (rastros de quemaduras, cuchillo o arpon sobre el tejido
vivo)(Modificado de Mancini, 2009) y se interpreta su finalidad de
dafiar o mutilar para consumo

Cuando la muerte se produce por una causa violenta o no violenta
como resultado de una circunstancia accidental (Adaptado de
Linacre, 2009). Cuando los cadaveres tienen presencia de
anzuelos, restos de redes, cuerdas, javas o0 marcas Yy lesiones
(cicatrices) sobre tejido vivo (Modificado de Mancini, 2009)
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Mortalidad natural

. Otra causa

. Causa desconocida

indeterminada

(0]

Cuando se considera que la muerte se produce por una causa
natural, no violenta, por lo general como resultado de enfermedades
(Fibropapilomas u otras) o depredadores (Mordida de tiburdn)
(Modificada de Mancini, 2009)

Principalmente choque de pangas, mordidas de tiburdn, entre otras

Cuando la muerte se produce por una causa que nho es posible
determinar o fue totalmente desconocida
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