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ANEXO I. Estado del Arte.

Revision de la Biologia y Ecologia de la Tortuga Caguama (Caretta caretta) y su
interaccion con actividades humanas en aguas del Golfo de Ulloa

Revision y evaluacion de la bibliografia sobre la mortalidad de tortugas en aguas
del Golfo de Ulloa y sus posibles causas

ANEXO Il. Muestreo de tortugas vivas y varadas, Biometria hematica y
Bioguimica Sanguinea y Analisis Bacterioldgico.

Reporte Médico y Forense de la Tortuga Amarilla (Caretta caretta) en Bahia de
Ulloa B.C.S. México.
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ANEXO lll. Ecologia Trofica

ANEXO IV. Recorridos por tierra para el monitoreo de varamientos de tortugas
marinas en playa San Lazaro.

ANEXO V. Fitoplancton

Florecimientos Algales Nocivos y Toxinas
ANEXO VI. Rehabilitacion de tortugas marinas
ANEXO VII. Modelacion de Corrientes

Uso de modelos de circulacién y deriva para explorar por retro calculo el posible
origen de particulas a partir de Cabo San Lazaro, BCS, con potencial aplicacion
al andlisis de mortandades de tortuga prieta en el Golfo de Ulloa

ANEXO VIII. Corrientes, Mareas y Oceanografia Satelital.

Variabilidad de corrientes superficiales, anomalias del nivel del mar vy
productividad primaria neta del Golfo de Ulloa B.C.S.

ANEXO IX. Ejercicio de consulta con expertos respecto de las hipotesis de
mortandad masiva de tortugas en el Golfo de Ulloa,

Resumen Ejecutivo Taller de Expertos sobre Mortalidad de Tortugas en el Golfo
de Ulloa

Comunicado técnico: resultados del ejercicio de levantamiento de percepcién
por expertos respecto de las hipotesis de mortandad masiva de tortugas en el
Golfo de Ulloa, BCS BCS.
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l. Introduccidén

En respuesta a la solicitud de apoyo por las autoridades federales y estatales,
acerca del evento de mortalidad masiva de tortuga amarilla en el Golfo de Ulloa, y a partir
de varias reuniones de trabajo al respecto, se integré un grupo técnico conformado por
especialistas del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico
Nacional (CICIMAR), del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) y
de la Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS). En reunion con el
Comisionado Nacional de Areas Naturales Protegidas, se establecié el objetivo de
generar informacion pertinente y oportuna sobre las posibles causas de mortalidad de
tortuga amarilla en la zona denominada Golfo de Ulloa (GU en adelante) en Baja

California Sur.

Es importante comentar que el grupo de trabajo reconoce que se trata unicamente
de un acercamiento a las posibles respuestas sobre las causas de mortalidad la tortuga
caguama que han sido detectadas en afios recientes, toda vez que se trata del analisis
de un periodo corto y que no se cuenta con muestras del episodio de mortalidad en su
maxima intensidad. Con base en lo anterior es que se pretende contar con las respuestas
de mayor precision que es posible generar en una accién reactiva como la presente, sin
embargo sentara las bases para un sistema preventivo de deteccion temprana y activo

en el futuro.

En este informe se resumen las actividades que se realizaron. En los anexos se
vierten los resultados completos y la informacion recolectada en el campo y escritorio,

sobre los diversos temas sobre los que se trabajoé estos meses.

Il. Objetivo

Generar en un lapso de unos cuantos meses, el inicio de una base de informacion

y datos técnicos confiables sobre los aspectos mas relevantes alrededor del fendmeno
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de mortandad inusual de la tortuga amarilla en la zona del GU, que nos permita

establecer hipotesis acerca de las principales razones de dicha mortalidad.

lll. Resultados

Revision y andlisis de la informacion disponible sobre la biologia y
ecologia de tortuga amarilla

Un insumo muy importante es la informacion que se ha generado a la fecha sobre
los diferentes aspectos de la biologia y ecologia de la tortuga amarilla (Caretta caretta)
en la region de estudio y a nivel mundial. Por lo anterior se elaboré un documento a partir
de una revisién intensiva de dicha informacion para tenerla disponible para su consulta,
y estar al dia en el estado del arte de este tema (ANEXO 1). Ademas, se realizé la revision
de los articulos e informes técnicos citados en la carta que se envio al Presidente de la
Nacidn, alertando sobre la problematica de la mortandad de tortugas en la region del GU,
asi como del posible embargo pesquero, con la finalidad de tener un panorama mas claro
sobre lo que se sabe y cuales son las lagunas de informacién (ANEXO 1). Lo anterior nos
permitié tener una compilacién analitica que sirviéo de insumo, junto con la informacion
resultado de la investigacion en la zona, para el ejercicio con los expertos, que nos ayudo
a identificar las hipétesis de trabajo con mayor sostén. A partir de lo anterior se pudo
sugerir aquellas lineas de investigacion de mediano y largo aliento, para obtener
elementos con rigor cientifico que permitan identificar las posibles causas de los eventos

de mortalidad y, en su caso, las medidas a tomar respecto a estos eventos.

Salidas de muestreo

Se realizaron cuatro salidas de campo a Puerto Lopez Mateos, Municipio de
Comondu, B.C.S., para realizar salidas por tierra a la playa de San Lazaro y por mar al
GU. Las fechas de los monitoreos fueron en los meses de julio y agosto del 2013 y

febrero, marzo y abril del 2014. En estas salidas se realizaron muestreos de tortugas
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vivas y varadas, para analizar su biometria hematica y bioquimica sanguinea, asi como
y analisis bacterioldgicos. También, durante esas salidas se estudié la dieta de las
tortugas, su variabilidad por clase de edad, y se evalud el contenido estomacal de los
animales para determinar cambios en la dieta (ANEXO IlI).

Reporte médico y forense

Se realizaron andlisis clinicos en tortugas marinas capturadas intencionalmente y
analisis forenses a aquellas encontradas muertas y frescas en Playa San Lazaro. Se
pudieron caracterizar algunas lesiones, ocasionadas por diferentes agentes tanto
infectocontagiosos como no. Las salidas de campo se realizaron los meses de julio,
agosto y noviembre del 2013 y marzo del 2014, capturandose un total de 15 tortugas
vivas, 10 caguamas (Caretta caretta) y 5 L. olivacea; mientras que en Playa San Lazaro,
se realizaron necropsias de 6 caguamas varadas. Los resultados muestran que los
especimenes analizados estaban en buen estado de nutricién, con una quimica vy
biometria sanguinea similar a la ya reportada a nivel internacional y local. Estos
presentaron diferentes agentes causales y potenciales de enfermedades e incluso de la
muerte de los mismos, aunque no se pudo determinar la causa fehaciente de su muerte;
también se encontraron agentes que pueden causar enfermedad en humanos. Cabe
sefalar que el avanzado grado de descomposicion en que se encontraban la mayoria de
los cadaveres de tortugas recolectadas en altamar y varadas, impidio llevar a cabo
estudios concluyentes de la causa de su muerte. Por lo anterior, es importante resaltar
que estos resultados no son representativos de la poblacidon por el escaso numero de
muestras. Es necesario seguir con este monitoreo para tener una mayor
representatividad de la poblacion, que nos ayude a definir si algunas de las
enfermedades aqui observadas, fueron causales de su muerte, ademas de establecer
su probable endemismo, emergentes o reemergentes en la poblacién de tortugas
(ANEXO 1I).
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Ecologia tréfica

Se realizaron 2 salidas de campo a Puerto Lopez Mateos, para realizar salidas por
tierra a la playa de San Lazaro y por mar a la Bahia de Ulloa. Las fechas de los
monitoreos fueron del 16 al 19 de febrero y del 20 al 26 de Abril del 2014. Se tomaron
muestras de contenidos estomacales para valorar cual fue la dieta, también se tomaron
muestras de epibiontes como algas, balanos y percebes, asi como sanguijuelas y otro
parasitos externos. Se observaron un total de 56 tortugas en altamar, de las cuales se
capturaron 16 para su analisis con su posterior liberacién; los resultados de contenido
estomacal muestran que la dieta de las caguamas del GU es no selectiva, coincidiendo
con la literatura que la cataloga como oportunista, dominando en su contenido estomacal
restos de crustaceos (langostilla roja) y de cefalépodos (restos de calamar y pulpo). Se
observaron 4 animales enmallados (una caguama) y uno de ellos muerto (Chelonia
agassizii). Las tortugas varadas en su mayoria fueron caguamas y la causa de muerte

es desconocida. Se considera que este problema de mortandad es multifactorial (ANEXO

).

Recorridos en tierra para registrar los varamientos

Personal de la PROFEPA, como parte de sus actividades programadas, ha
seguido realizando el monitoreo y registro de los varamientos ocurridos en playa San
Lazaro, siguiendo la metodologia utilizada en los trabajos previos. Durante los recorridos
terrestres se han documentado un total de 972 tortugas varadas, de las cuales 608 fueron
tortugas amarillas, siendo los meses de verano-otofio los de mayor incidencia de
varamientos, tal y como se ha observado en trabajos previos. En este caso también se
registr6 que menos del 2% (8/972) de los animales varados, presentaban marcas de
interacciéon con pesquerias, considerando todos los estados de descomposicién. Cabe
destacar que en julio del 2012 también se observé un varamiento anémalo, similar al

observado en octubre del 2006, varando en un sélo mes un numero similar al que ocurre
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generalmente en todo un ano. Ademas, se presentaron varamientos de otras especies
como mamiferos marinos, principalmente en los meses de primavera-verano. En
recorridos maritimos por las areas de pesca, de enero a marzo del 2014, se registraron
un total de 25 avistamientos de tortugas en el mar, en 5 ocasiones los animales se
encontraban enredados en artes de pesca y en un solo caso el animal estaba muerto
(ANEXO V).

Fitoplancton

Dado que algunos ejemplares de tortuga amarilla que fueron trasladados al Hospital
veterinario de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, presentaron signos de
intoxicacion, y considerando la alta productividad fitoplanctdnica de la zona, una de las
actividades de este proyecto fue analizar el fitoplancton, con el fin de detectar la
presencia y abundancia de especies toxicas en el mismo. Se realizaron muestreos de
agua marina en la época donde se ha registrado la mayor incidencia historica de tortugas
varadas en las costas del GU. Las muestras de fueron obtenidas durante los recorridos
(julio y agosto de 2013). La escasa presencia de material fitoplanctonico encontrada en
el presente estudio, contrasta con lo reportado previamente, ya que la zona es
considerada como de gran productividad. Solo el dinoflagelado Dinophysis tripos ha sido
reportado como toxico, sobre todo para el ser humano, aunque en la cantidad que se

encontro no representa peligro alguno (ANEXO V).

Rehabilitacion de tortugas marinas

De enero a diciembre del 2013, se recibieron 15 ejemplares de tortuga amarilla,
golfina y prieta en las instalaciones del Hospital Veterinario de la UABCS, de los cuales
cuatro fallecieron y el resto fueron sujetos a analisis, rehabilitacién y posterior liberacién.
La informacion del analisis de laboratorio no permitié hacer un diagndstico preciso, dado
que el equipo utilizado no puede determinar el analisis diferencial de leucocitos y la

quimica sanguinea realizada no mostré ninguna irregularidad aparente. Varias tortugas
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presentaron signos de deshidratacion con gran cantidad de epibiontes, sin ningun signo
0 causa aparente de su estado. En algunos casos, presentaron traumas externos como
contusion en craneo, dermatitis y lesiones en cloaca. En dos ocasiones se pudo observar
contenidos del tubo digestivo, encontrandose espinas de peces en heces y arena y
langostilla en el tubo digestivo. En noviembre del 2013 llegaron dos animales
posiblemente intoxicados con una marea roja detectada en la zona, una de las tortugas

murio, la otra se rehabilito y se liberé (ANEXO VI).

Estudios Oceanograficos
Posible origen de las tortugas varadas

Las tortugas encontradas muertas en las playas de Pto. Adolfo Lopez Mateos o
Pto. San Carlos, se encontraron, en su mayoria, con un alto grado de descomposicion
y solo muy pocas con un estado que sugiere que su muerte fue reciente, lo que indica
que es muy probable que la muerte haya ocurrido fuera del area. Es sabido que en esta
zona se presentan una gran cantidad de cadaveres, no solo de tortugas sino también de
aves y mamiferos marinos, lo que sugiere que la dinamica de las corrientes marinas,
arrastran todo tipo de despojos flotantes en el mar hacia esta zona. Una forma de
determinar el origen de las tortugas muertas, es a partir de informacion conocida de las
corrientes marinas y su modelado. De acuerdo a lo anterior, se realiz6 el modelado de
corrientes por personal del CIBNOR con ayuda de especialistas de otras instituciones,
con la finalidad de determinar si las corrientes tanto superficiales como las que ocurren

en la columna de agua pueden estar dirigiendo a los cadaveres hacia estas costas.

Los resultados sugieren que la probabilidad de que una particula encontrada en
Punta San Lazaro tenga su origen en las zonas de pesca de la flota artesanal del GU es
cercana al 50% la mayor parte del afio. Es decir, que a pesar de tratarse de la zona
costera aledana, la probabilidad de que la particula provenga de las zonas de pesca es
similar a que provenga de otras zonas en mar abierto. También el modelo arrojé que el

tiempo estimado de deriva de una particula desde la zonas de pesca de la flota artesanal
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del GU hasta Punta San Lazaro, es de por lo menos 10 dias con un maximo de 25. Se
reconoce que, al igual que cuerpos de deriva utilizados en trabajos de campo y
reportados en trabajos anteriores, las particulas aqui parametrizadas cuentan con
caracteristicas que suponemos podrian representar la deriva de los cadaveres de tortuga
en algunos aspectos (ANEXO VII).

Oceanografia costera

En este trabajo se resalta la importancia de conocer con mejor detalle la
oceanografia costera, las corrientes, la hidrografia etc., para entender la manera en que
la elevada productividad primaria puede influenciar la produccién en niveles troficos
superiores. Ademas, como se comento en el apartado anterior, el estudio de corrientes

es muy importante para estimar el probable origen de las tortugas varadas muertas.

Se trabajé en el disefio de marcas de deriva para determinar las corrientes
superficiales de la zona con datos muestreados in situ. Las marcas de deriva construidas
para tal fin, equipadas con receptores GPS, fueron liberadas en San Juanico en el mes
de diciembre y febrero, con la finalidad de monitorear el curso de las corrientes
superficiales como insumo para inferir el probable curso de los cadaveres de tortugas y
con ello estimar el origen probable de las tortugas. Ademas como parte del estudio de
las corrientes en la zona se analiz6 a partir de sensores remotos el patron de vientos y
las irregularidades de la superficie de mar en el GU, con la finalidad de determinar la
dindmica de corrientes superficiales y su variacion entre temporadas estudio, de la

produccion primaria neta, asi como el analisis de las anomalias térmicas.

La climatologia mensual y estacional para las corrientes superficiales en el GU
obtenidas con satélite, muestra que la corriente viene del noroeste (Corriente de
California) a principio del afio y comienza a intensificarse a partir de Marzo, alcanzando
un maximo alrededor de Abril-Mayo. Dicha corriente se extiende a lo largo de la
peninsula, debilitandose ligeramente conforme se mueve al sureste. Para junio-julio,
comienza un flujo de aguas tropicales proveniente del sureste, el cual se intensifica en

agosto y alcanza su flujo maximo y extension zonal en septiembre. Dicho flujo
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interacciona durante los meses de julio a diciembre con la Corriente de California
formando meandros y giros oceanicos. Este flujo tropical comienza a debilitarse en
octubre, pero se mantiene hasta diciembre desapareciendo por completo en enero,
cuando comienza a intensificarse nuevamente la Corriente de California.
Desafortunadamente las boyas superficiales de deriva empleados para este propdsito
tuvieron muy poco tiempo de vida y proporcionaron datos de pocos dias. A pesar de lo
anterior, los datos son valiosos ya que nos indicaron que la circulacién dentro del GU no
es completamente lineal (norte-sur a lo largo de la costa para el caso del invierno), se
presentan desviaciones en forma de giros que dan la apariencia de un comportamiento

erratico, pero con un resultado neto de transporte hacia el sur (ANEXO VIII).

IV. Discusion

Teniendo en cuenta la revision bibliografica y los muestreos realizados, hay cuatro
puntos que merecen atencidn por parte de las autoridades, organizaciones de la
sociedad civil, pescadores y grupos académicos interesados en la problematica
suscitada en aguas del GU. Estos puntos son: 1) Causas de mortalidad de las tortugas,
2) Origen geografico de las tortugas varadas muertas, 3) Biologia y ecologia de tortugas
caguamas y 4) Evaluacion de metodologias para disminuir la captura incidental de
tortugas en la region.

1) Causas de mortalidad: En la ultima década se han reportado y documentado
mortandades inusualmente altas de caguamas en el GU, manifestado por el gran niumero
de animales varados en la playa occidental de la Isla Magdalena o playa San Lazaro.
Dicha mortandad se atribuye casi exclusivamente a la interaccion con actividades
antropogénicas, principalmente pesquerias; aunque puede haber otras hipotesis
probables, como los efectos propios del ambiente y la dinamica poblacional de la

especie.
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La pesca como la principal causa: A nivel mundial, la pesca incidental es considerada

una de las principales amenazas para las poblaciones de tortugas marinas (Hamann et
al., 2010; Wallace et al., 2013); y en aguas del GU se ha observado un gran numero de
animales capturados incidentalmente en artes de pesca (Nichols, 2003; Koch et al., 2006;
Peckham et al., 2007; Peckham et al., 2008; INAPESCA, 2012; ANEXOS lll y IV).
Ademas, el pico de animales varados muertos coincide temporalmente con la temporada
de pesca de escama en la region (Peckham et al., 2007; Seminoff et al., 2006; Koch et
al., 2013; ANEXO V) y la zona de mayor incidencia de animales varados esta frente a
las areas comunmente utilizadas para la pesca riberefia de escama (Koch et al., 2006,
ANEXO V). Las caguamas son animales con una dieta generalista-oportunista, que
suelen alimentarse de descartes de pesquerias o directamente de las mismas artes de
pesca, como se ha observado en aguas del Mediterraneo (Tomas et al., 2001; White,
2004), en las costas de Uruguay (Estrades et al., 2007) y de Virginia (Seney y Musick,
2007); en aguas del GU los analisis de contenidos estomacales muestran que esta
especie se alimenta principalmente de langostilla (Villanueva, 1991; Nichols, 2003;
Peckham y Nichols, 2003; ANEXO lll), aunque en la ultima década han incluido en su
dieta peces normalmente descartados en las pesquerias costeras (Peckman et al.,
2011), esto sugiere una mayor interaccion de las tortugas y la pesca. Aunque el cambio
de dieta hacia descartes pesqueros no es una causa de mortalidad per se; se podria
argumentar que las actividades pesqueras aumentan la disponibilidad de alimento para

las tortugas

Hay evidencia que le resta peso a la hipétesis de la pesca como principal acusa de
muerte, como el hecho de que, a pesar de que las interacciones con la pesca a menudo
no resultan en lesiones detectables en los cadaveres descompuestos (Work y Balazs,
2010), menos del 2% de los todos los animales varados (frescos o descompuestos)
muestran evidencia fisica de la interaccion con pesquerias (Peckham et al., 2008; Koch
et al., 2006; ANEXO 1V); incluso, para el caso de los mamiferos marinos (lobos marinos
y delfines) varados en la zona, teniendo en cuenta unicamente los cadaveres frescos

(donde es mas factible detectar las marcas) la incidencia fue de cerca del 14%, la cual
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se considera como moderada (Mercuri, 2007). Otro punto a considerar es que, sin
cambios aparentes de gran intensidad en las practicas de pesca o esfuerzo, durante julio
del 2012 se observé un incremento del 600% en el numero de animales varados ese
mes, por lo cual resulta dificil sefialar a la pesca como la causa principal de este aumento
desmesurado de la mortalidad. Ademas, en agosto a diciembre del 2013, no se observé
interaccién entre la pesca de escama y las tortugas (Mauricio Ramirez-Rodriguez com.

pers. en reunién de trabajo).

Enfermedades y/o parasitos como principal causa: El herpes virus ha sido

identificado como una posible causa de mortalidad en tortugas marinas; en ese sentido
se han reportado la presencia del herpes virus en tejidos de las tortugas aparentemente
sanos en el GU (Romero et al., 2008). Recientemente se ha documentado la presencia
de fibropapiloma en caguamas en la zona (ANEXO II). Aunque, en general, los analisis
hematolégicos muestran un estado de salud en tortugas que va de adecuado a
aceptable, sin signos clinicos evidentes ni sefales de enfermedad (Rossi, 2009; ANEXO
II). Ademas el fibropapiloma es mas comun en tortugas mal nutridas y la mayoria de los
organismos recientemente muestreados presentaron condiciones adecuadas de
nutricion (ANEXQOS Il y Ill). Es importante considerar que el numero de animales y las
variaciones en el tipo de analisis, no permiten aseverar un estado de salud aplicable al

total de la poblacion.

Intoxicacidon por mareas rojas como causa principal: Eventos de mortalidad masiva

de mamiferos, aves y tortugas marinas vinculados a mareas rojas téxicas, se han
documentado en diferentes partes del mundo (Landsberg et al., 2009; Walsh et al., 2010).
En aguas del GU se han registrado mareas rojas de Akashiwo sanguinea en los meses
de verano (Garate-Lizarraga et al., 2001), periodo en el que se produce el mayor numero
de varamientos. Las mareas rojas de A sanguinea son comunes en el area de surgencias
de la Corriente de California (Jessup et al., 2009; Xiuning et al., 2011) y se ha relacionado
con la mortandad masiva de aves marinas en la Bahia de Monterey, sin embargo no se
detectaron toxinas tales como el acido domoico, saxitoxina o brevetoxina en el agua

(Jessup et al., 2009). Con respecto a las causas de muerte de los animales varados en
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el GU, se han documentado signos de intoxicacion por mareas rojas en tortugas vivas y
muertas en estado fresco (Aguirre et al.,, 2011; ANEXO VI), aunque es importante
considerar que el numero de animales observados no permiten aseverar que las mareas
rojas sean la causa principal de la mortandad masiva de tortugas y de su estacionalidad.
Ademas, muestreos recientes de fitoplancton durante el periodo de mayor mortalidad de
tortugas, mostraron que de todas las especies encontradas, solo el dinoflagelado
Dinophysis tripos ha sido reportado como téxico, sobre todo para el ser humano, aunque
en la cantidad que se encontrd, no representa peligro alguno (ANEXO V). Asimismo
Akashiwo sanguinea no se ha detectado como causa de muerte en caguamas en el GU,
ni asociada a varamientos de otras especies. Otro punto a considerar es que no se ha
reportado la mortalidad masiva de otras especies marinas o malestar en humanos

relacionado con mareas rojas.

2) Origen geografico de las tortugas varadas muertas: Cuando una tortuga muere
en el mar, ya sea por causas naturales o antropogénicas, su cadaver puede permanecer
dias en el mar a la deriva, a merced del ambiente y de los carrofieros. Estos cadaveres
pueden perderse en el mar o varar en las costas debido a su comportamiento de deriva
y a la distancia de la costa donde ocurre el deceso (Crowder et al., 1995; Epperly et al.,
1996; Lewison et al.,, 2003; Hart et al., 2006; Koch et al., 2013). Por esa razon,
comprender el comportamiento de deriva de los cadaveres es esencial para entender de
donde provienen. Experimentos de deriva de tortugas en aguas del GU, utilizando
naranjas como cuerpos de deriva, indican que el lugar donde las tortugas mueren podria
coincidir con las zonas de pesca de escama, por lo que la distribucion de los animales
varados en la region refleja su distribucion en la zona asi como las zonas de pesca (Koch
et al., 2013). Mientras que modelos de circulacion oceanica y de deriva acoplados, junto
con datos de experimentos de deriva con boyas, indican que un animal varado muerto
en Punta San Lazaro puede provenir de una zona diferente a las utilizadas por la
pesqueria rivereia de escama (> 50% de probabilidad) (ANEXO VII). Cabe sefalar que
los trabajos donde se aproxima el comportamiento de deriva de los cadaveres son

escasos (ej. Hart et al., 2006; Koch et al., 2013), y solo se tienen en cuenta la deriva
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superficial de los organismos, asumiendo que los mismos se comportaran como boyas
oceanograficas u objetos cuya masa corporal o tamafo dista mucho del de una tortuga;
sin embargo no se tiene en cuenta la deriva profunda de los mismos, ya que se ha
observado con marcas de satélite, que una tortuga muerta puede permanecer bajo el
agua unos 13 dias y ser arrastrada por las corrientes profundas unos 500 km hasta volver
a superficie, debido a su estado de descomposicion (Epperly et al., 1996), por lo que es
de suma importancia no sélo considerar la deriva profunda, sino también los tiempos de

descomposicidn de los cadaveres

3) Biologia y ecologia de caguamas: Conocer los atributos poblacionales de la
especie es esencial para dimensionar el impacto de la mortandad observada en el GU.
Solo entendiendo la dinamica de la poblacién, permitira encontrar alternativas de manejo,
tanto sociales como ambientales, a la problematica que involucra a los pescadores
riberefos de escama y la supervivencia de la poblacién del Pacifico Norte de la tortuga
caguama. En este sentido, existen una serie de incertidumbres poblacionales que deben
de abordarse para comprender este problema y disefiar estrategias de conservacion.

Incertidumbre de la abundancia regional de juveniles: A pesar del esfuerzo y los

estudios realizados en los ultimos anos, no se sabe con certeza el numero aproximado
de juveniles que utilizan el GU y areas oceanicas adyacentes. Los unicos estudios
realizados encaminados a contestar esa pregunta son el de Villanueva (1991), con
censos realizados desde embarcaciones menores en los afios ochenta y el de Seminoff
et al. (2006) con vuelos aéreos durante la década pasada. Ambos coinciden en las
magnitudes: el primero estima unos 10,000 animales en el area y el segundo entre 5,000
y 15,000. Si se considera su comportamiento diurno en superficie (50-80% del tiempo) la
poblacién de juveniles en aguas del GU rondaria entre los 7,000 y 30,000 animales
(Peckham et al., 2008). Sin embargo, hay ciertos hechos que ponen en duda las
estimaciones mencionadas como por ejemplo: 1) si consideramos la tasa anual de
mortalidad calculada (2,250 tortugas/afio), en los ultimos 10 afios se habrian muerto

cerca de 22,500 animales (75% del maximo poblacional estimado) y, contrario a lo
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esperado, lejos de disminuir los varamientos y la captura incidental, estos aumentaron
en el 2012 hasta en un 600% con respecto a la década pasada (ANEXO [V); y 2) el
registro reciente de por lo menos 100 caguamas en las costas de Sinaloa (Zavala-
Norzagaray et al., 2013), lo que podria ser interpretado como una expansion de la
poblacién. Por lo anterior, es urgente re-evaluar los numeros poblacionales de los
juveniles en el area del GU y zona oceanica adyacente, para tener un panorama mas

amplio de los efectos de la captura incidental observada en la region.

Incertidumbre de los cambios estacionales en su distribucidn: Si bien se observa una

estacionalidad bien marcada en los varamientos y en las capturas incidentales (mas
abundantes en los meses calidos del afio), no hay una idea muy clara de lo que ocurre
con las tortugas en la parte fria del afio. No se sabe si se quedan todo el afio sobre la
plataforma, o tienen incursiones oceanicas en busca de alimento a la zona del sistema
frontal de Baja California, lo que comprenderia un circuito migratorio costa-océano. Cabe
mencionar que se han observado movimientos migratorios en juveniles de caguamas en
el Pacifico Norte y en las costas del Peru (Polovina et al., 2004; Mangel et al., 2011), por

lo que no se descarta que aqui suceda lo mismo.

Incertidumbre ciclo de vida: Aun existe una gran incertidumbre sobre la relacion entre

los adultos reproductores, los juveniles del Pacifico Norte (PN) y los juveniles de las
aguas costeras de la peninsula de Baja California (pBC). Si bien todos pertenecen a la
misma poblacién (todos nacen en Japdn), no se tiene bien claro el circuito migratorio de
su ciclo de vida. No sabemos si: 1) el PNy la pBC son parte del mismo circuito migratorio
con la pBC siendo la parte final del mismo, donde los juveniles presentan el cambio de
un modo de vida pelagica a una bento-pelagica; 2) son dos circuitos diferentes, con
juveniles explotando un ecosistema oceanico y oligotrofico (PN) y por ende mas
vulnerables y otros con ventaja al aprovechar un ecosistema costero de surgencias
(pBC); o bien 3) la no existencia de un patrén definido, donde el azar de estar entre 15y
30 anos en el mar los lleva o retienen en uno u otro destino. Definitivamente el
entendimiento de este circuito migratorio, es fundamental para comprender el papel de

la pBC dentro del mismo.
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Cambios en la alimentacién: Llama la atencidon el cambio de la dieta en los ultimos

afnos, pasando de comer unicamente langostilla a una dieta mas variada donde se
incluyen peces descartados por la pesqueria y cefalopodos (Peckham et al., 2011;
ANEXO Ill). Es importante entender la razén de ese cambio, ya que ayudar a comprender
por qué las caguamas se alimentan de los descartes o de los mismos artes de pesca,
con el riesgo de quedar atrapadas; y si dicha estrategia es por necesidad (disminucién
del alimento por cambios en el ambiente) o por oportunismo (facil acceso al alimento).
Tampoco se sabe si el buscar comida en los artes de pesca, es un habito que ha
adquirido toda la poblacién de juveniles de Baja California, o bien es sélo una porcién de
estos. Comprender lo anterior daria una idea sobre si los animales marcados con
dispositivos satelitales, muestran las areas que utilizan habitualmente todas las tortugas,
0 soOlo aquellas areas que utilizan las tortugas que adquirieron el habito de alimentarse

de los artes de pesca.

4) Modificacién artes de pesca para reducir la captura incidental: Los estudios sobre

la modificacion en los artes de pesca o el modo de operarlos, son de vital importancia si
se quiere reducir la captura incidental de tortugas y mantener la viabilidad econdémica de
las pesquerias. En general, hay una falta de resultados concluyentes en ensayos con
redes y palangres, debido al tamano relativamente pequefio de réplicas. Esto ultimo
evidenciaria la necesidad de mejorar la coordinacion y la comunicacion, entre el pequefio
numero de profesionales involucrados en esta relativamente nueva area de investigacion
(Gilman et al., 2009). En palangres, las técnicas evaluadas incluyen el cambio en el
disefio de los anzuelos, cambios en la profundidad y horarios de operacién y reposo de
los palangres, asi como el cambio en la carnada utilizada o la tincion de la misma
(Watson et al., 2005; Sales et al., 2010; Bolten et al., 2002; Swimmer et al., 2005; Gilman
et al., 2006; Serafy et al., 2012). Con respecto a la modificacién del disefio de las redes
de enmalle, se han llevado a cabo pocos trabajos para identificar aquellos disefios que
reducen efectivamente las tasas de captura de tortugas marinas (Brown y Price, 2005;
Price y Van Salisbury, 2007). También se presenta como opcion regular o controlar el

esfuerzo de forma temporal, espacial o una conjuncién de ambos por parte de las
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autoridades, o técnicas mas novedosas basadas en el autocontrol de la pesqueria, que
involucra la utilizacion de radios por parte de los pescadores y de los puertos de
descarga, para establecer una red de comunicacién en tiempo real que emita un aviso
de las zonas conflictivas, y de esta forma implementar vedas espaciales de corta

duracion temporal (Alfaro-Shigueto et al., 2012).

En el GU las acciones emprendidas consistieron en una serie de ensayos con artes
de pesca modificados, encaminados a reducir la captura incidental de tortugas y afectar
la captura comercial lo menos posible, de manera que las medidas a tomar tuviesen
viabilidad tanto de conservacibn como econdmica. Las acciones se centraron
principalmente en la modificacion de las redes de enmalle de fondo, asi como la
implementacion de luces o figuras de depredadores en las mismas, también se evaluo la
captura incidental de tortugas en tres rangos de profundidad tanto para redes como para
palangres (Maldonado et al., 2006; Gaos et al., 2009; Wang et al., 2010; INAPESCA,
2012). Los resultados obtenidos son preliminares, y para poder implementar algunas de
las alternativas hacen falta trabajos adicionales con mas replicas y con otras variantes.
Otras acciones emprendidas contemplaron la implementacion de un programa de
reconversion pesquera, basado en la revaloracion del producto local en el mercado,
especificamente promoviendo la sustitucion de redes para la pesca de escama con
anzuelos, con la finalidad de obtener un pescado de mejor calidad, llevando a cero la
captura incidental de tortugas y aumentando la sustentabilidad de las pesquerias. Estos
logros se han visto reflejados en una disminucion considerable de la frecuencia de
varamientos en Playa San Lazaro, que en el 2010 fue 66% menor que el promedio
interanual de 2003-2009 (GTC-CONABIO, 2012).
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V. Comentarios Finales y Recomendaciones

Consulta y Taller de Expertos

Una de las actividades programadas en el presente proyecto fue la de organizar un
taller con expertos en tortugas y temas relacionados con el problema, con la finalidad de
recibir aportaciones, desde un punto de vista estrictamente académico, para la discusion
de los temas tratados. Lo anterior con el objetivo de definir posturas y establecer una
serie de recomendaciones sobre las lineas de investigacién a desarrollar en el mediano
y largo plazo, asi como aquellas sugerencias que pudieran derivarse de los resultados y
del analisis de la informacion, para los agentes que regulan las actividades de pesca y

conservacion del ambiente en la zona de estudio.

Para facilitar las discusiones en el taller de expertos con el que culminaria el
proyecto, se realizoé un levantamiento de opinidn sobre las hipotesis existentes entre un
grupo internacional de expertos (ver comunicado técnico, ANEXO IX).
Desafortunadamente, el resultado del ejercicio fue incompleto, toda vez que se lograron
muy pocas respuestas al cuestionario, lo que compromete la calidad del analisis. Es
importante mencionar que, ademas del poco tiempo para este ejercicio, de la capacidad
insuficiente de convocatoria fue y la apatia o reserva por los investigadores para
integrarse a un esfuerzo de esta naturaleza, de 23 invitados, unicamente 13 respondieron

y solo tres respondieron el cuestionario final.

Ante los resultados obtenidos, se decidié abandonar el ejercicio y proporcionar como
insumo para el taller la segunda versién de la tabla, junto con los comentarios que

realizaron los investigadores entre la primera y la segunda versién de la misma.

Se realiz6 la convocatoria para el taller, pero al igual que en el ejercicio anterior, sélo
hubo confirmacion de tres investigadores externos al proyecto, para participar en el

mismo. Dadas las expectativas que se tienen de los resultados de este ejercicio y
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considerando que entre los participantes en el proyecto de investigacion, sélo dos son
especialistas en tortugas, se evalud y consideré pertinente posponer el taller para el 21
al 22 de agosto, con la finalidad de ampliar la convocatoria, y que dicho ejercicio

académico cumpla con el objetivo previsto.

Comentarios finales y recomendaciones

En vista de la informacion revisada y la generada en este estudio, es importante
comentar que en términos generales, la interaccidén con pesquerias es importante como
causa de muerte de la tortuga amarilla en el GU; sin embargo dicha interaccion
dificilmente puede asociarse como unica causa a los eventos importantes de mortandad
masiva de los ultimos anos, dado que se han presentado eventos similares en otras
regiones y en la misma regién en otras épocas (octubre 2006, julio 2012), sugiriendo que,
ademas de la mortalidad incidental por pesca, existen otros factores que en ciertos
periodos pueden deteriorar el estado de salud de las tortugas y contribuir al aumento en

las mortandades masivas observadas en la region.

Se recomienda realizar un estudio de captura, marcado y recaptura masivo, tanto
con las tortugas que son capturadas incidentalmente por artes de pesca y luego liberadas
vivas, como con las tortugas que sean capturadas con tal fin en aguas oceanicas del GU,
ademas de coordinar el marcaje con otras areas en aguas mexicanas (costas de Sinaloa)
e internacionales (centro del Pacifico Norte y costas de California), donde se sabe que
hay juveniles de caguamas. Con estos datos se podria estimar la abundancia de esta
especie a escala local y regional, ademas de que podria ayudar a establecer la identidad

poblacional de adultos y juveniles.

También se recomienda realizar una serie de muestreos siguiendo la metodologia
de transecto lineal con muestreo a distancia, que abarque la parte externa de Bahia
Magdalena, GU y Punta Eugenia (tanto costa como mar adentro), con los cuales se
realicen estimaciones de abundancia no solamente de tortugas, sino también de la

actividad superficial de mamiferos marinos, aves y embarcaciones de todo tipo. Dicho

17



Informe Final Proyecto Mortalidad Tortuga Amarilla CONANP-UABCS-CICIMAR-CIBNOR

programa de monitoreo deberia cubrir las cuatro estaciones del aino por un periodo no
menor a cinco anos. Con los datos obtenidos se podria estimar la abundancia,
distribucion y densidad poblacional de tortugas, aves y mamiferos marinos dentro del
area, de la actividad antropogénica y nos permitiria detreminar si estos parametros
cambian estacionalmente o anualmente. La informacion generada, podria
complementarse con vuelos de prospeccion, al menos por un afno, que cubra una mayor
area incluyendo la costa peninsular y continental de la parte sur del Golfo de California
durante los meses de febrero, junio, agosto y diciembre, los que nos daria un panorama

mas amplio sobre la distribucidén de las caguamas regionalmente.

Para tener una visidn ecosistémica e interdisciplinaria del ambiente y acercarnos
a la ecologia de las tortugas caguamas en el Golfo, se recomienda realizar los muestreos
(marinos y aéreos) en simultaneo con estaciones de muestreo oceanograficos vy
pesqueros (muestreos de prospeccion pesquera), que junto con el uso de imagenes de
satélite, nos ayudaria a tener una vision regional del ecosistema del GU y como se acopla
a los pulsos productivos de los otros BAC (Golfo de California y Punta Eugenia.) Por
ultimo, Se recomienda hacer una aproximacion de las distintas variables (poblacionales
y ambientales), utilizando herramientas de modelado, que nos permitan predecir su

comportamiento futuro como una herramienta de manejo.

El uso de is6topos estables también contribuiria para entender la dinamica
poblacional y la ecologia de las caguamas; los analisis con muestras de ciertos tejidos
con tasas de recambio elevadas, nos pueden dar una idea del uso del habitat de los
animales varados o capturados (incidentalmente o a propdsito), en los meses previos a
su captura. Como complemento se recomienda continuar con los estudios de la ecologia
trofica de los animales vivos, varados o muertos accidentalmente, que nos ayudara a
comprender las relaciones depredador-presay su relacién con las variables ambientales,
para poder explicar los cambios en la dieta y el uso del esta area por las caguamas.
Asimismo, con los isotopos estables como auxiliares, se podra ver en qué momento y

donde estan comiendo (plataforma o frentes oceanicos), ademas que permitira, junto con

18



Informe Final Proyecto Mortalidad Tortuga Amarilla CONANP-UABCS-CICIMAR-CIBNOR

las estimaciones de abundancia y distribucién, determinar los cambios estacionales en

la distribucién y alimentacion de los animales.

También se recomienda buscar la colaboracion internacional, para conseguir
muestras de isétopos estables de las lineas de crecimiento del caparazon de adultos del
oeste del Pacifico y de juveniles del Pacifico Norte. Se espera que las sefiales isotopicas
de las tres regiones sean contrastantes y faciles de diferenciar una de otra, y de esta
forma poder seguir la sefal isotopica de su migracion para poder tomar o descartar las

hipbtesis planteadas anteriormente sobre su circuito migratorio.

Con respecto a los animales que varan en la playa, se recomienda continuar con
los recorridos de playa en busca de animales varados, con un protocolo forense para la
toma de muestras, que incluya todos los posibles factores de muerte: 1) ahogamiento
por captura incidental, 2) acumulacion de biotoxinas producto de marea rojas, 3)
desangrado por ruptura de tejido esofagico por tragarse un anzuelo, 4) inanicion por falta
de alimento, y 5) cancer u otra enfermedad que se sospeche, ademas de las muestras

de contenido estomacal siempre que sea posible.

Con relacion a la captura incidental y mortalidad por pesca, se recomienda
continuar con las evaluaciones ya realizadas, tomando las mismas o nuevas variantes
en el disefio de los artes de pesca, con un protocolo mas extenso y un mayor numero de
réplicas, para que los resultados sean robustos. Se recomienda continuar con aquellos
programas exitosos en la disminucidn de la captura, como la de reconversion del arte de
pesca (redes de enmalle por anzuelo y piola). Para hacer una evaluacion mas precisa de
los impactos de la captura incidental, aparte de los datos biolégicos y ecoldgicos de las
tortugas. Es necesaria una caracterizacion detallada de los artes de pesca y las zonas
donde operan, si hay un patron estacional o una relacién con la variabilidad climatica de
gran escala, etc. Solo asi se podra comprender a fondo esta problematica y plantear

herramientas de manejo adecuadas que lleven a disminuir la captura incidental.

Es necesario continuar con la modelacion de los estudios de deriva superficial,

con el uso de modelos de mayor resolucion en la zona e ncrementar los escenarios de
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circulacién para abarcar periodos de mayor interés y condiciones ambientales extremas,

como afnos Nifo, o de alta frecuencia como marejadas y clima extremo.

La Paz B.C.S. junio de 2014.
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Revision de la biologia y ecologia de la tortuga
caguama (Caretta caretta) y su interaccién con
actividades humanas en aguas del Golfo de Ulloa

Presentacién

Como parte del compromiso adquirido a raiz de la solicitud de apoyo por parte de
la Comision Nacional de Areas Protegidas, sobre el problema de las mortandades
inusualmente altas de tortuga amarilla o caguama (Caretta caretta) en la zona conocida
como Golfo de Ulléa, en la costa centro-occidental de Baja California Sur, se establecid
como una de las estrategias para identificar las posibles causas de dicha mortandad, la
necesidad de contar con un documento que recogiera las investigaciones sobre la
caguama y la zona del problema, con la finalidad de contar con un documento base que
permitiera al grupo interinstitucional e interdisciplinario de cientificos de las instituciones
locales (Centro de Estudios Bioldgicos del Noroeste CIBNOR, Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas del IPN CICIMAR y de la Universidad Auténoma de B.C.S. UABCS),
apoyados por especialistas de otros centros de investigacion a nacionales e
internacionales, establecer hipotesis de las causas probables de la alta mortandad de las
caguamas en el Golfo de Ulloa, que sirvieran para determinar las principales lineas de
investigacion a desarrollar en un proyecto de mediano aliento. Lo anterior con el objetivo
de contar con informacién con robustez y rigor cientifico, que permita establecer las
principales causas de la mortandad de esta especie de tortugas, para responder a la
preocupacion generada a nivel nacional en internacional, donde de inicio, se atribuye
dicha mortandad exclusivamente a la interaccion con actividades antropogénicas,
principalmente pesquerias, sin contar con un estudio interdisciplinario e integral, que
permita descartar otras hipétesis probables, como lo pueden ser efectos propios del

ambiente, tanto fisico-quimicos como biologicos.

A partir de lo anterior se genera este documento de trabajo, donde se recogen y

analizan los principales estudios sobre la tortuga amarilla o caguama generados a la
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fecha, tanto en la zona en comento, como en otras regiones de su rango de distribucion.
Este documento sera compartido con colegas especialistas de las instituciones locales y
nacionales, para que a partir de su analisis y discusion, sean definidas las lineas de

investigacion mencionadas.

l. Biologia y ecologia
Descripcion de la especie

La caguama (Caretta caretta) también conocida como tortuga amarilla, boba o
cabezona, se diferencia facilmente del resto de las tortugas marinas por su gran cabeza
con unas poderosas mandibulas, que le permiten alimentarse de animales con conchas
duras en su etapa adulta. Esta especie es la tortuga con caparazén duro mas grande del
mundo, los adultos presentan un rango de longitud de 70-95 cm y un peso de 80-200 kg.
El color de su piel varia del amarillo al marrén y el caparazon es tipicamente marron—
rojizo (Fig. 1); ademas de su coloracion y el tamafio de su cabeza, esta especie puede
ser facilmente diferenciada por la presencia de cinco escudos centrales y cinco pares
laterales en la parte dorsal de su caparazon (Fig. 1). Presenta dimorfismo sexual, entre
las diferencias mas obvias entre machos y hembras adultos son las colas mas gruesas
y los escudos ventrales mas cortos de los primeros. Estas diferencias no son evidentes

entre hembras y machos juveniles.

Se han descrito dos subespecies: la caguama del Indo-Pacifico (C. caretta gigas) y
la caguama del Atlantico (C. caretta caretta), las cuales se diferencian por el numero de
huesos neuronales y escudos marginales del caparazén (Deraniyagala1933, Scott y
Mollison 1956). Sin embargo, estos caracteres polimoérficos dentro de la especie no son
filogenéticamente informativos, por lo que Dodd (1988) refuta dicha clasificacion, ademas
de que estudios moleculares (Dutton et al. 1996) no revelan patrones de subespecie para

el género, por lo que debe considerarse como una unica especie.
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Figura 1: Aspecto general de la tortuga caguama y rasgos distintivos para su
identificacion: a) 5 escudos centrales, b) 5 pares de escudos laterales, c) 4 escamas
prefrotales y d) 3 escudos inframarginales; fuentes de las ilustraciones: Fernando
Zeleddn Instituto, Nacional de Biodiversidad (INBio) y MarineBio Conservation
Society.

Distribucion y estatus poblacional

La caguama es una especie de tortuga marina de distribucion cosmopolita. Al igual
que para el resto de las tortugas marinas, su historia de vida se desarrolla en su totalidad
en ambientes marinos y estuarinos y las hembras maduras salen sélo brevemente a las
playas para desovar. Esta tortuga es considerada una especie en peligro de extinciéon
por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2008). Es una
especie particularmente vulnerable por la gran extension territorial en su distribucion
(Dodd 1988), asi como por el uso de diferentes habitats dependiendo su estadio de vida,
con una amplia distribucién y uso de habitat que incluye aguas internacionales y
territoriales, asi como costas de numerosos paises. En general se reconocen diez
unidades poblaciones distintas, cinco de ellas en estado critico o en peligro (Atlantico
Noreste, Mar Mediterraneo, Norte del indico, Pacifico Norte y Pacifico Sur) y cinco como
amenazadas (Atlantico Noroeste, Atlantico Sur, sudeste del indico, sudoeste del indico
y Mar de Arabia) (Wallace et al. 2013; NMFS 2013). El término “en peligro” se refiere a
aquellas especies o poblaciones que estan en peligro de extincién en todo su rango de

distribucion o en una porcion significativa de éste; mientras que el término “amenazado”
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hace referencia a aquellas especies o poblaciones que pueden pasar a estar “en peligro”
en todo su rango de distribucion o en wuna porcién significativa del mismo.

(http://www.fws.gov/endangered/ laws-policies/section-3.html).

Este estatus poblacional es el resultado del analisis de las caracteristicas
intrinsecas de cada poblaciéon (como tamafio poblacional, tendencias demograficas
recientes y de largo plazo, vulnerabilidad de sus areas de reproduccién y la diversidad
genética) y del analisis de las amenazas a la que estan expuestas, que incluyen la
captura incidental en artes de pesca, el consumo humano, el desarrollo costero, la
contaminacion, patdégenos y el cambio climatico (Wallace et al. 2013). Una caracteristica
comun en las cinco poblaciones en riesgo, es el descenso en sus tamafos poblacionales
observado en las ultimas décadas, asi como una baja variabilidad genética. Wallace et
al. (2013), atribuyen como principales amenazas de esta especie a la pesca incidental y
al deterioro de las areas de anidacién por el desarrollo costero. Cabe senalar que las
variaciones del clima, posibles enfermedades y la contaminacion, fueron excluidas del
analisis por la escasa informacion disponible y los autores reconocen que estos factores

también deben ser considerados en analisis futuros.

Alimentacion

La tortuga caguama es una especie omnivora, con el mayor numero de presas
documentadas de entre todas las tortugas marinas (Dodd 1988). En su etapa juvenil se
alimenta principalmente de organismos del macroplancton como gasterépodos,
cnidarios, tunicados y cefaldopodos (Tabla 1), organismos muy abundantes en regiones
donde ocurren fendmenos oceanograficos como frentes y giros que los acumulan,
facilitando asi su encuentro y captura (Polovina et al. 2004; Etnoyer et al. 2006; Hatase
et al. 2007; Howell et al. 2010). En areas oceanicas también suelen tomar la carnada que

se encuentra en los palangres de pesca (Gilman et al. 2006) o alimentarse de los
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descartes de pesca incidental, llegando a ser en algunos casos el grupo de presas mas

importante en su dieta (Tomas et al. 2001; Peckham et al. 2011).

En su etapa adulta se alimenta principalmente de invertebrados del fondo marino
como poliquetos, crustaceos, gasterépodos, equinodermos, esponjas, bivalvos vy
cirripedios (Tabla 1), e incluso tortugas recién nacidas (incluida su propia especie), algas
y plantas vasculares (Dodd 1988). Las presas mas comunes presentan movimientos
lentos que facilitan su captura, lo que evidencia los habitos oportunistas de la especie,
alimentandose de las especies mas abundantes a escala local y regional (Lenz 2009;
Dodd 1988). Tal es el grado de oportunismo, que suele alimentarse de los descartes de
pesca incidental que toma del fondo marino, o de especies invasoras, lo que demuestra
la plasticidad de esta especie (Dodd 1988; Tomas et al. 2001; Estrades et al. 2007; Lenz
2009; Peckham et al. 2011). En observaciones hechas en la costa noreste de los Estados
Unidos, se ha manifestado también la plasticidad alimentaria de esta especie en un
cambio decadal en su dieta, alimentandose principalmente de cangrejos cacerola
durante principios y mediados de los ochentas, de jaibas a finales de los ochentas y
principios de los noventas y de peces descartados por la actividad pesquera de mediados
de los noventas a principios de los 2000 (Seney y Musick 2007); de acuerdo a los mismos
autores, estos cambios en la dieta se dieron principalmente por una disminucion
secuencial de las poblaciones de jaibas y cangrejos cacerola producto de la actividad
pesquera, obligando a la especie a alimentarse de los peces capturados en las redes o

de los mismos descartes de la actividad pesquera.

Tabla 1: Resumen de la composicion de la dieta de caguama

Taxas Regién Habitos Fuente
Porifera
Cliona celata Atlantico Norte Bentonicos Dodd 1988
Cnidaria
Agalma sp Atlantico Tropical Pelagicos Dodd 1988
Porpita sp Sudéfrica Polovina et al. 2004




Taxas
Pelagia noctiluca
Physalia physalis
Velella velella
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Regién
Pacifico Norte

Habitos

Fuente
Parker et al. 2005

Poliquetos
Chloeia flava

indico tropical

Bentdnicos

Dodd 1988

Cirripedios
Lepas spp.

Pacifico Norte

Pelagicos

Dodd 1988
Parker et al. 2005

Tunicados y Salpas
Vrs sp

Pyrosomas sp
Salpa sp

Mediterraneo
Atlantico Norte
Pacifico Norte y Sur
indico tropical

Pelagicos

Dodd 1988
Tomas et al. 2001
Parker et al. 2005

Moluscos

Rapana venosa
Buccinanops cochlidium
Pachycymbiola brasiliana
Anachis moleculina
Cerithium sp

Cypraea sp
Rhinoclavis sp

Fragum sp

Tridacna sp

kelletia kelleti

Bursa granularis
Bufonaria crumenoides
Conus sp

Dupliclaria sp

Ficus sp

Harpa sp

Turritella sp.

Corbula sp.

Gibbula sp.

Fusinus sp.

Mangelia sp.

Natica sp.

Nassarius sp.

Euspira SP

Atlantico Sur
Golfo de California
indico tropical
Sudaéfrica
Mediterraneo

Bentonicos

Dodd 1988
Estrades et al. 2007
Casale et al. 2008
Lenz 2009
Carranza et al. 2011
Lazar et al. 2011

Janthina spp
Carinaria cithara

Atlantico Tropical
Sudafrica
Pacifico Norte

Pelagicos

Dodd 1988
Polovina et al. 2004
Parker et al. 2005
Peckham et al. 2011
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Taxas Regién Habitos Fuente

Crustéceos

Libina sp Atlantico Norte y Sur Bentonicos Dodd 1988

Hepatus pudibundus Golfo de Ulloa Nichols 2003

Platyxantus cuenulatus Pacifico tropical Estrades et al. 2007

Loxopagurus loxochelis indico tropical Seney & Musick 2007

Dardanus insignis Sudafrica Lenz 2009

Limulus polyphemus

Callinectes sp.

Thalamita sp

Eucrate sp

Dardanus euopsis

Calappa sp

Pagurus sp

Paguristes sp

Hemisquilla ensigera Golfo de Ulloa Bentonicos Villanueva 1991

Platymera gaudichaudii Nichols 2003

Squilla tiburonensis Peckham et al. 2011

Callinectes sp

Pleuroncodes planipes Golfo de Ulloa Pelagicos Villanueva 1991
Nichols 2003
Peckham & Nichols 2003
Peckham et al. 2011

Equinodermos

Clypeaster humilis Pacifico tropical Bentonicos Dodd 1988

Prionocidaris baculosa indico tropical

Holoturidos Sudéfrica

Cefalopodos

Japetella sp Atlantico Tropical Pelagicos Dodd 1988

Leachia sp Atlantico Norte

Spirula sp Sudafrica

Onychoteuthis banksi

Peces

Varias especies Atlantico Sury Norte Bentonicos Dodd 1988

Principalmente descartes ~ Mediterraneo Pelagicos Tomas et al. 2001

de pesquerias Golfo de Ulloa Demersales Estrades et al. 2007

Seney & Musick 2007
Lenz 2009
Peckham et al. 2011

Historia de vida




ANEXO |. Estado del arte

Las caguamas son animales longevos de crecimiento lento, que utilizan varios
habitats a lo largo de su historia de vida (Tabla 2), con sitios de anidacion, zonas para el
desarrollo de juveniles y de alimentacidn para adultos de la misma poblacion, separados
en muchos casos por miles de kilometros (Godley et al. 2008).

Tabla 2: etapas del desarrollo de la tortuga caguama y su relaciéon con el ambiente

Etapa de vida Habitat Ambiente Fuente
Huevos Terrestre  Playas de anidacion NMFS 2013
Post neonatos Neritico ~ Ambiente peldgico cercano a lacosta ~ NMFS 2013
Juveniles Oceanico  Ambiente peldgico asociado a Nichols et al. 2000
corrientes, frentes y giros ocednicos  Polovina et al. 2004
donde se acumula el alimento Hawkes et al. 2006
Etnoyer et al. 2006
Hatase et al. 2007
Godley et al. 2008
Howell et al. 2010
Mangel et al. 2011
Subadultos y adultos Neritico ~ Ambiente pelagico cercano a la costa  Hawkes et al. 2006
incluyendo é&reas de alimentacion  Hatase et al. 2007
(bentonica), reproduccion y  Godley et al. 2008
corredores migratorios
Hembras adultas Terrestre  Playas de anidacion NMFS 2013

anidando

Etapa post-neonatos

Luego de la eclosion, los recién nacidos entran en un periodo de actividad frenética
en la cual las tortugas recién nacidas se mueven desde sus nidos hacia el mar y una vez
en éste nadan entre 20 y 30 horas seguidas, alejandose de la costa. Este
comportamiento de nado frenético es un mecanismo para reducir la exposicion a
depredadores, como peces y aves, que suelen concentrarse cerca de la costa (NMFS
2013). Los recién nacidos permanecen por semanas o meses sobre la plataforma

continental inactivos o con escasa movilidad a merced de las corrientes y alimentandose
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de organismos que se acumulan en las zonas de convergencia donde también se

acumula sargazo, que les sirve de proteccion (Witherington 2002; Bolten 2003).

Etapa Juvenil:

La etapa juvenil comienza cuando las tortugas entran por primera vez a la zona
oceanica y permanecen en ésta por un tiempo prolongado (de 7 a 27 afos) hasta
alcanzar un tamano de 40 a 60 cm de longitud del caparazén (Bjorndal et al. 2000 2003;
Hawkes et al. 2006; Conant et al. 2009; Snover, et al. 2010; Ishihara et al. 2011). Estudios
genéticos y de seguimiento satelital, han demostrado que los juveniles de caguama
suelen presentar largas migraciones transoceanicas, que pueden durar afos, durante las
cuales los animales van creciendo y madurando sexualmente (Bowen 1995; Nichols et
al. 2000; Polovina et al. 2004; Bowen et al. 2005; Boyle et al. 2009; Howell et al. 2010).
Numerosos estudios indican que estos animales permanecen por afos en sus areas de
alimentaciéon antes de retornar a sus areas de reproduccién (Nichols et al. 2000,
Peckham y Nichols 2003, Seminoff et al. 2004, Etnoyer et al. 2006; Mangel et al. 2011).

Los juveniles son activos nadadores que se mueven siguiendo las corrientes marinas
en busca de frentes y giros oceanicos donde se acumula su alimento (Polovina et al.
2004). Llegan a pasar mas del 90% del tiempo entre la superficie y los 15 m de
profundidad (Howell et al. 2010), lo que indica un estilo de vida y alimentacién pelagica.
Una posible explicacion a este estilo de vida es que los juveniles tengan aun poco
desarrolladas las habilidades de buceo profundo, lo que les impide explotar presas
bentdnicas (Bolten 2003; Revelles et al. 2007; Mangel et al. 2011). Cabe sefialar que las
unicas poblaciones para las que se han documentado las rutas migratorias
transoceanicas de juveniles son aquellas que se reproducen en la parte oeste de las
cuencas oceanicas (México-sudeste de E.U.A., Japdn y este de Australia) y que la falta
de observaciones en otras poblaciones sugiere que estas migraciones no ocurren

forzosamente en todas las poblaciones de caguamas (Boyle et al. 2009)
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Etapa Adulta:

La etapa adulta comienza cuando los juveniles alcanzan una talla de 40 a 60 cm de
longitud del caparazén y comienzan a utilizar las areas neriticas proximas a sus playas
de nacimiento. Los organismos de menores tallas suelen intercalar incursiones en
ambientes oceanicos y neriticos (Hatase et al. 2007) y al llegar a la madurez completa
adquieren definitivamente los habitos neriticos (Hawkes et al. 2006), alimentandose

principalmente de animales benténicos (Tabla 1).

La madurez sexual se alcanza entre los 15 y 30 afios (Dodd 1988). Durante esta
etapa, las hembras suelen presentar movimientos migratorios reproductivos en intervalos
de 2 o 3 anos, moviéndose de sus areas de alimentacion sobre la plataforma continental
hacia sus areas de anidacién en la costa (Dodd 1988; Hatase et al. 2007; Hawkes et al.
2006), para regresar a sus areas de alimentacion luego de aparearse y desovar . Estos
movimientos migratorios no son exclusivos de las hembras, estudios recientes sugieren
que los machos adultos también presentan movimientos similares (Varo-Cruz et al.
2013).

Il. Area de estudio
Generalidades

El Golfo de Ulloa, que se encuentra ubicado entre los 24° y los 26°30’ N (Fig. 2), se
distingue del resto de la costa occidental de Baja California Sur por tener una plataforma
continental relativamente amplia. En su extremo sur, la cota de 200 m de profundidad se
encuentra aproximadamente a 22 km de Cabo San Lazaro, mientras que en su extremo
norte, frente a Punta Abreojos, dicha profundidad se encuentra a 33 km de la costa. Sin
embargo, el margen concavo de la peninsula que conforma al golfo, tiene una amplitud
extrema de 82 km en su parte media, frente a Punta Pequefa. La plataforma cubre del
orden de 19,935 km2, de los cuales el 68% presenta profundidades mayores a los 100
m, en tanto que el 32% restante corresponde al area con profundidades que van de los
100 a los 200 m (Fig. 2).
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Figura 2: Ubicacion geogréfica y batimetria del Golfo de Ulloa; a) Cabo San Léazaro, b)
Pta Abreojos y c) Punta Pequefia.

La confluencia de dos sistemas oceanicos de gran escala determinan las
condiciones fisico-quimicas de la region: La Corriente de California de origen sub-artico
con aguas frias y densas que fluye en direccion norte-sur y las aguas superficiales de la
Corriente Costera Mexicana, de origen tropical, con aguas templadas y menos densas
que fluye hacia el norte bordeando la costa peninsular. Este sistema de corrientes resulta
en una zona de transicion templado-tropical desde Punta Abreojos hasta el sur de Bahia
Magdalena (Kurczyn et al. 2012). El Golfo de Ulloa es un ecosistema de interés
econdmico, cientifico y bioldgico, con gran importancia para el sostenimiento de recursos
naturales y pesqueros de la regién. Se considera un Centro de Actividad Biolégica (BAC
por sus siglas en inglés) con elevada produccién primaria y altas tasas de produccion de
biomasa (Lluch-Belda 2000).
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Estacionalidad

La Corriente de California presenta gran variabilidad estacional. Esta variabilidad se
hace evidente en la parte costera donde la isoterma de 18°C se encuentra a la altura de
Bahia Magdalena (24° Norte) durante mayo, mientras que la misma se desplaza hasta
la cuenca de Santa Barbara (34° Norte) durante agosto y septiembre (Ramirez-
Rodriguez et al. 2010). Los vientos del noroeste que soplan paralelos a la costa, son mas
intensos durante la primavera, produciendo surgencias que incorporan a la superficie
aguas subsuperficiales, frias y ricas en nutrientes. Se han observado surgencias en toda
la costa occidental de Baja California, pero se observan con mayor frecuencia en las
regiones al sur de Punta Eugenia y al sur de Bahia Magdalena. Ambas regiones tienen
su mayor actividad durante la primavera (Fig. 3), aunque el afloramiento puede ocurrir

también en otros meses (Chavez-Lopez Y Schmitter-Soto 1995).

El afloramiento de las aguas frias y ricas en nutrientes permiten que el incremento
de biomasa fitoplancténica registrada en las zonas costeras (20 km a partir de la costa)
se extienda hacia fuera, llegando a rebasar los 80 km (Lluch-Belda 2000). De la misma
manera, la distribucién de la abundancia del zooplancton coincide espacialmente con las
areas de alta concentracién de pigmentos, indicando un acoplamiento trofico entre los
productores primarios y los primeros consumidores (Lluch-Belda 2000). El analisis
armonico de la estacionalidad en variables fisicas y bioldgicas, revela el acoplamiento
trofico en la region de Cabo San Lazaro, desde que se da el pico de actividad en las
surgencias, hasta la llegada de depredadores tope como mamiferos marinos (Mercuri
2007; Fig. 4).
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Figura 3: Ajuste estacional a través de armonicos del indice de surgencias para la region
de Bahia Magdalena (punta sur del Golfo de Ulloa); tomado de Mercuri (2007).

Figura 4: Evolucion estacional (ajuste de arménicos) de variables fisicas y biolégicas
normalizadas para la region de Bahia Magdalena (punta sur del Golfo de Ulloa);
tomado de Mercuri (2007).

Procesos oceanograficos de importancia ecoldgica
Aunque la regién es conocida por su alta produccién biolégica derivada de las
surgencias costeras, existen otros procesos oceanicos de relevancia ecolégica. La

variacion estacional de las corrientes y su interaccion con la topografia se relacionan con
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estructuras de mesoescala como giros oceanicos (Strub y James 2002; Soto—Mardones
et al. 2004; Kurczyn et al. 2012) que concentran y retienen la biomasa plancténica de
zonas adyacentes, lo que los hace sitios de importancia para el desarrollo larval y
reclutamiento de numerosas especies de importancia comercial y habitat para

alimentacion de depredadores pelagicos (Hewitt 1981; Yen et al. 2006)

También se presentan frentes térmicos de mesoescala (10~100 dias 100~1000 km)
a lo largo del ano. A pesar de estar relativamente poco estudiados, se sabe que estos
frentes resultan en condiciones de alta productividad que, en su conjunto, se les conoce
como el Sistema Frontal de Baja California Sur (Etnoyer et al. 2004; 2006). Este sistema
se ubica frente a la costa de la porcion sur de la Peninsula de Baja California, donde
prolifera la langostilla (Pleuroncodes planipes) y se alimentan una gran cantidad de
depredadores tope como la ballena azul (Balaenoptera musculus), el marlin rayado
(Tetrapturus audax), el pez espada (Xiphias gladius), el calamar gigante (Dosidicus
gigas) y las tortugas caguama, prieta (Chelonia mydas) y golfina (Lepidochelys olivacea)
(Etnoyer et al. 2004; 2006).

Variabilidad climatica de gran escala

La variabilidad interanual de El Nifio/a Oscilacién del Sur (ENSO) se siente en la
costa peninsular como un calentamiento (El Nifio) o enfriamiento (La Nifia) anormal de
sus aguas. Presenta una periodicidad no regular de entre dos y siete afios en variables
fisicas (Fiedler 2002) y de cinco afios en variables biolégicas de la costa del Pacifico
nororiental (Lluch-Belda et al. 2005). Esta es la escala de variabilidad climatica
dominante en la region de la Corriente de California (Salvadeo et al, en prensa); durante
la fase calida de El Nifio, la termoclina y la nutriclina se profundizan significativamente,
provocando la caida de la productividad primaria en los sistemas de surgencias
estacionales, con un aumento en la temperatura superficial del mar, modificando la
riqueza bioldgica y la distribucidn latitudinal de la fauna marina incluyendo la langostilla,

que durante este fendmeno cambia su distribucion hacia el norte llegandosela a observar
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en la Bahia de Monterrey en el estado de California (Aurioles-Gamboa 1992; Lluch-Belda
et al. 2005).

Otra escala de variacion con fuerte influencia en la region es la Oscilacion Decadal
del Pacifico (PDO por sus siglas en inglés, Pacific Decadal Oscillation), descrita como
una fluctuacién de largo periodo que afecta principalmente el clima en el Pacifico norte
y Norteamérica (Mantua et al. 1997). En ese sentido, se pueden observar en la variacion
de baja frecuencia de la Corriente de California, dos eventos de calentamiento y tres de
enfriamiento en los ultimos 110 anos relacionados con la variacién del PDO (Fig. 5). Los
cambios abruptos entre fases multidecadales son conocidas como cambios de régimen.
El cambio de régimen mejor documentado en el Pacifico norte fue el ocurrido a medidos
de la década de los 1970, con una fuerte sefial en variables fisicas y bioldgicas,
incluyendo produccion primaria, biomasa y distribucion de las poblaciones de sardinas,
anchovetas, salmones y calamares (Lluch-Belda et al. 1989; Ebbesmeyer et al. 1991;
Mantua et al. 1997; Salvadeo et al. 2011). Estos cambios impactan las redes tréficas
marinas y en ultima instancia afectan la distribucion y la supervivencia de grandes
pelagicos, como aves y mamiferos marinos, a lo largo de la costa de México, Estados
Unidos y Canada (Trites et al. 2007; Calambokidis et al. 2009; Salvadeo et al. 2011;
Kerosky et. al. 2012).
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Figura 5: Patron espacial y temporal del primer modo de variacién del analisis de
funciones empiricas ortogonales de las anomalias de la temperatura superficial del
mar en la porcion sur de la Corriente de California; las flechas grises representan la
variacién multidecadal del régimen; tomado de Salvadeo (2012).

lll. Las caguamas del Golfo de Ulloa

La poblacién estimada para el Pacifico Norte es de 335,000 animales, de los cuales
aproximadamente 67,000 son juveniles de tallas grandes (Lewison et al. 2004). La
caguama es una especie rara en el Pacifico Nororiental, excepto por las aguas proximas
a las costas de la Peninsula de Baja California y mas precisamente el Golfo de Ulloa
(Fig. 6 y 7), donde se ha estimado una poblacion de entre 7,000 y 30,000 animales
(Peckham et al. 2008), que nacen, igual que los juveniles que se distribuyen en la regidon
Central del Pacifico Norte, en las costas de Japon (Villanueva 1991; Bowen 1995; Nichols
et al. 2000; Peckham and Nichols 2003; Seminoff et al. 2004 2006; Etnoyer et al. 2006;
Peckham et al. 2008).
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En los ultimos afios se ha observado un incremento en el tamafio de los organismos
que varan en las playas del Golfo de Ulloa (Ver Fig. 5 de Peckham et al. 2008) que, al
compararlos con animales capturados incidentalmente en el Pacifico Sur o varados en
las areas de reproduccién japonesas, sugiere que se tratarian de juveniles y sub-adultos
préximos a madurar (Fig. 8). Apoyaria esta idea el hecho que estos animales utilizan
principalmente la zona neritica para alimentarse (Fig. 6 y 7), asi como el amplio rango de
edades de los animales varados que va de los 6 a los 31 afios (Bickerman 2011). Sin
embargo, estudios sobre la maduracion gonadica de animales varados, dan cuenta que
independientemente de la talla del caparazon, todos los individuos presentaron
caracteristicas tipicas de puberes inmaduros, con una proporciéon de sexos de 4 hembras

por cada macho (Rossi 2009).

Estudios sugieren que estos juveniles presentan una elevada fidelidad al sitio, con
una preferencia por la zona sur del Golfo de Ulloa (Fig. 6) y una residencia prolongada
que puede ser de hasta 10 afos en promedio antes de retornar a sus areas de anidacion
y alimentacién adulta en aguas neriticas del Pacifico Occidental (Nichols et al. 2000;
Peckham and Nichols 2003; Seminoff et al. 2004; Etnoyer et al. 2006; Peckham et al.
2007, 2011). Su migracion transoceanica es de aproximadamente 12 mil km, nadando
en contra de las corrientes predominantes a lo largo de dos frentes convergentes
identificados por satélite con datos de temperatura superficial del mar, clorofila y
corrientes geostroficas (Nichols et al. 2000; Polovina et al. 2004; Howell et al. 2010).
Durante este trayecto las tortugas se alimentan de forma oportunista del macroplancton
que se acumula superficialmente en los frentes oceanicos que se forman en los bordes

de los giros oceanicos (Polovina et al. 2004; Howell et al. 2010).
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Figura 6: Ruta migratoria transoceanica de retorno de juveniles hacia sus areas de
reproduccion (arriba derecha) y uso de habitat de juveniles frente a las costas de la
Peninsula de Baja California (posicion por km?); linea blanca: area de pesca de la flota
riberefa; tomado de Peckham et al. (2007).

Figura 7: Uso de habitat de juveniles de la Peninsula de Baja California (Rojo) y del
Pacifico Central (azul); tomado y modificado de Peckham et al. (2011).
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Figura 8: Frecuencia de tallas de: a) organismos juveniles (blanco), sub-adultos (gris) y
adultos (negro) capturados incidentalmente por artes de pesca frente a las costas
sudamericanas pertenecientes a la poblacion del Pacifico Sur, tomado y modificado
de Alfaro-Shigueto et al. (2008); b) organismos inmaduros (blanco) y maduros (negro)
varados en playas de Japén, tomado y modificado de Moriya (2010); y c) de
organismos inmaduros (blanco) y maduros (negro) varados en el Golfo de Ulloa del
2003 al 2007, tomado y modificado de Peckham et al. (2008), para el estadio de
madurez sexual se tomo en cuenta las tallas reportadas por Moriya (2010).

En relacion a su alimentacion, estos organismos consumen principalmente presas
con habitos bento-pelagicos y peces que son descartados por las pesquerias riberefias
que operan en la zona (Tabla 3); también incluyen en su dieta presas con habitos
exclusivamente bentdnicos pero en muy bajos porcentajes (Tabla 3). Su alimentacién
pelagica seria exclusivamente sobre la fase pelagica de la langostilla (Tabla 4), especie
muy abundante en aguas del Golfo de Ulloa (Wingfield et al. 2011), que se acumula

superficialmente en las zonas de convergencia de frentes y giros oceanicos, ambiente
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pelagico que comparte con grandes cetaceos como la ballena azul (Etnoyer et al. 2006;
Baley et al. 2009), mientras que su alimentacién bentdnica seria sobre la fase bento-
pelagica de la langostilla (Tabla 4), que se acumula durante el dia sobre la plataforma
continental formando densos enjambres (David Aurioles com. pers.), lo que facilitaria su

captura.

Tabla 3: Contenido estomacal de tortugas caguamas capturadas en el Golfo de Ulloa; el
porcentaje de las principales presas es en relacion al numero de veces que dicha
presa aparece en el total de estbmagos muestreados en cada periodo; habitat
pelagico (P) y bentdnico (B); Descartes se refiere a especies de peces descartadas
por la pesqueria riberefa.

afios N. de Principales presas (%) referencia
estdbmagos
1986-1988 18 Pleuroncodes planipes(100%) habitat P-B  Villanueva 1991
1 Squilla tiburonensis(100%)* habitat B

1998-2000 9 Pleuroncodes planipes (100%) habitat P-B - Peckham & Nichols
Callinectes sp (solo restos en un estomago) 2003
habitat B

2003-2007 88 Prionotus spp. (30%) descartes Peckham et al. 2011

Diplectrum spp. (23%) descartes
Pleuroncodes planipes (14%) habitat P-B
Synodus spp. (11%) descartes
Platymera gaudichaudii (6%) habitat B
Hemisquilla ensigera (5%) habitat B

*fue el animal mas grande capturado, con una talla de 74 cm

Tabla 4: Estadios de vida de la langostilla en el Golfo de Ulloa y zona oceanica adyacente;
fuente: Aurioles-Gamboa 1992.

Etapa de vida Edad Tamafio Habitos Ambiente
aprox. cefalotorax

Larva-juvenil-sub- ler afio Hasta 17 mm Pelagico Neritico-oceanico

adulto

Adulto 2do afio 17-20 mm Bento-Pelagico  Plataforma-talud

Adulto 3er afo 32-34 mm Bentdnico Plataforma-talud
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Con respecto al aprovechamiento de los descartes de la actividad pesquera por parte
de estos organismos durante la ultima década, son evidencia una vez mas de los habitos
oportunistas y la plasticidad de la especie. Este cambio en su dieta, sumado al ambiente
altamente productivo del Golfo de Ulloa (BAC) y el facil acceso al alimento, les daria una
ventaja poblacional frente a los juveniles que se distribuyen en aguas oligotroficas del
Pacifico Norte central, o que les proporcionaria un aumento en su tasa de crecimiento y
por ende un mayor potencial reproductivo cuando llegue al estado adulto (Peckham et
al. 2011).

Es interesante considerar el cambio de una alimentacién conformada principalmente
por crustaceos a una piscivora (Tabla 3); pues en ese sentido, se han registrado cambios
similares en la dieta de caguamas joévenes en la costa este de los Estados Unidos,
relacionados con la disminucién secuencial de sus principales presas debido a su
extraccion por actividades pesqueras (Seney y Musick 2007). Para el caso de los
animales que se distribuyen en el Golfo de Ulloa, no se puede atribuir este cambio de
dieta a una disminucion de la langostilla producto de la actividad extractiva, ya que esta
especie no es blanco de ningun tipo de actividad pesquera en la regidén. En ese sentido
se plantean tres hipotesis: 1) el cambio en la dieta es producto de cambios en la
abundancia y distribuciéon de la langostilla relacionados con la variabilidad climatica
(cambio por necesidad); 2) el cambio en la dieta es producto de cambios oportunistas de
comportamiento alimenticio de las tortugas (cambio por oportunismo); y 3) una

conjuncion de las dos anteriores.

Con respecto a la variacion natural del ambiente, aparentemente existe una
estacionalidad en avistamientos de caguamas realizados en aguas costeras del Golfo
del Ulloa y en censos de animales varados en la playa occidental de Isla Magdalena;
ambos conjuntos de datos sugieren que estos animales estan presentes todo el afio, con
una mayor abundancia cerca de la costa en los meses de primavera verano y otofio, con

un pico en los meses de julio y agosto (Fig. 9).
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Figura 9: Promedio de tortugas caguamas varadas durante censos de en la playa
occidental de Isla Magdalena (linea negra; Peckham et al. 2008) y tortugas caguamas
observadas durante censos en el mar en la regién (barras grises; Villanueva 1991)

La informacién mencionada coincide con las observaciones de Mercuri (2007), que
utilizando variables fisicas (indice de surgencias y temperatura superficial del mar) y
biolégicas (concentracion de clorofila “a”, captura de sardinas y varamientos de
mamiferos marinos) para sus analisis, observé una estacionalidad muy marcada, con
todas las variables acopladas por su relacion de fases, describiendo la progresion y
dinamica del sistema ecoldgico (ver Fig. 4), sugiriendo que el ritmo e intensidad de los
varamientos en la zona, pueden explicarse como un reflejo de la abundancia-mortalidad
de mamiferos marinos en el area, relacionada a su vez a los pulsos de productividad del
ecosistema marino adyacente. A partir de observado, no podemos descartar que la
estacionalidad observada en la presencia de caguamas en el mar y en sus varamientos,
no esté fuertemente relacionada con la estacionalidad del ecosistema de surgencias del

Golfo de Ulloa.

Otro aspecto a tener en cuenta es el cambio estacional en la abundancia y
disponibilidad del alimento de las tortugas caguamas; como se menciond con
anterioridad, la langostilla es uno de los principales items en su dieta, alimentandose de

la fase pelagica y bento-pelagica, esta ultima sobre la plataforma continental por su facil
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acceso y captura al concentrase en el fondo, debido a sus movimientos circadianos. En
ese sentido, la langostilla presenta una estacionalidad bien marcada en su abundancia
sobre la plataforma continental, retirandose paulatinamente hacia zonas mas profundas,
llegando a desaparecer completamente de los primeros 100 metros de profundidad hacia
finales del verano-otofio. Llama la atencion la coincidencia temporal entre una mayor
presencia de animales cerca de la costa (inferido a partir de sus avistamiento y
varamientos) y la retirada de la langostilla de la plataforma continental (Fig. 10), lo que
sugiere que las tortugas se aproximan a la costa en busca de alimento, cuando este

escasea debido a sus movimientos estacionales costa-talud continental.

Este ciclo estacional hipotético seria asi: hacia finales del verano-otofio las tortugas
comenzarian a desplazarse fuera de la costa atraidas por la recolonizacion de la
plataforma continental (columna de agua y bentos) de la langostilla, ya para el invierno y
primavera tendrian su distribucion mas oceanica, con algunos animales (los de menor
talla), alimentandose en la zona frontal reportada por Etnoyer et al. (2006), y el resto (los
de mayor talla) con una alimentacion benténica. Durante la primavera y principios del
verano los animales continuarian con la alimentacion bento-pelagica alejados de la costa
y sacarian ventaja, junto a otros grandes pelagicos (Etnoyer et al. 2006; Mercuri 2007),
de la productividad global originada a partir del pulso productivo de las surgencias de
primavera y principios del verano (ver Fig. 4). Ya avanzado el verano y con la caida de
la productividad primaria y el comienzo de la migracion de la langostilla hacia zonas mas
profundas, las caguamas comenzarian a movilizarse nuevamente hacia la costa en
busca de alimento y es durante este periodo critico que los animales aprovechan los
descartes de la pesqueria, aumentando la interaccion con los artes de pesca. Con la
llegada del invierno, se vuelve a reiniciar el ciclo gracias a la recolonizacion de la

plataforma continental por parte de la langostilla.

25



ANEXO |. Estado del arte

0O 4 -1.0
0
w'—-.—_.—F=='= io
) ! ez
— ('Li
;_; IOO- IO g
&
L
(o)
180 /————-V 1.0

200 0
140 4 '
120
100 +
80 -
60 -
40 -

200 /

0

No de anumales varados

eNero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
octubre

febrero

diciembre /

septiembre
noviembre

Figura 10: Frecuencia mensual de observacién de langostilla a diferentes profundidades
sobre la plataforma continental en el Golfo de Ulloa (arriba; tomado y modificado de
Aurioles et al. 1992) y numero de caguamas varadas en la playa occidental de Isla
Magdalena (Peckham et al. 2008).

Con respecto a la variabilidad climatica de mayor escala, como la interanual del
ENSO o la decadal del PDO, aun no existen trabajos publicados sobre los efectos de
estas escalas de variacion sobre la ecologia o biologia de las caguamas en aguas del
Golfo de Ulloa. Esta falta de bibliografia se debe mas a la falta de estudios que describan
estos efectos, a que estos no existan. En ese sentido, en las costas de California se ha

observado un aumento en la frecuencia de animales varados o capturados
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incidentalmente en artes de pesca durante los eventos calidos de El Nifio (Allen et al.
2013), lo que sugiere un cambio hacia el norte en la distribucién de caguamas (animales
de las aguas costeras de la peninsula de Baja California moviéndose hacia las costas de
California), tal y como se ha observado en numerosas especies de crustaceos, peces y
mamiferos marinos, incluyendo la langostilla que se ha observado tan al norte como la
Bahia de Monterey (Lluch-Belda et al. 2005). Sin embargo estudios recientes con
isotopos estables refutan dicha hipétesis y revelan que las tortugas capturadas
incidentalmente en las costas californianas durante anomalias calidas, provienen del
centro del Pacifico Norte y no de la Baja California como se esperaria (Allen et al. 2013).
Reafirma estas observaciones, el hecho de que sbélo 2 de las 54,655 trayectorias
satelitales de tortugas del Pacifico Centro Norte incluyan las costas californianas, las
cuales ocurrieron hacia finales del evento de El Nifio de 1998. Ademas, de 40 tortugas
con transmisores satelitales marcadas en aguas de Baja California, ninguna viajo hacia

el norte hasta las costas californianas (Peckham et al. 2011; NMFS 2013).

Con respecto a la variaciéon de menor frecuencia como la decadal del PDO o la
oscilacion multi-decadal del Atlantico Norte (AMO), se ha observado que tanto la
poblacién del Pacifico Norte (poblacion a la cual pertenecen los juveniles del Golfo de
Ulloa) como la del Atlantico Noroeste, se sincronizan regionalmente con la variacion
climatica de baja frecuencia del PDO y AMO respectivamente (Van Houtan & Halley,
2011). Se ha observado que hasta un 88% de los cambios demograficos observados en
las ultimas décadas, pueden explicarse a través de modelos sobre reclutamiento de
juveniles, donde se incluye la variabilidad climatica decadal como forzante; ademas estos
modelos proporcionan predicciones futuras de ambas poblaciones, basadas en los
cambios demograficos historicos. Los modelos son sobre el reclutamiento de juveniles,
por ser el segmento mas numeroso de la poblacion y posiblemente los factores que
regulan su supervivencia y reclutamiento como adultos, parecen tener un papel

dominante en las tendencias demograficas a largo plazo.

A partir de los resultados de los modelos, los autores concluyen que tanto en el
Pacifico como en el Atlantico Norte las condiciones climaticas de baja frecuencia,
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pudieron haber sido un factor importante en los descensos poblacionales observados en
los ultimos afos y sugieren una disminucion en sus numeros poblacionales hasta el 2040
para la poblacidon del Pacifico Norte y un aumento para la poblacién del Atlantico (Fig.
11). Los autores resaltan que estos resultados no exoneran a los impactos
antropogénicos (pesca, destruccion de habitat para desove, etc), pero ponen de
manifiesto la importancia de estos procesos de control poblacional y recomiendan que
estudios futuros deben de considerar al ambiente en las evaluaciones sobre

vulnerabilidad, variabilidad y resiliencia de las poblaciones de tortugas marinas.

Figura 11: Anomalias en el numero de nidos de caguamas en areas de anidacion de la
poblaciéon del Pacifico Norte y del Atlantico Noroeste tomado y modificado de Van
Houtan & Halley (2011).
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Varamientos masivos en el Golfo de Ulloa

Como consecuencia de los numerosos reportes de varamientos masivos de tortugas
y mamiferos marinos reportados en la playa occidental de la Isla Magdalena o playa San
Lazaro, durante el 2000 se inici6 una metodologia para el registro sistematico de los
mismos. Estos registros se realizaron durante viajes de prospeccion en la playa
occidental de la Isla Magdalena desde la localidad Boca de la Soledad hasta Cabo San
Lazaro (Fig. 12). Esta playa tiene una extensién de 54 km y se puede recorrer en una
motocicleta para arena en aproximadamente 3 horas, incluyendo las paradas para toma
de datos y muestras. Los viajes de prospeccion se efectuaron una vez por semana como
minimo en los meses donde se observaron el mayor numero de varamientos (abril-
septiembre) y mensuales el resto del afio entre el afio 2000 y el 2011. Los recorridos y
toma de datos fueron realizados por técnicos capacitados de Puerto Lopez Mateos,
asistido en algunas temporadas por estudiantes e investigadores del CICIMAR y UABCS
como parte de un programa de monitoreo. Para cada registro de varamiento se tomaron
los siguientes datos: fecha, posicién geografica con GPS, distancia (en km) desde Boca
de la Soledad, especie de tortuga o mamifero marino, tamano del animal, estado de
descomposicidn, sexo, observaciones particulares como presencia de marcas de redes
de pesca o mutilacidn de aletas por ejemplo. Ademas se tomaron fotografias de cada
animal varado y se los marcé visiblemente para evitar el remuestreo. Con estos datos se
realizaron varias tesis y publicaciones sobre mamiferos marinos y tortugas que describen
los patrones de varamientos observados y tratan de explicar sus posibles causas e
impactos sobre las poblaciones.
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Figura 12: Area de estudio de varamientos; tomado y modificado de Mercuri 2007.

Mamiferos marinos

Mercuri (2007) reporta de julio de 2003 a julio de 2006 un total de 602 mamiferos
marinos varados; el 65% correspondieron a pinnipedos y el 35% a cetaceos (Tabla 5).
Debido a la fuerte estacionalidad observada (Fig. 12) y a la baja incidencia de animales
con marcas que denoten una interaccion con actividades humanas (se discute adelante),
la autora enfoco su estudio bajo la hipoétesis que los varamientos de mamiferos marinos
estan asociados a ritmos de productividad del ecosistema en el que habitan. Para ello
utilizé las siguientes variables para su analisis: indice de surgencias, concentracion de
clorofila-a, temperatura superficial del mar y capturas de sardina en Bahia Magdalena,
buscando que las variables seleccionadas fuesen independientes y que cada una
describiera un proceso fisico o biolégico por separado. Sus resultados muestran que
tanto la tasa de varamientos, como los factores fisicos y bioldgicos, presentaron una

estacionalidad muy marcada.

30



ANEXO |. Estado del arte

Figura 12: Frecuencia de varamientos durante los meses del ano desde julio 2003 a julio
2006 y su promedio; tomado de Mercuri et al. (2007).

Todas las variables quedaron acopladas por su relacion de fases describiendo la
progresion y dindmica del sistema y su sucesidn ecoldgica (1 surgencia, 2% productores
primarios, 3™ pelagico menores y por ultimo los predadores tope), por lo que realizdé un
modelo estacional conceptual (ver Fig. 4). El ciclo estacional descrito anteriormente
explico el 80% de la varianza total de los varamientos. Los residuos a la componente
estacional se explicaron en gran medida por su correlacion con eventos interanuales, de
manera que la varianza total explicada por el modelo resulté ser de un 93%. Los
resultados expuestos sugieren que el ritmo e intensidad de los varamientos en la zona
pueden explicarse como un reflejo de la abundancia-mortalidad de mamiferos marinos
en el area, relacionada a su vez, a los pulsos de productividad del ecosistema marino

adyacente.

Tabla 5: Numero de mamiferos marinos varados en la playa occidental de Isla Magdalena
desde julio del 2003 hasta julio del 2006; tomado de Mercuri et al. (2007).

Pinnipedos Cetaceos Total
2003 (jul-dic) 50 (63%) 30 (37%) 80
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2004 (ene-dic) 150 (71%) 60 (29%) 210
2005 (ene-dic) 114 (66%) 59 (34%) 173
2006 (ene-jul) 80 (57%) 59 (43%) 139
Total 394 (65%) 208 (35%) 602

En el mismo estudio, para analizar la interaccion de mamiferos marinos con
actividades pesqueras en el area de estudio, se determind la proporcion de mamiferos
marinos varados que presentaron marcas que evidenciaban una interaccion
antropogénica (marcas de redes de pesca, mutilacion de aletas, huellas de bala, lesion
en los tejidos por agentes mecanicos o “traumatismo”). También se comparo la
temporalidad de los varamientos con la temporalidad de las pesquerias que se llevan a
cabo en la regiéon (camaron, almeja, sardina, langosta, escama vy tiburdn), con el fin de
observar si se presentaba una relacion. Como se observé que algunas marcas (de
enmalle por ejemplo) se pierden cuando el estado de descomposicion de los animales
es avanzado, se determiné la proporcién de animales con marcas aplicando 4 criterios
diferentes de seleccion y analisis de los animales varados teniendo en cuenta el estado
de descomposicidon de los animales y el origen de los datos a evaluar (varamientos o

fotos, para mayor informacion ver metodologia en Mercuri et al. 2007).

Se reportaron un total 26 individuos con marcas de interaccion con pesquerias,
representando entre un 4% vy un 16% del total de individuos varados, dependiendo del
criterio usado para el analisis. La autora hace notar que de los 26 organismos con marcas
de interaccion con pesquerias, 22 (85 %) aparecieron durante los meses de mayo, junio
y julio, coincidiendo con los meses en que opera la pesca de escama y sardinas (Tabla
6; Fig. 13). Con estos resultados se pudo detectar el efecto de la pesca de escama en
los meses de verano sobre la comunidad de mamiferos marinos en el area,

considerandose de nivel moderado (14-16%).

Tabla 6: Temporadas de pesca de los principales recursos pesqueros en la region del
Golfo de Ulloa; esfuerzo pesquero bajo (gris) y alto (negro) y nulo (blanco); fuentes:
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Casas-Valdez y Ponce-Diaz, (1996); Mercuri (2007); Ramirez Rodriguez et al. (
2010).

Recurso (arte de pesca) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Escama y tiburén (redes y palangres)

Langosta (trampas) -
Almeja (manual buceo)

Abulon (manual buceo)

Camaron (redes de arrastre)

Sardina (redes de encierro)

Figura 13: Temporalidad de los varamientos con evidencias de interaccion antropogénica;
Tomado de Mercuri 2007.

Caguamas

Junto con los varamientos de mamiferos marinos, también se registraron los
varamientos de tortugas marinas, al respecto se han publicado cuatro articulos donde se
reporta y se discute especificamente la problematica de los varamientos y la pesqueria
en el Golfo de Ulloa (Koch et al. 2006 2013; Peckham et al. 2007; 2008), mientras que
otros autores no discuten directamente esta problematica pero si discuten aspectos
relacionados con la misma como su impacto a nivel poblacional (Wallace et al. 2010;
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2013) o evaluan algunos parametros poblacionales de los animales varados como su
estado de salud, metales pesados, toxinas y alimentacion (Romero et al. 2008; Rossi
2009; Aguirre et al. 2011; Ley-Quinonez et al. 2011; Peckham et al. 2011). A su vez
también existen trabajos donde evaluan la modificacion de los artes de pesca para
disminuir la captura incidental (Maldonado et al. 2006; Gaos et al. 2009; Wang et al. 2010;
INAPESCA 2012).

De la costa occidental del estado de Baja California Sur, el andlisis de los reportes
indican que el area de mayor incidencia de varamientos de tortugas durante el 2010 y
2011, fueron las playas de la region sur del Golfo de Ulloa (Fig. 14), con 514 tortugas
(87%) de un total de 594 animales varados, seguido de Guerrero Negro (Isla arena) con
56 (9% del total), donde se observé un cambio latitudinal en la composicion de especies
con tortugas prieta (Chelonia mydas) varando principalmente en el norte y caguamas en
el sur del Golfo de Ulloa (Fig. 14), con el 95% de los varamientos de caguamas. Cabe
sefalar que la concentracion de los varamientos de caguamas en el sur del Golfo de
Ulloa esta mas relacionado con cambios en la distribucion, que con diferencias
espaciales en la intensidad y tipo de arte de pesca, mostrando claramente la importancia
de la zona para la conservacion de la especie (Koch et al. 2013). En ese sentido se han
observado aproximadamente mas de 3,000 caguamas varadas en la zona desde el afio
2000, con un promedio de 340 tortugas al afio, con un maximo de 941 caguamas varadas
en 2006 y un minimo de 64 entre 2000 y 2002 (Tabla 7). Cabe sefalar que en 2012 hubo
un aumento de aproximadamente 600% en los varamientos de caguamas, con relacion
al promedio observado entre 2003 y 2011. Se cree que este aumento se produjo por la
conjuncion de varios factores, como la implementacién de una veda para el tiburdn entre
los meses de junio y julio, lo que insto a los pescadores de tiburdn a trasladar su esfuerzo
a la pesqueria de escama de fondo, con el consecuente resultado catastréfico, aunado
a que las condiciones oceanograficas fueron favorables, para que una gran cantidad de

tortugas se agregaran en la misma area de pesca (Esliman-Salgado y Peckham 2013).
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Figura 14: Numero de tortugas marinas varadas en la costa occidental de BCS durante el
2010 y 2011; especies: Caretta caretta (CC), Chelonia mydas (CM), Eretmochelys
imbricata (El) y Lepidochelys olivacea (LO); tomado y modificado de Koch et al. 2013.
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Tabla 7: Numero de caguamas varadas en Playa San Lazaro y Santo Domingo

Caguamas varadas Fuente
2000-2002 103+ 39 Koch et al. 2006
2003 394 Peckham et al. 2008
2004 220 Peckham et al. 2008
2005 368 Peckham et al. 2008
2006 941 Peckham et al. 2008
2007 462 Peckham et al. 2008
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2010-2011 370 Koch et al. 2013
Total observado 2000-2011 3064

Los varamientos de caguamas presentaron una estacionalidad bien marcada, con

mas del 60% de los varamientos entre los meses de mayo a septiembre (Fig.15),
coincidiendo en tiempo con el mayor esfuerzo pesquero para escama (Tabla 6), razén
por la cual esta actividad es considerada como la causa principal de la mortandad masiva
y posterior varamiento de tortugas durante el verano (Koch et al. 2006; 2013; Peckham
et al. 2007; 2008). Con respecto a la estacionalidad presentada por los varamientos de
mamiferos marinos, se observa claramente un desfase temporal de algunos meses entre
los maximos de ambos grupos (Fig. 16), pues los varamientos de tortugas tuvieron una
mayor incidencia cuando cae la productividad del ecosistema del Golfo de Ulloa (Fig. 4),
los mamiferos marinos dejan el area (Mercuri, 2007) y la langostilla se retira de la
plataforma hacia el talud continental (Aurioles 1992). En esta fase el ecosistema entro
en un periodo critico en cuanto a disponibilidad de alimento, obligando a las tortugas a
buscar alimento mas cerca de la costa y, aumentando con esto, la probabilidad de varar

y de interaccionar con los artes de pesca.

Figura 15: Proporcion mensual de varamientos con respecto al total en a) Santo Domingo
(n =75) y b) en playa San Lazaro (n = 439) durante el 2010 y 2011; y ¢) niumero de
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animales varados por mes en Playa San Lazaro de enero del 2003 a diciembre del
2007; tomado y modificado de Koch et al. (2013) y Peckham et al. (2008)

140 - - 35

Tortugas
soJajiueln

enero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto

febrero
octubre

septiem. .
noviembre
diciembre

Figura 16: Numero de tortugas caguamas (azul) y mamiferos marinos (rojo) varados por
mes en Playa San Lazaro de julio del 2003 a Julio del 2006 (lineas solidas); y
caguamas varadas por mes en Playa San Lazaro de enero del 2003 a diciembre del
2007 (linea punteada); tomado y modificado de Mercuri (2007) y Peckham et al.
(2008)

Llama la atencion la elevada cantidad de varamientos ocurridos en el 2006 (Fig. 15
y 16), especialmente en el mes de octubre que varan mucho mas animales (n = 352) que
durante todo el aino 2004 (n = 220). Al respecto Peckham et al. (2008) menciona que la
pesqueria de escama (sefialada como la principal responsable de los varamientos), en
este caso particular no podria ser la responsable, ya que desde mediados de septiembre
los pescadores cambian sus sitios de pesca hacia areas donde se ha observado que la
captura incidental es nula y propone dos posibles hipétesis: la primera como
consecuencia de un evento de mareas rojas en la regién y la segunda como
consecuencia del accionar en mar adentro de flotas palangreras industriales de altura,
con mayor capacidad de esfuerzo pesquero. Sobre la primera parece poco probable pues
las mareas rojas no son un evento raro en el Golfo de Ulloa y que nunca se ha reportado
tal cantidad de animales varados muertos; ademas se les hicieron las necropsias
correspondientes a 12 animales y no se hallé una causa en comun; por lo que se incliné
por la segunda hipoétesis debido al reporte de barcos de altura pescando en altamar,
observados desde un avion que estaba buscando tortugas en el area.
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Al respecto, la actividad de barcos de altura pescando dentro del Golfo de Ulloa es
una actividad que ocurre normalmente en la regién, con 5 a 15 barcos operando entre
10 y 100 km de distancia de la costa (Vogler-Santos et al. 2012; GTC-CONABIO 2012),
por lo que otras podrian ser las causas. Cabe sefialar que el mismo evento anémalo se
observd también en mamiferos marinos, con un elevado niumero de varamientos fuera
de lo normal durante el mes de octubre y noviembre del 2006, que incluy6 a dos grandes
ballenas barbadas (Aurioles y Mercuri com. pers.); lo que daria indicios de que podria
tratarse de un evento mas general que haya afectado a todo el ecosistema y no
particularmente a las tortugas. En ese sentido para el afio 2006 se ha observado un
calentamiento andmalo en las aguas costeras y oceanicas frente a Bahia Magdalena con
aproximadamente 2 grados por arriba de lo normal para los meses de julio y agosto (Fig.
17), fendmeno similar a lo que ocurre durante los eventos de El Nifio. Al respecto Allen
et al. (2013) reportan una captura incidental de caguamas en redes de enmalle frente a
las costas de California para ese mismo ano, debido al desplazamiento de caguamas
procedentes del Pacifico Centro Norte, como consecuencia de los eventos de El Nifo.
Por todo lo anterior, es posible que la causa del elevado numero de varamientos de
tortugas y mamiferos marinos observados hacia finales del 2006, sea consecuencia del
calentamiento anémalo observado a partir de la segunda mitad del afo, asociado tal vez
a la variacion interanual del ENSO (Fig. 17), con la consiguiente caida de la productividad
primaria y secundaria de las surgencias de primavera, que se ve agravada hacia finales
de afo cuando el ecosistema entra en su “periodo critico” hacia finales del afio, con la
consiguiente escasez de alimento en toda la cadena trofica y por ende un aumento de la
mortalidad natural de los animales, como ya se ha observado por ejemplo con ballena
gris (Le Boeuf et al. 2000). Lo anterior no exime de influencia de este evento anémalo a
la pesca industrial que opera en el area, pero hacen falta mas estudios para determinar
si la misma fue consecuencia de los cambios en el ambiente o que esta flota haya
operado mas cerca de la costa que lo habitual, por un cambio en la distribucién del
recurso como consecuencia del empobrecimiento del ecosistema oceanico, producto del

calentamiento inusual de las aguas.
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Las causas de la mortandad de los animales varados son inciertas, ya que no se han
encontrado en los cadaveres heridas producidas por ataques de tiburones, ni restos de
fibro-papilomas o tumores cancerigenos, ni signos de inanicién prolongada. A su vez, en
algunos casos, no se han encontrado rastros de acumulacion de bio-toxinas en tejidos u
otras enfermedades. En ese sentido, cabe sefalar que determinar la causa de muerte
de los animales se dificulta debido al elevado estado de descomposicién de los mismos
al llegar a la playa (Koch et al. 2006; 2013; Peckham et al. 2007; 2008). Sin embargo,
con menos del 2% de los animales varados con marcas de interaccidn por pesquerias
(Koch et al. 2006; 2013), la captura incidental y mortalidad por pesca es sefialada como
la principal causa de decesos y posterior varamiento de los organismos. Este supuesto
se basa principalmente en la falta de evidencias claras de mortalidad, la superposicion
temporal de los varamientos con la temporada de pesca de escama (mayo-septiembre)
y la elevada captura incidental y mortalidad observada en redes de enmalle y palangres
(Koch et al. 2006; 2013; Peckham et al. 2007; 2008).

Figura 17: Anomalias de la temperatura superficial de mar con respecto al ciclo estacional
observado; para mayor informaciéon sobre la metodologia empleada ver Salvadeo
(2012) y Salvadeo et al. (En prensa).

Un fendmeno similar al observado en el Golfo de Ulloa, se da en las costas de
Carolina del Norte (costa este de los Estados Unidos); donde con una extension de costa

similar y una geografia muy parecida conformada por bahias, lagunas costeras y barras
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arenosas, se presenta una elevada cantidad de varamientos de varias especies de
tortugas a lo largo de toda la costa (5,182 animales entre 1995 y 1999), con algunos
sitios puntuales donde se concentran la mayor cantidad de los mismos. Al Igual que en
el Golfo de Ulloa, los organismos dominantes en los varamientos en las playas externas
(expuestas a mar abierto) fueron juveniles de caguama de tallas grades, (Chan 2004;
Hart et al. 2006). Con una estacionalidad bien marcada y un pico en los meses de mayo
y junio (Fig. 18), que se relacionod principalmente a cambios estacionales en los patrones
de viento y corrientes (Hart et al. 2006). De forma similar a lo observado en el Golfo de
Ulloa, las causas de mortalidad son inciertas, principalmente por el avanzado estado de
descomposicién de los animales. Llama la atencion que tanto en el Golfo de Ulloa como
en las costas de Carolina del Norte, sélo el 1.8 % del total de animales varados
presentaron marcas relacionadas con actividades pesqueras (Chan 2004; Koch et al.
2013), sin embargo la pesqueria con palangres y redes de arrastre son consideradas la
principal causa de mortandad, aunque no la unica (Chan 2004). Las numerosas
similitudes entre ambas zonas plantea la necesidad de un contacto con los grupos
cientificos y sociales que estén trabajando en esa zona, para el intercambio de

informacion e ideas respecto a la problematica en comun.
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Figura 18: Numero de tortugas caguamas varadas por mes en la costa externa de
Carolina del Norte; las barras muestra el error de muestreo asociado; tomado y
modificado de Hart et al. 2006.

Estudios de deriva con naranjas en el Golfo de Ulloa, dan cuenta que si los cuerpos
descompuestos de tortugas con flotabilidad positiva derivan de manera similar a lo
observado, los animales varados en Playa San Lazaro representarian entre un 4 a un
36% de los animales muertos en el mar (Koch et al. 2013), estudios similares en las
costas de Carolina del Norte donde se incluyen mas variables concluyen que los
individuos varados representaron entre el 15 al 20% de los animales muertos en el mar
y que la probabilidad de varamiento disminuye drasticamente con la distancia a la costa
(Hart et al. 2006). Teniendo en cuenta el promedio general de animales varados por afio
en los ultimos 12 afos y asumiendo que estos representan un 20% de los animales
muertos en el mar, esperariamos que estén muriendo unas 1700 tortugas por afno frente

a las costas del Golfo de Ulloa.

IV. Interaccién, mortalidad y mitigacion de la captura incidental por
pesca

Con respecto a la pesca incidental, esta ha sido catalogada como una de las
principales amenazas para las poblaciones de macrofauna marina con un amplio rango
de dispersion y complejos circuitos migratorios como tiburones, tortugas, aves y
mamiferos marinos (Read et al. 2006; Dulvy et al. 2008; Wallace et al. 2010; 2013;
Croxall et al. 2012; Lewison et al. 2012). Estas especies interactuan con distintos tipos
de artes de pesca, ya que su amplia distribucién abarca numerosas fronteras geopoliticas
y regiones oceanograficas, que son utilizadas tanto por la pesca artesanal de pequefia
escala, como por la pesqueria industrial de gran escala, mismas que incluyen una amplia
gama de métodos y artes de pesca (Wallace et al. 2008; 2010). La frecuencia de las
interacciones (definido como numeros de encuentros accidentales con las artes de pesca

que pueden provocar lesiones e incluso la muerte de los animales), dependera de la
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superposicidon espacio-temporal entre el habitat critico para una determinada especie,

con la actividad pesquera (Wallace et al. 2010)

Los estudios sobre la captura incidental de algunos componentes de la macrofauna
marina, han aumentado exponencialmente en los ultimos afios (Soykan et al. 2008),
destacandose algunos casos con captura incidental extremadamente alta en areas muy
puntuales (p. ej. Peckham et al. 2007; Alfaro-Shigueto et al. 2011), o aquellos que hacen
un analisis de la captura incidental a gran escala (Lewison et al. 2004; Lee et al. 2006;
Casale 2010; Wallace et al. 2010), asi como aquellos estudios que desarrollan o aplican
estrategias para la reducciéon de la captura incidental (tema que se discutira mas
adelante). El problema con estos estudios es que se enfocan en un area, un periodo y
un arte de pesca determinados, que limitan su extrapolacién, o tienen una aproximacion
a muy amplia escala, que dificulta su utilizacion como guia para la implementacién de
estrategias de manejo y conservacion adecuadas para una reduccion significativa de la

captura incidental (Wallace et al. 2013).

Captura incidental de caguamas en el Pacifico Norte y Golfo de Ulloa

En aguas del Golfo de Ulloa, se realizaron una serie de estudios con el fin de
dimensionar la captura incidental en artes de pesca implicadas en la captura de escama
entre mayo y septiembre, dentro de la zona nucleo de distribucion de caguamas al sur
del Golfo de Ulloa (Fig. 8 y 9), frente a las playas de San Lazaro y Santo Domingo, donde
se ha observado la mayor incidencia de varamientos de esta especie (Fig. 14). Las artes
de pesca seleccionadas fueron los palangres y las redes de enmalle Los resultados dan
cuenta de la elevada tasa de captura incidental obtenida con poco esfuerzo, siendo de
las mas altas documentadas en aguas del Pacifico tanto para redes de enmalle (Tabla
8) como para palangres (Tabla 9). La tasa de captura incidental durante el uso de
palangres y redes de enmalle calados en el fondo, producen 29 tortugas por cada 1,000

anzuelos/dia para los palangres y 1 tortuga por km de red/dia.
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Tabla 8: Numero de lances y tortugas capturadas y muertas en redes de enmalle en el
Pacifico Noreste.

Regién Lances Tortugas Tortugas  Referencia
capturadas muertas

California (USA) 4165 16 N/R Allen etal. 2013

Golfo de Ulloa (<32m)* 59 0 - Peckham et al. 2008

Golfo de Ulloa (>32m)* 35 28 19 Peckham et al. 2008

* Profundidad

Tabla9: Numero de sets, de anzuelos y tortugas capturadas y muertas en palangres en
aguas del Pacifico.

Regién No No Tortugas Tortugas Referencia

sets anzuelos capturadas muertas
Hawaii 570 599,700 20 18 Balazs et al. 1995
NE Australia 14 10800 0 - Beverly & Robinson 2004
SO Cabo San 47 112800 4 - Galeana-Villasefior et al.
Lucas 2009
Golfo de Ulloa 8 1636 48 43 Peckham et al. 2008

Teniendo en cuenta la tasa de captura incidental y de mortalidad de los animales,
mas el esfuerzo pesquero en el area, dan cuenta de una mortandad aproximada de 2,250
+ 750 tortugas al afio, estimacién validada comparandola con el registro de varamientos
anteriormente mencionados. El traslape en el uso de las aguas del sur del Golfo de Ulloa
por parte de un gran numero de juveniles de caguama y una pesca intensa y poco
regulada, da como resultado una elevada mortalidad de caguamas (Koch et al. 2006;
2013; Peckham et al. 2007; 2008). Suponiendo una poblacion de 7,000 a 30,000
juveniles para el Golfo de Ulloa, estariamos hablando que mueren entre el 4 y el 42% de
la poblacion local de juveniles (Peckham et al. 2008); que si consideramos un total de
67,000 juveniles de tallas grandes para todo el Pacifico Norte (Lewison et al. 2004),

estariamos suponiendo que estarian expuestas a esta elevada mortalidad por pesca
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cerca del 50% de los juveniles de la poblacién del Pacifico Norte, lo que tendria un

profundo impacto en la recuperacion de dicha poblacion (Peckham et al. 2008).

Un extenso trabajo realizado por Wallace et al. (2013) que incluyo la revision de
1,467 reportes de captura incidental, mortandad y esfuerzo pesquero (1990-2011) con
una escala global y considerando todas las especies de tortugas, mostré que el 59% de
los registros de captura corresponden a palangres, el 26% a redes de pescay el 15 %
restante a redes de arrastre. Los niveles mas altos de captura incidental y esfuerzo
pesquero ocurrieron en el Pacifico Oriental, en el Atlantico Occidental y en el
Mediterraneo (Fig. 19), en el resto de las regiones, y especialmente en el indico hubo
capturas incidentales, pero no hay grupos de investigacion enfocados en esta
problematica, especialmente con pesquerias riberefias o costeras que utilizan, por
ejemplo, redes de enmalle o redes de arrastre para camaron. Del analisis se desprende
que no hay un patron general del impacto de la captura incidental relacionado con el tipo
de arte de pesa o historia de vida de las especies o sus poblaciones, sino mas bien varian
regionalmente dependiendo de las artes de pesca y su modo de uso, del uso del habitat
por parte de las tortugas y de las caracteristicas oceanicas de la regidén; aunque las artes
de pesca que trabajan mas profundo o estan mas tiempo trabajando sin ser atendidas,
suelen tener una mayor mortalidad de ejemplares, porque estos no pueden salir a

respirar (Wallace et al. 2013).

Con respecto a la poblacion del Pacifico Norte, los resultados del analisis sugieren
un bajo nivel de impacto por la pesca, en relacidén con lo que podria esperarse teniendo
en mente la elevada captura incidental observada en el Golfo de Ulloa (Wallace et al.
2013). En este sentido, los autores comentan que la cantidad de esfuerzo en que se
fundamentan las tasas de captura de palangres y redes de enmalle del Golfo de Ulloa,
son relativamente bajas en comparacion con otros registros de captura incidental,
ademas de que se consideraron junto con otros registros de captura incidental que
impactan a esta misma poblacion. Como resultado de lo anterior, la captura incidental
ponderada para el Golfo de Ulloa fue estimada por debajo respecto a los valores

originales, lo que permiti6 una comparacidon menos sesgada. Sin embargo, cuando
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existan pruebas de una elevada captura incidental (como en el Golfo de Ulloa) en una
poblacién identificada como de alto riesgo o en peligro, como la poblacién de caguamas
del Pacifico Norte, la reduccién de la captura incidental debe ser una prioridad (Wallace
et al. 2013).

CIPUE

Figura 19: Magnitud del esfuerzo de pesca: alto (simbolo grande), medio (medio) y bajo
(chico) para palangres (A), redes de enmalle (B) y redes de arrastre (C); y magnitud
de la captura incidental por unidad de esfuerzo (CIPUE): alta (rojo) media (amarillo) y
baja (verde); tomado y modificado de Wallace et al. (2013).
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De la misma forma, se han reportados altos niveles de captura incidental en
pesquerias de pequefa escala en las costas de Peru con tortugas caguamas (Alfaro-
Shigueto et al. 2011) y en Costa Rica con tortugas golfinas (Lepidochelys olivacea)
(Arauz et al. 1998). Un denominador comun entre Costa Rica, Peru y el Golfo de Ulloa,
es que en los tres casos hay una superposicién espacial y temporal de la actividad
pesquera con una elevada abundancia de tortugas. Para el caso particular del Golfo de
Ulloa, la elevada captura incidental en redes de enmalle y palangres con bajo esfuerzo
pesquero, comparado con la captura incidental de la pesca industrial de altura en otras
regiones del Pacifico Norte (Tablas 8 y 9), se debe principalmente a que el Golfo de Ulloa
es un BAC donde se congregan no solamente tortugas y pescadores, sino también

numerosos predadores tope como mamiferos marinos.

Palangres

Los palangres son los responsables de numerosas muertes de tortugas en el
mundo, siendo las tortugas caguama y laud las que mas caen en este tipo de arte de
pesca. Estos son utilizados tanto por las flotas pesqueras artesanales costeras como por
las flotas industriales de altura; este arte de pesca es mas selectivo que las redes de
arrastre y las redes de enmalle. Sin embargo, las caguamas tienden a quedar atrapadas
en los palangres por morder la carnada y engancharse o tragarse el anzuelo, o quedan
enredadas en las lineas al chocar con éstas (Fig. 20). Por ejemplo, la flota palangrera
hawaiana present6 entre 1994 y 1999, un promedio de 418 tortugas capturadas con una
mortandad de 73 animales por afio (McCracken 2000), mientras que para el afio 2000,
las flotas industriales de palangres que operaron en el Pacifico Norte con un esfuerzo de
1.9 millones de anzuelos por dia, presentaron una mortandad de 3,000 caguamas
(Lewison et al. 2004). En este sentido, las estrategias para disminuir la captura incidental
en palangres incluyen: 1) cambios en los disefios de los artes de pesca o cambios en el
modo de operarlos; 2) regulacion y control del esfuerzo y captura minima por temporada
y area de pesca; y 3) implementacion de metodologias que aumenten la supervivencia

de las tortugas capturadas (Gilman et al. 2006).
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Figura 20: Tortuga enganchada por morder (izquierda) o tragarse (centro) los anzuelos
con carnada, y enganchada al enredarse de con las lineas de un palangre (derecha)
(tomado de FAO 2010).

Con respecto a los cambios en los artes de pesca o modo de operarlos, una de
las técnicas mas estudiadas es el cambio en el disefio de los anzuelos (Fig 21) y en la
carnada utilizada. En ese sentido, se ha observado la eficacia de anzuelos circulares
18/0 y 17/0 para reducir significativamente la captura incidental de caguamas, a la vez
que aumentan las capturas de especies objetivo tanto en el Atlantico Norte (Watson et
al. 2005) como en el Atlantico Sur (Sales et al. 2010). Sin embargo, un estudio similar en
las islas Azores (Portugal), revel6 que el uso de anzuelos circulares 16/0 no redujo la
tasa de captura incidental de caguamas pero si redujo significativamente la tasa de
ingestion de los mismos (Bolten et al. 2002), concluyendo que estos anzuelos
posiblemente no reduzcan la captura incidental, pero podrian reducir la mortalidad de los
animales capturados, debido a que los anzuelos circulares son mas dificiles de ingerir

porque son mas anchos que los tradicionales y las puas apuntan hacia el eje del anzuelo.
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Figura 20: Disefos de anzuelos tradicionales (J) y los anzuelos circulares (C); tomado y
modificado de Gilman et al. (2006).

Del analisis e integracién de los resultados obtenidos a partir de estudios similares
a los de Bolten et al. (2002) y Watson et al. (2005) en otras regiones (Tabla 10), Read
(2007) concluye que el uso de anzuelos circulares: 1) tienen el potencial de reducir la
captura incidental de caguamas, pero no en todas las pesquerias; 2) disminuye la
mortalidad de las tortugas mediante la reduccion de la ingesta de los mismos, facilitando
su liberacién; 3) en algunos casos aumenta la captura de las especies objetivo de la
pesqueria, mientras que en otros la disminuye hasta niveles que hacen su uso poco
practico; 4) no permite predecir hasta qué punto su uso reducira la mortalidad de tortugas;
y 5) de usarse como medida de conservacidn para reducir la captura incidental, deben
primero ser probados en el campo para asegurarse que efectivamente si se reducira la
captura incidental. Incluso teniendo en cuenta nuevos trabajos podemos llegar a las
mismas conclusiones, pudiendo afirmar que el uso de anzuelos circulares grandes (17/0-
18/0) con peces como carnada, reducen significativamente la captura de los animales
comparados con el uso de los tradicionales anzuelos “J” y calamar como carnada
(Watson et al. 2005; Sales et al. 2010; Santos et al. 2013).
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Tabla 10: resumen de estudios realizados para evaluar la eficacia en reducir la captura
incidental y mortalidad de caguamas con el uso de anzuelos circulares; tomado y
modificado de Read (2007).

Area de estudio Aflos Barcos Lances Anzuelos  Caguamas capturadas Fuente
AtlanticoMNoroeste 2002 13 489 427 382 o8 Watson etal , 2005
2003 11 539 578,050 92
Azores 2000 1 23 138,121 232 Bolten etal,, 2002
2001 1 &0 88,150 44 Bolten etal,, 2003
2002 1 48 75,511 18 Bolten etal., 2004
2003 1 73 114,417 143 Bolten etal |, 2005
Golfo de Meéxico 2002 3 61 29570 0 Garrison, 2003
Watson etal., 2005
Ecuador (Atan) 2004 1348 185 20,570 0 Largarchaetal 2005
(Mahi) 2004 7 126 32,200 0
Pacifico Moroeste 2005 2 52 48,600 T4 Minarmi et al | 2006
Atlantico Bur 2004-03 4 229 145,828 170 Salesetal 2010
2008-12 1 310 446 400 260

Santosetal 2013

En México, un estudio publicado recientemente evalia el uso de anzuelos
circulares de tamaro C14/0, C16/0 y C18/0, sin desviacion en la punta, como una opcion
para reducir la captura incidental de tortugas prieta (Chelonia mydas agassizii) y golfina
(Lepidochelys olivacea) en la pesca riberefia con palangre en Sinaloa. Los resultados
mostraron que el uso de estos anzuelos puede reducir la pesca incidental de tortugas,
pero presentaron una eficiencia elevada en la captura de dorado y tiburén que puede ser
polémica, ya que la legislacion mexicana vigente reserva los primeros para la flota
deportiva, y en el caso del tiburén plantea una disyuntiva para la conservaciéon
(Rodriguez-Valencia et al. 2008).

Con respecto al tipo de carnada utilizada, se ha observado que el uso de peces
en lugar de calamares, podria disminuir la captura incidental de caguamas, sin embargo
habria que ver si no hay otros factores detras de estas observaciones, como la hora del
dia o la profundidad a la que trabajan los palangres, siendo necesarios mas estudios

comparando ambos tipos de carnada (Gilman et al. 2006). Una posible explicacion a lo
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observado, seria que los peces suelen estar mas libres en el anzuelo y puede ser
comidos progresivamente por la tortuga en bocados pequenos, mientras que el calamar
suele estar encarnado mas firmemente y las tortugas tenderian a tragarse el anzuelo
entero (Gilman et al. 2006).

Otra técnica reportada para disminuir la captura incidental de tortugas es la tincién
de la carnada, esta técnica es efectiva para reducir la captura incidental de aves en
palangres oceanicos. En ese sentido se han llevado a cabo experimentos en laboratorio
y en campo, para investigar las respuestas de comportamiento de la tortuga lora
(Lepidochelys kempii) y caguama frente a calamares tefiidos con diferentes colores. En
cautiverio, las caguamas prefirieron el calamar no tefiido (rojo y azul), aunque en campo
el experimento con tortugas golfinas no arroj6 resultados significativos, por lo que esta
medida de mitigacion no parece tener potencial para reducir la captura incidental de
tortugas marinas en la pesca con palangre (Swimmer et al. 2005). Aunque cabe resaltar
que la experimentacion en campo no se realizdé con caguamas y que seria interesante

observar resultados de estudios similares enfocados a esta especie.

Cabe destacar que un problema que tiene el uso de los anzuelos circulares, es
que son mas caros y no hay mucha disponibilidad en el mercado, comparado con los
baratos y ampliamente disponibles “J” (Gilman et al. 2006). Sin embargo, existe un
reconocimiento generalizado de que los anzuelos circulares son una de las herramientas
disponibles para reduccion de la captura incidental y la mortalidad de las tortugas, siendo
necesario un enfoque integral que tenga en cuenta otras estrategias de mitigacion, como
el tipo de carnada o la profundidad y horarios de operacion de los palangres, que

complementen su uso (Serafy et al. 2012).

Con respecto a la profundidad en que trabajan los palangres, existe suficiente
evidencia que muestra que los lances profundos tienen una menor incidencia de captura
de tortugas que los lances mas someros (Gilman et al. 2006). Esto es entendible ya que
las tortugas (y especialmente los juveniles de caguama), permanecen la mayor parte del

tiempo por arriba de los 15 m de profundidad (Howell et al. 2010). Se sugiere que el
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palangre trabaje por debajo de los 100 m, como una forma de mitigar la captura incidental
de tortugas (Gilman et al. 2006). A pesar de lo anterior, no existen trabajos donde se
evalue la eficacia de este cambio en la forma en que opera el palangre y la captura
incidental de tortugas (FAO 2010). Los pocos estudios que hay, son evaluaciones de
disefios experimentales que valoran la eficacia y la forma en que estos palangres operan
(Fig. 22; Shiode et al. 2005; Shiga et al. 2006; Beverly et al. 2009). En ese sentido, hacen
falta estudios adicionales que evaluen si realmente ésta y otras alternativas (como
reducir el tiempo de reposo diurno del palangre), son realmente efectivas a la hora de
reducir la captura incidental de tortugas en los palangres, ademas de su viabilidad

econdmica.

Figura 22: Disenos de palangres; tomados de a) Shiga et al. (2006) y b) Beverly et al.
(2009)

Redes de enmalle

Hay una creciente evidencia de una elevada mortalidad de tortugas marinas en la
pesca con redes costeras de enmalle en todo el mundo, llegando a ser la mayor amenaza

individual para algunas poblaciones de tortugas marinas. La red de enmalle es un tipo
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de arte de pesca fija, donde ambos extremos de la red se anclan al fondo para que esta
quede extendida y los peces queden atrapados por la red, este es uno de los artes de
pesca menos selectivos. La interaccidon con tortugas se da principalmente, porque éstas
se enmallan con las aletas y se ahogan al no poder salir a tomar aire a la superficie. Al
igual que en los palangres, las estrategias para disminuir la captura incidental en redes
de enmalle son: 1) cambios en el disefio de los artes de pesca o cambios en el modo de
operarlos; 2) regulacion y control del esfuerzo y captura minima por temporada y area de
pesca; y 3) implementacion de metodologias que aumenten la supervivencia de las
tortugas capturadas (Gilman et al. 2009).

Con respecto a la modificacion del disefo de las redes de enmalle, se han llevado
a cabo muy pocos trabajos para identificar aquellos disefios 0 métodos que reducen
efectivamente las tasas de captura de tortugas marinas, sin afectar la viabilidad
economica de la pesqueria. En ese sentido, se ha observado que reducir la altura de la
red de enmalle que se utiliza (Fig. 23), es un método eficaz y econdmicamente viable
para la reduccion de la captura incidental de tortugas (Brown y Price 2005; Price y Van
Salisbury 2007). Esto puede deberse a una reduccion en la tasa de enmalle porque la
red es mas rigida, una disminucién en la probabilidad de captura porque se reduce la
superficie de interaccién en la columna de agua (al tener menos altura), o un efecto
combinado a ambos (Price y Van Salisbury 2007). Por otro lado, también se reduce la
mortalidad de los animales capturados al reducir tiempos de desenmalle y un menor dafio
tanto a animales como a las mismas redes (Gearhart y Eckert 2007; Eckert et al. 2008).
Otra modificacién de las redes para disminuir la tasa de enmalle, es aumentar la longitud
de los tirantes o evitar su uso. En la pesca demersal con redes de enmalle, los tirantes
se utilizan normalmente para maximizar la captura porque aumenta la tasa de enmalle.
Los tirantes son lineas que son mas cortas que la altura de la red y conectan la linea de
flotadores con la de los plomos a intervalos regulares a lo largo de toda la longitud de la
red, esto genera una bolsa de malla floja que aumenta la probabilidad de enmalle (Fig.
24) (Price y Van Salisbury 2007).
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Figura 23: Redes de enmalle de fondo tradicional (derecha) y modificada (izquierda).
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Figura 24: redes de enmalle tradicional (arriba) y modificada (abajo); tomado y modificado
de FAO (2010).
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Existe evidencia de que el tamafio de malla influye en la tasa de enmalle de
tortugas, con observaciones que a mayores dimensiones de malla, aumentan las tasas
de captura de tortugas marinas (Price y Van Salisbury 2007). En algunas pesquerias, los
reglamentos especifican el tamafio maximo de malla para reducir al minimo la captura
de tortugas (Price y Van Salisbury 2007; Yeo et al. 2007). Sin embargo, se debe
considerar un umbral de tamafio minimo de malla, por debajo del cual la captura de
juveniles o tallas chicas de otras especies se volveria un problema para la viabilidad de
la medida (Gilman et al. 2009).

Regulacion y control del esfuerzo pesquero

En todos los artes de pesca que presentan una fuerte interaccion con tortugas, se
presenta como opcion regular o controlar el esfuerzo, pero una de las medidas mas
drasticas es el cierre total de la misma durante un tiempo determinado. Por ejemplo la
pesqueria pelagica de pez espada (Xiphias gladius) en Hawaii que utilizaba palangres
superficiales, fue cerrada por cuatro anos y en la actualidad tienen un estricto control,
que incluye el uso de anzuelos circulares con restricciones en el esfuerzo (numero de
lances por afo) y en el numero de capturas permitidas, ademas de contar con
observadores a bordo (NMFS 2004). En el Atlantico noroeste también fueron cerradas
las pesquerias, primero de forma parcial y luego totalmente en el 2000 y 2001
respectivamente (NMFS 2001a; 2001b) y en el 2004 fueron abiertas nuevamente con el

requerimiento de utilizar metodologias que disminuyan la captura incidental.

En otros casos suele utilizarse el cierre parcial de la pesqueria, ya sea temporal o
espacial o una conjuncion de ambos, estas estrategias suelen aplicarse durante la época
del afo donde se identifica la mayor captura incidental de los animales, o bajo ciertas
condiciones ambientales. En ese sentido, en aguas oceanicas frente a las costas de
California, se establecié una veda espacio-temporal de la pesca con redes de enmalle
para reducir la captura incidental de las caguamas solo durante condiciones calidas (por
arriba del promedio) de las aguas, mientras que durante los afios con condiciones

neutras o frias, esta veda no aplica porque las aguas estan demasiado frias para la
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incursidon de las caguamas (Allen et al. 2013). También se han implementado vedas
espaciales basadas en la temperatura superficial de mar; un ejemplo de ello se da en la
pesqueria hawaiiana con palangres que operan en el Pacifico Norte, donde como medida
de control y prevencion de la captura incidental de tortugas, se recomienda pescar al
norte de la isoterma de 18.5°C (Howell et al. 2008). El cierre de las pesquerias es una
de las opciones menos viables para la actividad pesquera y la economia de las familias
de pescadores, por lo que primero deben de agotarse otras medidas como la
modificacion de los artes de pesca, o la forma de operarlos. En ese sentido, una medida
de manejo seria el reducir los tiempos de reposo de los artes de pesca, de esta forma se

reduciria la mortalidad por pesca, aunque no la captura incidental

Recientemente se ha propuesto otra alternativa de autocontrol de la pesqueria,
que involucra la utilizacién de radios por parte de los pescadores y de los puertos de
descarga, para armar una red de comunicacion en tiempo real que emita un aviso de las
zonas conflictivas (donde se observan mas capturas incidentales o animales en estado
libre,) para de esta forma implementar vedas espaciales de corta duracion temporal,
basadas en la informacion en tiempo real proporcionada por los mismos pescadores.
Ademas, es una herramienta muy util para ser utilizada e interpretada por los cientificos
y poder describir de forma mas fina la distribucién de las tortugas en el mar, junto con
otras variables biolégicas de la especie y fisicas del ambiente (Alfaro-Shigueto et al.
2012)

Acciones para reducir la captura incidental en el Golfo de Ulloa

En el Golfo de Ulloa se dan los tres tipos de pesca mencionados anteriormente,
sin embargo los palangres y las redes de enmalle de fondo, son los que presentan
evidencia de una elevada mortalidad de tortugas (Peckham et al. 2007; 2008; Koch et al.
2013). Desafortunadamente, hay un solapamiento espacial y aparentemente temporal
entre la presencia de tortugas en el area y la pesca artesanal de escama, siendo esta
actividad la fuente principal de ingresos y alimento para los pobladores de la region

costera del Golfo de Ulloa (Lucero-Romero 2009). Las acciones emprendidas por parte
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de los grupos técnicos de las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) y de los mismos
pescadores, consistieron en una serie de ensayos con artes de pesca modificados,
encaminados a reducir la captura incidental de tortugas y afectar la captura comercial lo
menos posible, de manera que las medidas a tomar tuvieran una viabilidad tanto de

conservaciéon como econémica.

Las acciones para reducir la captura incidental en los artes de pesca, se centraron
principalmente en la modificacion de las redes de enmalle de fondo. Estos cambios han
incluido la reduccion en la altura de las redes (Fig. 23), reduccion de la longitud de los
tirantes (Fig. 24), asi como la eliminacion completa de las boyas de la linea de flotadores.
Ademas de las modificaciones de las artes, se evalud la diferencia espacial en las
capturas de las especies objetivo e incidental, para ello se realizaron los ensayos en tres
rangos de profundidad, que abarcaron las zonas de pesca de la flota artesanal: aguas
someras (5-18 m), media agua (18-32 m) y aguas profundas (32-45 m). Durante las
temporadas de pesca de escama en que se llevaron a cabo los ensayos (2004, 2005 y
2007), se observo que con la modificacidon en la altura de la red o de los tirantes no se
detectd un disminucion significativa en la captura incidental de tortugas (Maldonado et
al. 2006; Gaos et al. 2009). Sin embargo, los resultados preliminares del 2007 con redes
de enmalle sin flotadores, presentaron resultados bastante prometedores en cuanto a la
reduccion de la captura incidental de tortugas, pero para poder implementar tal
modificacion hacen falta mas estudios. De todos los ensayos realizados hasta ahora,
podemos concluir que el método mas eficaz para eliminar la captura incidental, es pescar
en aguas cercanas a la costa que no tengan mas de 32 m de profundidad (Gaos et al.
2009).

La falta de resultados concluyentes puede ser resultado de un tamafo
relativamente pequefio de réplicas de las diferentes variantes, o que los ensayos no se
hayan realizado de forma ordenada y sistematica. Esto ultimo evidenciaria la necesidad
de mejorar la coordinacién y la comunicacién, entre el pequefio numero de profesionales
involucrados en esta relativamente nueva area de investigacion (Gilman et al. 2009). Un

detalle importante que han mencionado los pescadores, es que el numero de tortugas
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enmalladas disminuye en las redes de seda. Los pescadores dicen que esto se debe a
que no utilizan los tirantes, y por lo tanto, se mantiene rigida sin que se forme la bolsa

(Fig. 24), contrario a lo que sucede con las redes de monofilamento (Gaos et al. 2009).

Una nueva opcién no mencionada con anterioridad, se basa en la importancia de
la vision para la alimentacion de las tortugas y consiste en colocar siluetas de tiburones
en las redes (Fig. 25) para que se les ahuyente. Esta técnica se probd por primera vez
en el mes de julio del 2006 en aguas del Golfo de Ulloa, colocandose una silueta de
tiburon (1.5 m) cada 10 m (Wang et al. 2010). Los resultados son alentadores para la
conservacion de tortugas, ya que se redujo la captura de tortugas en un 54%, aunque la
captura comercial también se vio mermada en un 45%, lo que hace su utilizacién
econdmicamente inviable. Sin embargo, podrian hacerse trabajos adicionales con otras
variantes como colocar las siluetas no sobre las redes, sino en los alrededores de las

areas donde se va a desplegar el equipo u otras opciones.

Figura 25: redes de enmalle con silueta de tiburdn; tomado y modificado de wang et al.
(2010)

Otras acciones emprendidas contemplaron la implementacién de un programa de
reconversion pesquera, basado en la revaloracion del producto local en el mercado,

especificamente promoviendo la sustitucion de redes para la pesca de escama con
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anzuelos, con la finalidad de obtener un pescado de mejor calidad, llevando a cero la
captura incidental de tortugas y aumentando la sustentabilidad de las pesquerias. Estos
logros se han visto reflejados en una disminucion considerable de la frecuencia de
varamientos en Playa San Lazaro que en el 2010 fue 66% menor (153 tortugas) que el
promedio interanual de 2003-2009 (GTC-CONABIO 2012). Esta propuesta que no fue
apoyada por las instancias de gobierno y generé un conflicto social, lo que provocé que
las autoridades se retiraran de esa zona (Esliman-Salgado y Peckham 2013). También
se ha propuesto una zona de autoproteccion que consideraba medidas de proteccion
encabezadas por pescadores locales y que conto con el aval del Gobierno del Estado,
pero que no prosperd. Posteriormente se elaboré un estudio para solicitar a la
SEMARNAT el decreto de una zona de refugio de vida silvestre, que finalmente fue
denegado por la autoridad argumentando sobre-rregulacion (Esliman-Salgado Peckham
2013). Finalmente, en el verano de 2012, el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)
implementé un programa de investigacién, con el objetivo de analizar y evaluar el impacto
de las artes de pesca obteniendo resultados sorprendentes, ya que los niveles de captura
incidental de tortugas, fueron mayores que los descritos y reportados previamente en
diversas publicaciones arbitradas (Esliman-Salgado y Peckham 2013).

V. DISCUSION Y COMENTARIOS

A partir de la revision bibliografica llevada a cabo, podemos decir que los futuros
proyectos de investigacion deben de concentrarse en cuatro lineas o temas de interés
que deben de aproximarse para entender la biologia y ecologia de las tortugas caguamas
en el Golfo de Ulloa, y poder tener una aproximacion mas acertada y buscar la mejor
solucién, tanto social como medioambiental, a la problematica que involucra a los
pescadores artesanales y a la supervivencia de la poblacion del Pacifico Norte de la

tortuga caguama. Los puntos a tratar serian:
1) Estatus e identidad poblacional de las caguamas del Golfo de Ulloa,

2) Biologia y Ecologia de las caguamas dentro del ambiente del Golfo de Ulloa,

59



ANEXO |. Estado del arte

3) Causas de la mortandad de las tortugas varadas en las playas del Golfo de Ulloa

4) Evaluacion de metodologias para disminuir la captura incidental de tortugas en la
region.

A pesar del esfuerzo y los estudios realizados en los ultimos afios, no se sabe con
certeza el numero aproximado de juveniles que utilizan el Golfo de Ulloa y areas
oceanicas adyacentes. Los unicos estudios realizados encaminados a contestar esa
pregunta son el de Villanueva (1991), con censos realizados desde panga en los afos
ochenta y el de Seminoff et al. (2006) con vuelos aéreos en la década pasada. Ambos
coinciden en las magnitudes: el primero estima unos 10,000 animales en el area vy el
segundo entre 5,000 y 15,000; y si se considera su comportamiento diurno en superficie
(50-80% del tiempo) la poblacién de juveniles en aguas del Golfo de Ulloa rondaria entre
los 7,000 y 30,000 animales (Peckham et al. 2008). Sin embargo, hay ciertos hechos que
ponen en duda las estimaciones anteriormente mencionadas como por ejemplo: 1) si
consideramos la tasa anual de mortalidad calculada (2,250 tortugas/afio), en los ultimos
10 afios se habrian muerto cerca de 22,500 animales (75% del maximo poblacional
estimado) y, contrario a lo esperado, lejos de disminuir los varamientos y la captura
incidental, estos aumentaron en el 2012 hasta en un 600% con respecto a la década
pasada; y 2) el registro reciente de por lo menos 100 caguamas en las costas de Sinaloa
(Zavala-Norzagaray et al. 2013), lo que podria ser interpretado como una expansion de
la poblacion. Por lo anterior, urge re-evaluar los numeros poblacionales de los juveniles
en el area del Golfo de Ulloa y zona oceanica adyacente, para tener un panorama mas

amplio de los efectos de la captura incidental observada y lo que se puede esperar.

Con respecto a la identidad poblacional, aun existe una gran incertidumbre sobre
la relacion entre los adultos reproductores, los juveniles del Pacifico Norte (PN) y los
juveniles de las aguas costeras de la peninsula de Baja California (PeBC). Si bien todos
pertenecen a la misma poblacion (todos nacen en Japdn), no se tiene bien claro el circuito
migratorio durante su ciclo de vida, al respecto no se sabe si: 1) el PN y la PeBC son

parte del mismo circuito migratorio con PeBC siendo la parte final del mismo, donde los

60



ANEXO |. Estado del arte

juveniles presentan ese cambio de un modo de vida pelagica a una bento-pelagica; 2)
son dos circuitos diferentes, con juveniles explotando un ecosistema pobre (PN) y por
ende mas vulnerables y otros con ventaja al aprovechar un ecosistema costero de
surgencias de los mas productivos del mundo (PeBC); o bien 3) la no existencia de un
patron definido, donde el azar de estar entre 15 y 30 afios en el mar los lleva o retienen
en uno u otro destino. Definitivamente el acercamiento a entender este circuito
migratorio, es fundamental para comprender el papel de la PeBC dentro del mismo y
disefiar estrategias de conservacion, que reduzcan de forma importante las amenazas
sin afectar en demasia la actividad pesquera y el bienestar social de los habitantes de la
region.

Si bien se observa una estacionalidad bien marcada en los varamientos y en las
capturas incidentales (mas abundantes en los meses calidos del afio), no hay una idea
muy clara de lo que ocurre con las tortugas en la parte fria del afo. No se sabe si se
quedan todo el afio sobre la plataforma, o tienen incursiones oceanicas en busca de
alimento a la zona del sistema frontal de Baja California, lo que comprenderia un circuito
migratorio costa-océano. Cabe mencionar que se han observado movimientos
migratorios en juveniles de caguamas en el PN y en las costas del Peru (Polovina et al.
2004; Mangel et al. 2011), por lo que no se descarta que aqui suceda lo mismo. Otro
aspecto fuertemente relacionado con la estacionalidad es su alimentacion; al respecto
se sabe que comen langostilla, aunque no queda claro de que estadio se alimentan y por
ende, en que porcidn de la columna de agua lo estan haciendo (superficie o bentos).

Con respecto a la alimentacion, llama la atencién el cambio de la dieta en los
ultimos anos, esta es otras de las incognitas que se deben abordar. Es importante
entender el porqué de ese cambio, ya que nos puede dar luz sobre el porqué las
caguamas se alimentan de los descartes o de los mismos artes de pesca, con el
consiguiente riesgo de quedar atrapadas y si dicha estrategia es por necesidad
(disminucion del alimento por el clima) o por oportunismo (facil acceso al alimento).
Tampoco se sabe si el buscar comida en los artes de pesca, es un habito que ha
adquirido toda la poblacion de juveniles de la Baja, o bien es so6lo una porcion de estos;
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poder comprender lo anterior nos daria una idea sobre si los animales marcados con
dispositivos por satélite, nos muestran las areas que utilizan habitualmente todas las
tortugas, o solo aquellas areas de las tortugas que adquirieron dichos habitos durante la

década pasada.

Con respecto a las causas de la elevada mortalidad observada en el Golfo de
Ulloa, no queda claro si ésta corresponde completamente a la actividad pesquera u a
otro evento desconocido. El problema es que solo presentan marcas de interaccion
antropogeénica el 1.8% de las tortugas varadas (Koch et al. 2013), debido principalmente
al elevado estado de descomposicion de los animales que varan en la playa. Este
porcentaje tan bajo, dificulta establecer como responsable a la actividad pesquera de
toda la mortandad observada. Aunque la coincidencia temporal y las observaciones de
una elevada captura incidental, sugieren una fuerte relacion entre los varamientos y la
pesca de escama. Teniendo en cuenta lo observado en los mamiferos marinos (16% con
marcas de interaccion), la incertidumbre con respecto al tamafo poblacional real de los
juveniles, los posibles efectos del clima (elevada mortandad hacia finales del 2006) y la
incertidumbre de si hubo o no un cambio en la abundancia y disponibilidad de langostilla,
podemos suponer que una gran proporcion de los animales varados muertos, son
causados por la actividad pesquera, mientras que el resto podria explicarse a través de
los posibles cambios en la capacidad de carga del ecosistema por un aumento
desproporcionada de juveniles (menos comida, mas enfermedades), o bien debido a
cambios en la abundancia y disponibilidad de alimento.

VI. Propuestas

Se recomienda en primer lugar realizar un estudio de captura, marcado y
recaptura masivo, tanto con las tortugas que son capturadas incidentalmente por artes
de pesca y luego liberadas vivas, como con las tortugas que sean capturadas con tal fin
en aguas oceanicas del Golfo de Ulloa, ademas de coordinar el marcaje con otras areas

en aguas mexicanas (costas de Sinaloa) e internacionales (centro del Pacifico Norte y
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costas de California), donde se sabe que hay juveniles de caguamas. Con estos datos
se podria estimar la abundancia de esta especie a escala local y regional, ademas de

que podria ayudar a establecer la identidad poblacional de adultos y juveniles.

También se recomienda realizar una serie de muestreos siguiendo la metodologia
de transecto lineal con muestreo a distancia, que abarque la parte externa de Bahia
Magdalena, Golfo de Ulloa y Punta Eugenia (tanto costa como mar adentro), con los
cuales se realicen estimaciones de abundancia no solamente de tortugas, sino también
de la actividad superficial de mamiferos marinos, aves y embarcaciones de todo tipo.
Dicho programa de monitoreo deberia cubrir las cuatro estaciones del afio por un periodo
no menor a cinco afnos. Con los datos obtenidos se podria estimar la abundancia,
distribucion y densidad poblacional de tortugas, aves y mamiferos marinos dentro del
area, incluso de la actividad antropogénica y si estos parametros cambian
estacionalmente o anualmente. La informacién generada, podria complementarse con
vuelos de prospeccion, al menos por un ano, que cubra una mayor area incluyendo la
costa peninsular y continental de la parte sur del Golfo de California durante los meses
de febrero, junio, agosto y diciembre, los que nos daria un panorama mas amplio sobre

la distribucidn de las caguamas regionalmente.

Para tener una visidn ecosistémica e interdisciplinaria del ambiente y acercarnos
a la ecologia de las tortugas caguamas en el Golfo, se recomienda realizar los muestreos
(embarcados y aéreos) en simultaneo (utilizando la misma u otra embarcacion si es
posible) con estaciones de muestreo oceanograficos (tipo IMECOCAL) y pesqueros
(muestreos de prospeccion pesquera), que junto con el uso de imagenes de satélite nos
ayudaria a tener una vision regional del ecosistema del Golfo de Ulloa y como se acopla
a los pulsos productivos de los otros BAC (Golfo de California y Punta Eugenia.) Por
ultimo, Se recomienda hacer una aproximacion de las distintas variables (poblacionales
y ambientales), utilizando herramientas matematicas complejas como funciones de
verosimilitud o estadistica bayesiana, que nos permitan modelar lo observado y predecir

su comportamiento futuro como una herramienta de manejo.
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El uso de isotopos estables también contribuiria para entender la dinamica
poblacional y la ecologia de las caguamas; los analisis con muestras de ciertos tejidos
con tasas de recambio elevadas, nos pueden dar una idea del uso del habitat de los
animales varados o capturados (incidentalmente o a propdsito), en los meses previos a
su captura. Como complemento se recomienda continuar con los estudios de la ecologia
trofica de los animales vivos, varados o muertos accidentalmente, que nos ayudara a
comprender las relaciones depredador-presay su relacién con las variables ambientales,
para poder explicar los cambios en la dieta y el uso del esta area por las caguamas.
Asimismo, con los isotopos estables como auxiliares, se podra ver en qué momento y
donde estan comiendo (plataforma o frentes oceanicos), ademas que permitira, junto con
las estimaciones de abundancia y distribucién, determinar los cambios estacionales en

la distribucién y alimentacion de los animales.

También se recomienda buscar la colaboracion internacional, para conseguir
muestras de isotopos estables de las lineas de crecimiento del caparazén de adultos del
oeste del Pacifico y de juveniles del PN. Se espera que las sefales isotdpicas de las tres
regiones sean contrastantes y faciles de diferenciar una de otra, y de esta forma poder
seguir la sefial isotdpica de su migracion para poder tomar o descartar las hipotesis

planteadas anteriormente sobre su circuito migratorio.

Con respecto a los animales que varan en la playa, se aconseja continuar con los
recorridos de playa en busca de animales varados, con un protocolo forense para la toma
de muestras, que incluya todos los posibles factores de muerte: 1) ahogamiento por
captura incidental, 2) acumulacion de biotoxinas producto de marea rojas, 3) desangrado
por ruptura de tejido esofagico por tragarse un anzuelo, 4) inanicidn por falta de alimento,
y 5) cancer u otra enfermedad que se sospeche, ademas de las muestras de contenido
estomacal siempre que sea posible.

Con relacion a la captura incidental y mortalidad por pesca, se recomienda
continuar con las evaluaciones ya realizadas, tomando las mismas o nuevas

variantes en el disefio de los artes de pesca, con un protocolo mas extenso y un
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mayor numero de réplicas, para que los resultados sean robustos. Se recomienda
continuar con aquellos programas exitosos en la disminucién de la captura, como la
de reconversion del arte de pesca (redes de enmalle por anzuelo y piola). Para hacer
una evaluacion mas precisa de los impactos de la captura incidental, aparte de los
datos biologicos y ecoldgicos de las tortugas, es necesaria una caracterizacion
detallada de los artes de pesca y las zonas donde operan, si hay un patron estacional
0 una relacion con la variabilidad climatica de gran escala, etc. Solo asi se podra
comprender a fondo esta problematica y plantear herramientas de manejo

adecuadas que lleven a disminuir la captura incidental.
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Revision y evaluacion de la bibliografia sobre la

mortalidad de tortugas en aguas del Golfo de Ulloa y
sus posibles causas

Elaborado por Dr. Christian Salvadeo

Resumen: Como parte del proyecto "Estudio sobre las Causas de Muerte de la Tortuga
Amarilla (Caretta caretta) en la Costa Occidental de Baja California Sur (Golfo De Ulloa)”
liderado por la CONANP vy las instituciones de educacién superior e investigacion
UABCS-CIBNOR-CICIMAR se esta llevando a cabo la revision y evaluacion de los
articulos e informes técnicos citados en la carta que se envio al presidente de la Nacién
alertando sobre la problemética de la mortandad de tortugas en la region del Golfo de
Ulloa y posible embargo pesquero. El objetivo de esta revision es tener un panorama
mas claro sobre lo que ya se sabe y cuales son las lagunas de informacion para
enriquecer el informe final del proyecto y para orientar el esfuerzo de investigacion y
analisis de los muestreos que se esta llevando. En ese sentido se presenta el informe
preliminar donde el andlisis bibliografico se ordena segun 4 tematicas principales: 1)
aspectos veterinarios 2) aspectos ecologicos 3) deriva de cadaveres y oceanografia 'y 4)

estimacion y causas de mortalidad.

Aspectos veterinarios

Sobre esta temética se identificaron cuatro trabajos (Tabla |) cuyos objetivos
principales fueron 1) Determinar el estado de salud de las caguamas vivas y varadas en
el Golfo de Ulloa y 2) generar linea base sobre concentracion de metales pesados. Con
respecto a la determinacion del estado de salud de los animales la intoxicacion por
mareas rojas parece ser la causa mas evidente de mortalidad ya que todos los animales
frescos presentaron signos de intoxicacion (Aguirre et al. 2011). Aunque esta apreciacion

es bastante especulativa ya que las tortugas examinadas solo representan el 1% del
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total. Con relacidon a enfermedades relacionadas con el herpesvirus parece ser que este
no es un problema para la region del Golfo de Ulloa y la quimica sanguinea de animales
vivos se encuentra dentro de lo que se considera parametros normales (Romero et al.
2008; Rossi et al. 2008; Rossi 2009). Con respecto a la concentracion de metales
pesados (Ley-Quifionez et al. 2011) tal y como lo destacan los autores este es un trabajo

base del cual no se pueden sacar muchas conclusiones y al igual que ellos se

recomienda hacer mas estudios al respecto. En ese sentido no se puede decir si las

tortugas estan bien o mal de salud.

Sin embargo no reportan si los animales presentaron signos de muerte por asfixia
(enmalle en redes) o por desangrado en tubo digestivo (ingesta de anzuelo). En este
caso pueden darse dos escenarios: 1) no se hicieron dichas observaciones o 2) las
tortugas no presentaron tales signos. Una critica al trabajo es que no le hicieron quimica
sanguinea a tortugas varadas frescas para compararlas con las que presentaron una
quimica sanguinea aparentemente sana. En definitiva los trabajo no responde la
pregunta de que si las tortugas que varan en playa San Lazaro estan sanas o no. Hubiera
sido bueno, de ser posible, evaluar la quimica sanguinea de las tortugas varadas frescas
(26 segun el trabajo con gbnadas). Para esta temética se identifico y se solicitd la opinion
a la Dra. Monica Lara (UABCS) y al Dr. Amaury Cordero (CIBNOR) mismas que aun no
han sido entregadas cabe sefialar que se acordd una reunion para discutir el tema con

la Dra. Lara.

Tabla I: trabajos relacionados con aspectos veterinarios en tortugas capturadas y
varadas: AP articulo publicado PC presentacion congreso TM Tesis Maestria.

Romero et al. 2008 PC Evaluar la presencia de fibro-papilomas
en tortugas en México.

Rossi et al. 2008 TMy PC Evaluar el estado de salud de las tortugas

Rossi 2009 capturadas incidentalmen-te y varadas en

el Golfo de Ulloa.
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Aguirre et al. 2011 PC Determinar el estado de salud de las
caguamas vivas y varadas en el Golfo de
Ulloa

Ley-Quifiénez et al. 2011 AP Generar linea base de concentra-cion de

metales pesados en sangre en caguamas
clinicamente saluda-bles

Aspectos ecoldgicos

Sobre esta temética se identificaron dos trabajos (Tabla 2). En el primer trabajo
Peckham et al. (2011) se evaluaron las consecuencias demograficas de las estrategias
de forrajeo en juveniles de caguama en el Pacifico Norte encontrando que los juveniles
que habitan aguas neriticas de BCS tienen una estrategia energética favorable
alcanzando mayores tallas y por ende un estado corporal y reproductivo mayor y
suponen que por estas ventajas demogréficas de los juveniles de BCS es prioritaria su
proteccion ya que su aporte a la recuperacion de la poblacion puede ser mayor. En este
caso las hipétesis planteadas suenan légicas sin embargo no dejan de ser hipétesis ya
que no lo demuestran con datos de seguimiento en el crecimiento de tortugas en ambos
ambientes. Ademas la estadistica no es contundente para decir que las tortugas de Baja
tienen un tamafio mayor que las del Pacifico Norte (p= 0.056) incluso las tallas de Baja
(71.4 £ 6.9) quedarian incluidas dentro de los valores poblacionales de las tortugas
oceanicas del Pacifico Norte (67 £ 11.2) por lo que a diferencia seria minima por lo que
la hipotesis perderia sustento. La conclusion de este trabajo sobre conservacion es
contradictoria ya que consideran proteger a las tortugas de la pesca cuando esta es la
que le da supuestamente una ventaja demografica extra al alimentarse de peces
descartados por la misma pesqueria; en dado caso las tortugas oceéanicas serian mas
vulnerables por estar en un ambiente desfavorable. Para finalizar se recomienda realizar
un trabajo de captura y recaptura de tortugas en ambos ambientes y hacer mediciones
de la talla.

En el segundo trabajo (Allen et al. 2013) los autores plantean que las tortugas que
son capturadas incidentalmente o que varan frente a las costas de California son tortugas
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oceanicas del Pacifico Norte y no de Baja. En este caso su interpretacion es muy dificil
de defender en primer lugar porque las muestras de tejido son de diferentes afios y en
segundo lugar utilizan el Nitrogeno como marcador geografico cuando este es mejor
indicativo de la posicion tréfica dentro de un ambiente y omiten la sefial del Carbono el
cual si tiene un fuerte componente geogréfico en su sefial. A partir de sus resultados se
podria plantear una segunda hipétesis mucho mas facil de defender y que seria que los
animales de california seria un grupo distinto a los otros dos (determinado por las
diferencias en el carbono de los tres sitios) y partiendo de los valores de nitrdgeno en la
regiobn oceénica y en las costas de california (con sefiales similares) se estarian
alimentando de organismos en la base de la cadena trofica (ej. macrozooplancton)
mientras que en baja la sefial estaria determinada por que se alientan de peces
descartados por la pesqueria. Cabe sefialar que esta en este caso se consulté con el Dr.
Sergio Aguifiiga especialista en isotopos estables para quien le parecio acertada la critica
al trabajo.

Tabla 2: trabajos relacionados con aspectos ecologicos

Peckham et al. 2011 AP Evaluar| as posibles ¢ onsecuencias
demograficas de las estrategias de
forrajeo en juveniles de caguama.

Allen et al. 2013 AP Determinar  procedencia de las
caguamas que varan o son cap-turadas
incidentalmente en agu as c alifornianas
durante epi sodios c alidos relacionados
con el Nifio.

Deriva de cadaveres y oceanografia

Sobre esta tematica solo hay un trabajo (Koch et al. 2013) cuyo objetivo fue evaluar
la magnitud relativa de los varamientos de caguama estimando la probabilidad de varar
una tortuga muerta por captura incidental en las areas de pesca artesanal en la costa
oeste de BCS. Para lo cual se estimo la probabilidad de que vare un animal muerto en el

area de pesca utilizando naranjas como dispositivos de deriva; bajo la suposicion de que
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las naranjas se van a comportar igual que un cadaver de tortuga. Sus resultados muestra
nuevamente que el sur del Golfo de Ulloa (playa San Lazaro) es un sitio de elevada
mortalidad de caguamas por ejemplo la mortalidad calculada para un periodo de 30 dias
en el 2010 es aproximadamente igual al numero total de varamientos observados en un
ano. Los autores reconocen que sus estimaciones de mortalidad en al mar son una
aproximacion razonable de lo que puede estar ocurriendo aunque recomiendan combinar
otras aproximaciones. En este caso sus estimaciones deben tomarse con mucho cuidado
debido al sesgo que tienen al suponer que las naranjas se comportaran igual que un
cadaver de tortuga ademas no tienen en cuenta otros factores (Tabla 3) importantisimos
a la hora de considerar la deriva de cadaveres y determinar su origen geografico como
por ejemplo la deriva profunda. En ese sentido se ha observado que puede haber un
desplazamiento de aproximadamente 500 km desde el sitio donde el animal muere y se
hunde hasta donde sale a flote nuevamente y comienza a derivar superficialmente
(Epperly et al. 1996); teniendo en cuenta lo anterior es posible que muchas de las
tortugas varadas en playa San Lazaro posiblemente hayan muerto fuera de los limites

geogréficos del Golfo de Ulloa.

Tabla 3: factores que pueden afectar la deriva de cadaveres de tortugas muertas en

altamar.
Flotabilidad * Tamafho y peso del animal Epperly et al. 1996
(biolégico) » Tasa de descomposicion Hart et al. 2006
(descomposicion en funcién del tiempo)
* Presencia de carrofieros
Vientos » Estacionalidad (cambios en direccion e | Hart et al. 2006
(atmosférico) intensidad) Koch et al. 2013
Corrientes * De fondo (cadaver fresco sin Epperly et al. 1996
(oceénico) flotabilidad) Crowder et al. 1995
» Superficiales (cadaver descompuesto Lewison et al. 2006
con flotabilidad) Hart et al. 2006
» Estacionalidad (cambios en direccion e | Koch et al. 2013
intensidad)
+ Surgencias
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* Mareas

* Movimiento las de aguas cerca de la
costa (determinante en donde se
depositan los cadaveres)

Temperatura » Estacionalidad Hart et al. 2006
(clima) * Determinante en la tasa de
descomposicién
Topografia * Profundidad pendiente formay Hart et al. 2006
(geografico) orientacion de la costa (determinante en | Koch et al. 2013
donde y como se depositan los
cadaveres)

Estimacion y causas de mortalidad

En esta tematica se identificaron 5 trabajos (Tabla 4) cuyo objetivo principal fue
Identificar que especies presentan la mayor mortalidad en la region de Bahia Magdalena
y cuantificar su magnitud y causas probables de mortalidad. En todos los casos se utiliza
la misma metodologia que es la de hacer recorridos por playas y pueblos en busca de
cadaveres. Y para el caso particular del trabajo de Peckham et al. (2007 2008) se
utilizaron observadores a bordo en embarcaciones de pesca para cuantificar la captura
incidental de animales. En todos los trabajos coinciden que la especie que presenta una
mayor mortalidad en el &rea del Golfo de Ulloa es la caguama observandose gran
cantidad de animales muertos varados en los alrededores de los basurales de los
pueblos.

Con respecto a la interaccion con pesca se observld una elevada tasa de captura
incidental (29 tortugas por 1000 anzuelos 1 tortuga por cada km de red) una de las mas
elevadas a nivel mundial de un orden de magnitud mayor que lo observado en
pesquerias industriales. Utilizando simulaciones de Monte Carlo se estimo que en BCS
mueren entre 1500 y 2950 caguamas por afilo en ambos artes de pesca ubicando a la
regibn como una de las areas con mayor mortalidad por pesca. Si consideran una

poblacion de entre 7,000 a 30,000 individuos estarian muriendo entre el 5y el 42 % de
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la poblacion. Destacan que la mayoria de la captura incidental ocurrio en areas con
profundidades mayores a los 32 m.

Mientras que con animales varados en todos los trabajos llegan a la misma
conclusion con respecto a los animales varados en la playa donde la mortalidad por
captura incidental fue muy baja (<1%). Sin embargo los autores consideran que esta
causa de mortalidad podria estar subestimada porque las marcas de interaccién con
pesquerias en tortugas son raras y muchas de las tortugas capturadas incidentalmente
son consumidas. Ademas la coincidencia temporal entre varamientos y la temporada de
pesca de lenguado y el elevado numero de animales capturados incidentalmente
reportados (20 tortugas por dia) sugieren que la captura incidental es la principal causa
de mortalidad en las playas.

A partir de los datos de varamientos y lo observado con las embarcaciones de pesca
se estima que en aguas del Golfo de Ulloa mueren miles de tortugas al afio debido a la
pesca. Una critica hacia estos trabajos es suponer que todo lo que vara es producto de
la pesca; en ese sentido el nimero de animales que varan por afilo también es muy
elevado y es muy sugestiva la coincidencia con la estacionalidad de ambas pesquerias.
Aunque querer atribuir todo a la pesqueria esta dificil ya que del total de animales
varados solo el 1% presentaron sefales de interaccion con pesquerias, por lo que otras
podrian ser las causas como la intoxicacion por mareas rojas (ver Aguirre et al. 2011) o
producto del variaciones del clima. Aunque cabe sefialar que en animales muy
descompuestos (como la gran mayoria) muchas veces son dificiles de observar marcas
de interaccion con pesquerias por su avanzado estado de putrefaccion.

Con respecto a variaciones en el ambiente como consecuencia de la variabilidad
climéatica de El Nifio/a se ha observado que la mortalidad de 94 tortugas prietas hacia
finales de 1997 y principios de 1998 frente a la costa de Guerrero Negro coincide con la
presencia de un evento de El Nifio. Por lo que la elevada mortalidad pudo haber ocurrido
por inanicion de los animales debido a los efectos de El Nifio que afecta el crecimiento
de los tapetes de macroalgas y pastos marinos y en particular ese evento de El Nifio fue

uno de los més fuertes del siglo con reportes de mortalidad de numerosas especies
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incluyendo ballenas grises por causas relacionadas con la inanicién. Otro evento de
mortalidad andmalo fue el ocurrido hacia finales del 2006 que nuevamente coincidié con
un evento calido frente a las costas del golfo de Ulloa (ver Anexo ). Por lo anterior la
variabilidad climatica debe de considerarse como otra posible causa de eventos masivos

de mortalidad.

Con respecto a las estimaciones de mortalidad para entender si los modelos

matematico utilizados estan bien, se le pididé asesoria al Dr. Victor Gomez del CICIMAR

misma que aun no ha sido entregada.

Tabla 4: trabajos relacionados con la estimacién y causas de mortalidad en tortugas: AP articulo
publicado TD Tesis Doctorado.

Referencia Tipo Objetivo

Gardner & Nichols 2001 AP Identificar que especies presentan la mayor
mortalidad en la regién de Bahia Magdalena
cuantificar su magnitud y los grupos de edad mas
vulnerables.

Koch et al. 2006 AP Identificar que especies presentan la mayor
mortalidad en la regiébn de Bahia Magdalena
cuantificar su magnitud y las posibles causas.

Nichols et al. 2000; Nichols AP Determinar las principales amenazas para la
2003 TD conservacion y causas de muerte de tortugas
marinas en la peninsula de Baja California.

Peckham et al. 2007 2008 AP Se evalub la mortalidad por causas
antropogénicas de la poblacion de caguamas del
Pacifico Norte en aguas costeras de BCS.

Referencias

Aguirre AA H Peckham | Stasiak S Hayhurst V de la Toba A Zavala-Norzagaray N Rossi and TR
Spraker. (2011). Baseline health parameters of clinically healthy and pathological
evaluation of stranded pacific loggerhead turtles (Caretta caretta) impacted by small-scale
fisheries in Baja California Sur Mexico. 31st Annual Symposium on Sea Turtle Biology

83



ANEXO |. Estado del arte

and Conservation: The Next Generation of Research and Conservation 12-15 April San
Diego California.

Allen et al. (2013) Stable isotope analysis reveals migratory origin of loggerhead turtles in the
Southern California Bight. MEPS 472: 275-285.

Crowder L. Hopkins-Murphy S. Royle J. 1995. Effects of turtle excluder devices (TEDs) on
loggerhead sea turtle strandings with implications for conservation. Copeia 4 773-779.

Epperly S. Braun J. Chester A. Cross F. Merriner J. Tester P. Churchill J. 1996. Beach strandings
as an indicator of at sea mortality of sea turtles. Bulletin of Marine Science 59 (2) 289—
297.

Gardner SC Nichols WJ (2001) Assessment of sea turtle mortality rates in the Bahialla
Magdalena region Baja California Sur Mexico. Chelonian Conservation and Biology 4:
197-199

Hart KM Mooreside P Crowder LB (2006) Interpreting the spatio-temporal patterns of sea turtle
strandings: going with the flow. Biol Conserv 129: 283—290.

Koch V Nichols WJ Peckham SH de la Toba V (2006) Estimates of sea turtle mortality from
poaching and bycatch in Bahia Magdalena Baja California Sur Mexico. Biological
Conservation 128: 327-334

Koch V Peckham H Mancini A Eguchi T (2013) Estimating At-Sea Mortality of Marine Turtles from
Stranding Frequencies and Drifter Experiments. PL0S-ONE 8(2): e56776.
doi:10.1371/journal.pone.0056776

Ley-Quinonez C Zavala-Norzagara A Espinosa-Carreon TL Peckham SH Marquez-Herrera C
Campos-Villegas L Aguirre AA (2011) Baseline heavy metals and metalloid values in
blood of loggerhead turtles (Caretta caretta) from Baja California Sur Mexico. Marine
Pollution Bulletin 62: 1979-1983

Lewison R.L. Crowder L.B. Shaver D.J. 2003. The Impact of Turtle Excluder Devices and
Fisheries Closures on Loggerhead and Kemp's Ridley strandings in the Western Gulf of
Mexico. Conservation Biology 17 (4) 1089-1097.

Nichols WJ (2003) Biology and conservation of sea turtles in Baja California Mexico. PhD
Dissertation. School of Renewable Resources University of Arizona Tucson AZ USA

Peckham SH Maldonado D Walli A Ruiz G Nichols WJ Crowder L (2007) Small-scale fisheries
bycatch jeopardizes endangered Pacific loggerhead turtles. PLoS One 2(10) doi
10.1371/journal.pone.0001041

Peckham SH Maldonado-Diaz D Koch V Mancini A Gaos A Tinker MT Nichols WJ (2008) High
mortality of loggerhead turtles due to bycatch human consumption and strandings at Baja
California  Sur Mexico 2003-7. Endangered Species Research 5: 171-183 doi
10.3354/esr00123

84



ANEXO |. Estado del arte

Peckham SH Maldonado-Diaz D Tremblay Y Ochoa R Polovina J Balazs G Dutton PH Nichols
WJ (2011) Demographic implications of alternative foraging strategies in juvenile
loggerhead turtles Caretta caretta of the North Pacific Ocean. Mar Ecol Prog Ser 425:
269-280 doi 10.3354/meps08995

Romero V LD Soriano AL Sandoval J Bravo L Aguilar H Peckam M Olivera M Harfush HM
Zepeda-Lopez and AA Aguirre. (2008). Sea turtle fibropapillomatosis in Mexico: Is it a viral
etiology? Proceedings of the Twenty-Eight Annual Symposium on Sea Turtle Biology and
Conservation. 18-26 January Loreto Baja California Mexico no. 42

Rossi NA H Peckham V de la Toba R Ochoa E Flores AA Aguirre and WJ Nichols (2008) Size
distribution and reproductive status of loggerhead turtles at Baja California Sur Mexico.
Proceedings of the Twenty-Eight Annual Symposium on Sea Turtle Biology and
Conservation. 18-26 January Loreto Baja California Mexico no. 213

Rossi NA SE Hayhurst SH Peckam V De la Toba R Ochoa E Flores WJ Nichols and AA Aguirre.
(2009). Assessing the health of loggerhead sea turtles in Playa San Lazaro Bahia
Magdalena Mexico. Milstein Science Symposium: Exploring the dynamic relationship
between health and the environment. 2-3 April Center for Biodiversity and Conservation
American Museum of Natural History New York poster abstracts pp. 18.

85



ANEXO II. Muestreo de tortugas mar y tierra

ANEXO Il. Muestreo de tortugas vivas y varadas,
Biometria hematica y Bioquimica Sanguinea y
Andlisis Bacteriolégico

. Primer muestreo de tortugas mar y tierra.

Por: Laura Sarti Martinez

. Reporte Médico y Forense de la Tortuga Amarilla (Caretta
caretta) en Bahia de Ulloa B.C.S. México.

Dr. Amaury Cordero Tapia

cDr. Eduardo Reséndiz Morales

Junio 2014



abril
Highlight


ANEXO II. Muestreo de tortugas mar y tierra

Primer muestreo de tortugas mar y tierra.

Por: Laura Sarti Martinez
Muestreo

Elaborado a partir de la informacion proporcionada por Laura Sarti

Con la finalidad de identificar las causas de mortandad masiva de tortugas marinas
en el Golfo de Ulloa B.C.S. se realizaron actividades de investigacion bajo el permiso

SGPA/DGVS/06134/13 a nombre de Benito Bermudez Director Regional de Peninsula

de Baja California y Pacifico Norte de la CONANP. Los trabajos de campo se iniciaron el
22 de julio de 2013 basados en el protocolo de investigacion acordado con los enlaces
académicos del Grupo Multidisciplinario instalado el 28 de julio de 2013.

Bajo la coordinacion de la CONANP vy la participacion de las delegaciones de
SEMARNAT PROFEPA SAGARPA el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras en
La Paz la Subdelegacion de CONAPESCA la Secretaria de Pesca y Acuacultura del
Estado asi como la Coordinacion General de Desarrollo Sustentable el fideicomiso
FONMAR la delegaciéon municipal de Puerto Lépez Mateos un grupo multidisciplinario de
investigadores del CICIMAR CIBNOR y la UABCS asi como pescadores de la comunidad
de Puerto Adolfo Lopez Mateos se realizaron trabajos de campo orientados a investigar
las causas de la mortandad de tortugas en el Golfo de Ulloa cubriendo aspectos de
toxicologia histopatologia y pesquerias.

Durante dos semanas se llevaron al cabo muestreos en mar para la colecta de
tejidos en tortugas vivas y busqueda de tortugas muertas. Cada dia se realizaron también
recorridos por la playa San Lazaro para contar las tortugas varadas determinando
especie talla y condicién general del cuerpo. Asi también se dio inicio a los trabajos de
evaluacion de la interaccién de las artes de pesca con las tortugas marinas.

Salidas realizadas:

La Tabla | muestra la informacion relativa a la intensidad del muestreo de las
salidas de julio y agosto.

Tabla I. Salidas realizadas para muestreo de tortugas en el golfo de Ulloa en julio y agosto

de 2013.
Primer viaje de campo: 22 al 26 de julio de 2013
Segunda salida de campo: 4 al 8 de agosto de 2013
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Dias navegados: 8 en dos embarcaciones: “Cobra” de FONMAR vy
“Vigilante” de PROFEPA.

Durante la segunda semana el mal tiempo y los fuertes
vientos evitaron que se saliera al mar por 3 dias.

Horas navegadas 114.6

2. Participantes:

FONMAR: Fernando Romero Romero Aarén Romero Romero

CONANP: Francisco Javier Camacho Adriana Laura Sarti Martinez Isis Santisteban
Espindola Josué Melesio Tiscarefio Villorin

PROFEPA: Rito Ledn Reyes Daniel Porras Cisneros Roberto Crispin Robles Hernandez
Jesus Manuel Velazquez Avila Guillermo Valle Lechuga

PESCADORES: Luis Camacho “Liebre” Luis Omar Camacho “Chi-chi”

UABCS: Modnica Lara Uc (investigadora) Eduardo Reséndiz (estudiante Doctorado)
Gabriel Pefia Uribe (estudiante) Selene Barba Bedoya (estudiante)

CIBNOR: Amaury Cordero Tapia

CICIMAR: Francisco Gomez Ochoa

CONAPESCA: Mario lturbide Muro

GRUPO TORTUGUERO: Vladimir de la Toba Valladolid Victor de la Toba Miranda.

Recorridos en mar y en tierra:

La Figura 1 representa los recorridos de la primera parte de la campaia. Cada
linea de color representa la ruta recorrida cada dia y cada punto representa un
avistamiento de tortuga amarilla. Los recorridos en mar se hicieron hasta 40 km mar
adentro.
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Figura 1. Recorridos en mar para la busqueda y muestreo de tortugas en el golfo de Ulloa.

Sobrevuelos:

El dia 26 de julio se realiz6 un sobrevuelo sobre el Golfo de Ulloa sin registrarse
embarcaciones comerciales operando en el sitio. La Figura 2 muestra el area recorrida y
los avistamientos realizados que se describen en la Tabla Il.

Figura 2. Area sobrevuelo Golfo de Ulloa 26 de julio de 2013.
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Estudios de salud en las tortugas:

Tortugas Vivas: Se avistaron 231 tortugas de las cuales se pudo atrapar y subir a
bordo 17 (numero de muestras analizadas). De éstas se obtuvieron muestras de sangre
biopsias de piel y exudados de garganta y cloaca; las muestras fueron fijadas de acuerdo
a estandares internacionales y enviadas a laboratorios especializados para su analisis.

Tabla Il. Avistamientos registrados durante el sobrevuelo del 26 de julio del 2013 en el golfo de

Ulloa.
Embarcacion Observaciones
1 -112.201 | 24.73306 Dos pangas Fuera de Golfo de Ulloa 09:36
2 -112.318 | 24.70694 | 1 barco de mediana altura Navegando 09:42
3 | -112514 | 25.01556 No se observan Lugar central (hot spot) 09:56
embarcaciones
4 -112.474 | 25.49111 1 barco cerquero Navegando hacia el norte 10:00
5 -112.321 | 25.47667 Patrulla FONMAR Navegando 10:17
6 | -112.253 | 25.8389 |  Embarcacion menor Navega”d%gﬂ;'e"‘n?ca de Isla 10:23
7 -112.447 24.8325 Panga Detenida 10:30
8 -112.486 | 24.68417 Barco carguero Navegando hacia el sur 10:40
9 -112.203 | 24.60083 Panga Fuera de Golfo de Ulloa 10:52
10 -112.125 | 24.58333 4 pangas Detenidas 10:54
11 -112.122 | 24.57083 1 embarcacion menor Detenida 10:55
12 -111.947 | 24.54361 3 pangas y un cultivo Detenidas 11:00
13 -111.913 | 24.53667 Embarcacién menor Navegando 11:.04
14 -111.666 | 24.47028 Embarcacion menor Detenida 11:10

Se cuenta con los resultados de biometria hematica de 16 tortugas bioquimica
sanguinea de 14 y funcién hepatica 7. De los resultados bacterioldgicos se tienen los
resultados de muestras de faringe de 15 tortugas y cloaca de 14 tortugas.

Los resultados de quimica sanguinea no muestran nada relevante excepto la
creatinina en la T23 que muestra elevado el nivel de creatinina que es un indicador de la
funcion renal sin embargo cuando hay falla renal los niveles de urea se encuentran
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igualmente elevados y en este caso no es asi. En todos los casos los hematocritos (HCT)
tienen valores muy bajos lo cual puede tratarse de una caracteristica comun y por lo tanto
no patolégica en la poblacién. El hematocrito es el paquete de células rojas y su relaciéon
con el plasma. El porcentaje encontrado es muy bajo (8-11%) lo que significaria que
estas tortugas hubieran ya muerto de anemia muy severa. Esto también se ve por la
cantidad de eritrocitos (globulos rojos) encontrados de 400 mil por microlitro valor muy
bajo respecto a otras especies de tortugas marinas. Sin embargo los lectores
automatizados como los que usan los laboratorios comerciales no estan hechos para
células de reptil ya que los eritrocitos son nucleados y mucho mas grandes que los de
los mamiferos por lo que es importante tomar estos resultados con mucha reserva y se
recomienda en futuros estudios hacer el hemograma de manera manual.

Los niveles de colesterol y triglicéridos salen altos o bajos de acuerdo a su
actividad reproductiva y nutricional lo cual es muy variable por individuo de manera
natural. La concentracion de hemoglobina en todos los casos es normal.

Uno de los perfiles de funcién hepatica (tortuga 5) presenta alteraciones
compatibles con un caso de inflamacion hepatica (hepatitis) sin embargo los valores de
la hematologia y otros valores no relacionados con el metabolismo hepatico son
normales por lo que podria ser compatible también con higado graso un problema
relacionado con alteraciones nutricionales.

Los analisis bacteriolégicos muestran flora bacteriana normal algunas como
Serratia pueden comportarse como bacterias oportunistas en vias respiratorias altas y
piel pero bajo condiciones de estrés o dafio por otros agentes.

De manera general se concluye que con los analisis realizados en estos individuos
los resultados muestran un estado de salud que va de adecuado a aceptable sin signos
clinicos evidentes ni sefiales de enfermedad. Es importante considerar que el numero de
animales y las variaciones en el tipo de analisis no permiten aseverar una condicion de
salud aplicable al total de la poblacion a la que pertenecen.

Tortugas Muertas

Se encontraron 2 una en muy mal estado. Se midi¢ el largo aproximado del
caparazon y se marcé con pintura marina para su posible localizacién en la playa en caso
de varamiento. La otra que se encontraba en buen estado y con 1-2 dias de muerta se
subio a la embarcacién para llevarla a tierra y hacer la necropsia. Se le tomaron muestras
de piel cerebro higado bazo pulmones los cuales seran analizados con métodos
histopatoldgicos. Ninguno de los estudios bacteriolégicos de los tejidos analizados en el
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laboratorio muestran presencia de bacterias excepto el pulmdn; las bacterias presentes
fueron: Klebsiella spp Proteus vulgaris y Citrobacter spp. Ninguna de éstas se considera
como agentes causales de muerte masiva de las tortugas amarillas ya que todas ellas
son oportunistas del grupo de coliformes. Abajo una breve descripcion de cada una.

Klebsiella spp.: Esta presente de forma natural en muchos ambientes acuaticos y pueden
multiplicarse y alcanzar concentraciones elevadas en aguas ricas en nutrientes
como residuos de fabricas de papel plantas de acabado textiles y operaciones de
procesado de cafia de azucar. Estos microorganismos pueden proliferar en
sistemas de distribucion de agua y se sabe que colonizan las arandelas de los
grifos. También son excretados en las heces de muchas personas y animales
sanos y se detectan con facilidad en aguas contaminadas por aguas residuales.

En humanos no se considera que la ingestion de agua de consumo sea una fuente
de enfermedades del aparato digestivo por Klebsiella spp en la poblacion general.
Por lo general los microorganismos del género Klebsiella detectados en el agua
de consumo forman parte de biopeliculas y es poco probable que constituyan un
riesgo para la salud. Klebsiella es un microorganismo coliforme y puede ser
detectado por los analisis tradicionales de coliformes totales.

Proteus vulgaris: Es una bacteria Gram-negativa facultativamente anaerobico en forma
de bacilo que habita en el tracto intestinal del hombre y varios animales. Puede
también ser aislado de la tierra agua y materia fecal. Se agrupa con las
enterobacteriaceae y es un patégeno oportunista en humanos causando
infecciones urinarias de heridas y en abscesos hepaticos.

Citrobacter spp. Forma junto con Enterobacter Klebsiella y Escherichia el grupo coliforme
de bacterias entéricas. Son bacterias moviles.

El género Citrobacter es un grupo de bacilos Gram negativos aerobios que se
encuentran frecuentemente en el agua el suelo la comida y como flora sapréfita
en el tracto intestinal de animales y humanos. Se trata de microorganismos
ubicuos que son causa frecuente de infecciones importantes especialmente en
huéspedes inmunodeprimidos. Es uno de los patégenos mas importantes en
unidades de cuidados neonatales hospitalarios. En los seres humanos producen
por ejemplo infecciones urinarias meningitis neonatal y abscesos cerebrales.
Destruyen las microvellosidades formando lesiones muy caracteristicas
denominadas de adherencia y eliminacion.
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ANTECEDENTES

El Grupo Tortuguero de las Californias durante su reunion y en diversos articulos, reporta una
mortalidad en aumento de tortuga amarilla (Caretta caretta) en el Golfo de Ulloa, Baja
California Sur (BCS). Con puntos elevados en 2006 y 2012.

Fotos de presentacion grupo tortuguero.
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Fotos de presentacion grupo del tortuguero.

El Grupo Tortuguero de las Californias (GTC) contabiliza 3,000 caguamas varadas desde el
2000, con un pico en 2006 (941), con un aumento del 600% en 2012. Con la mayor

concentracion de cadaveres en playa San Lazaro, entre mayo y septiembre.
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El GTC reporta en septiembre del 2005 un vuelo en la zona, para definir la abundancia.
Calculando una poblacion entre 7,000 a 30,000 especimenes en el area.

Toman el numero de las tortugas varadas como el 20% de la mortalidad, con lo cual, calculan
que mueren 2,250 + 750 tortugas por afio en el Golfo de Ulloa.

Describen que se realiz6 la necropsia a 12 especimenes encontradas en el area, sin determinar
la causa comn o diagndstico de la muerte. El estudio de los cadaveres es complicado por el
avanzado estado de descomposicion en el que se encuentran. Reportan que del total de
animales estudiados 1.8% presentan dafios asociados a pesquerias.

Refieren que se debe trabajar mas en la definicion de las enfermedades que afectan a las
tortugas marinas. Para entender el concepto y la dinamica de las tortugas marinas, en estados

fisiologicos de salud y de enfermedad que no son ain conocidos.

Enfermedad y salud

La enfermedad se define como la perdida de la salud. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), define la salud para el humano como: Estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades. La Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) afiade al concepto el medio ambiente. La salud es un derecho
humano individual y social reconocido internacionalmente.

La salud animal, se ha resumido a un concepto basico: Estado de 6ptima produccion y
productividad. Concepto asociado a la actividad econdémica.

En la actualidad, se estudia la relacion de agentes y se demuestra que no hay salud publica
(humana), si no hay salud animal.

Para entender el equilibrio de la salud-enfermedad, se utiliza la triada de enfermedad o triada
ecologica:

-Agentes etiologicos (infecciosos, fisicos, quimicos, etc)

-Hospedante o huesped (humano, animal)

-Medio ambiente (clima, alimentacion, manejo).

La ruptura del equilibrio en esta relacion, se le denomina enfermedad. Esto es, la enfermedad
y la salud son altamente multifactoriales y dinamicas.

El costo de la enfermedad en animales de vida libre es ecoldgico, a diferencia de los animales

domésticos y/o en produccion que se mide o refleja econdmicamente.
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Los pasos para mantener la salud se pueden resumir en:

-Prevencion

-Diagnostico

-Control o erradicacion

-Costo de la enfermedad (econdmico, ecologico)

-Educacion

Como inicio es necesario, conocer o caracterizar la enfermedad mediante la vigilancia
epidemioldgica, agente causal, fisiopatologia (cuadro clinico), cronicidad y resolucion (muerte
o recuperacion). En el entendido que para ello, se deben conocer los factores o caracteristicas
que pertenecen o se refieren a la poblacion (parametros), con informacion actualizada.

Y contar con gente capaz para el andlisis e interpretacion de esa informacion: frecuencia,
periodo del afio, grupo etario, etc.

Esta informacion serd base para definir el numero de individuos enfermos en una poblacion
dentro de un periodo de tiempo determinado (prevalencia). Con lo anterior el nimero de casos
nuevos de la enfermedad en una poblacidon y periodo determinado (incidencia), se podra
conocer.

Los datos obtenidos, pueden ser utilizados, para hacer comparaciones validas del riesgo que
ocurra la enfermedad en la poblacion (Tasa). Evitando en cualquier punto de la investigacion,
efectos o inferencia que den resultados que desvien sistematicamente los valores normales
(Sesgo).

La magnitud de la enfermedad, independiente al agente causal o etiologico, se clasifica
tambien por su drea goegrafica o poblacion afectada.

-Enfermedad endémica: Presencia de una enfermedad, con regularidad predecible en una
poblacion, con fluctuaciones relativamente bajas en el patron que presenta durante el tiempo.
-Enfermedad epidémica: Es una enfermedad en una poblacion, durante un intervalo de tiempo
dado, que se presenta en exceso a la frecuencia esperada.

-Enfermedad pandemica: Es la presencia epidémica de una enfermedad, que afecta grandes
extenciones geograficas, incluso continentes.

Basada en lo anterior, el Insituto de Medicina de Estados Unidos (IOM) clasifica a las

enfermedades por su manifestacion, en:
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-Enfermedades emergentes: Enfermedades cuya incidencia se ha incrementado dos décadas
atrds o amenaza incrementarse en un futuro.

-Enfermedades reemergentes: Enfermedades que resurgen, despues que aparentemente habian
sido erradicadas o su incidencia disminuida.

-Enfermedades nuevas: Enfermedades que no existian antes del 1900.

La muerte causada por la enfermedades, se clasifican seglin su incidencia y tiempo en:
-Mortalidad: Es el nimero de muertes causadas por una enfermedad especifica en un lugar y
periodo de tiempo determinado.

-Mortandad: Es el numero de muertes que sobrepasan la de mortalidad, sea por tiempo,
nimero o zona geografica.

Para definir lo descrito y tomar las medidas necesarias de prevencion, control y erradicacion,
se debe estudiar sistemicamente a la enfermedad (epidemiologia) y mantener la informacion

actualizada y veraz por medio de una vigilancia (vigilancia epidemiologica).

Epidemiologia

Epidemiologia, es la ciencia que trata del estudio de la distribucion de las enfermedades, de
sus causas y de las determinantes, de su frecuencia (estacionalidad, etc), asi como del
conocimiento de datos para una intervencion orientada al control o erradicacion de ellas.
Estrategia epidemioldgica

La Estrategia epidemiologica, se divide para su desarrollo en:

-Métodos Descriptivos: Descripcion de la aparicion, distribucion, extension y progresion de
los eventos de la salud y la enfermedad en poblaciones o en diferentes grupos de una misma
poblacion.

-Metodo analitico ( 3 tipos de estudio): retrospectivo, prospectivo y corte transversal (los de
prevalencia e incidencia). Se relacionan las variables, tratando de encontrar alguna vinculacion
y el efecto.

-Método experimental: Estudios de manipulacion de la supuesta causa y observacion posterior
de los resultados que tal manipulacién determina sobre el supuesto efecto.

Contar con informacion epidemioldgica oportuna, adecuada y especifica, es necesaria para el
conocimiento permanente y dindmico del estado de salud de la poblacion, asi como de los

factores que la condicionan.
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Vigilancia epidemioldgica

Orienta y apoya las medidas de control necesarias, ante cualquier enfermedad o factor de
riesgo. Mantiene un monitoreo sistematico que permite la deteccion oportuna y la accion con
la rapidez necesaria para los eventos que alteren la salud de la poblacion.

Se debe retroalimentar a todos los niveles del sistema la situacion de salud, estableciendo los
principales eventos de riesgo epidemioldgico y las medidas de prevencion y control
correspondientes.

Actividades:

-Definir la enfermedad a vigilar.

-Eleccion de fuentes de informacion y datos a recoger.

-Recoleccion de la informacion.

-Analisis e interpretacion de los datos para la toma de decisiones.

-Ejecucién de acciones de prevencion y control.

-Distribucion de la informacion, tanto de la enfermedad como la evaluacion de las medidas
aplicadas.

El desarrollo debe ser en forma ordenada y continua para poder obtener informacion clara
precisa y sin sesgos. Con puntos o conceptos basicos, necesarios desarrollar para la obtencion
de la informacion.

Es necesario el conocimiento de la serie de acontecimientos que ocurren en la relacion entre
los elementos de la triada ecoldgica, que culmina en el desarrollo de la enfermedad (Cadena
Epidemiologica). Posteriormente se hace el “Analisis de riesgo”, que es la evaluacion de la
probabilidad de entrada, establecimiento y difusion de enfermedades, la estimacién de su
impacto econdémico, asi como sus consecuencias para la salud humana, animal y sanidad
vegetal.

Pasos para el analisis de riesgo:

1. Documentacion (consulta a expertos y publicaciones cientificas).

2. Dejar que el problema dirija el analisis (no lo contrario).

3. Andlizar lo mas simple posible.

4. Identificar todos los supuestos importantes.

5. Ser explicito sobre las incertidumbres.

6. Ser explicito en los criterios de decision y en la estrategia de las politicas.
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7. Documentar todo de forma clara y exhaustiva.

8. Exponer el trabajo al juicio de homologos.

9. Orientar y asegurar que los resultados sean comprensibles para la toma de decisiones.

En la actualidad, los estudios epidemioldgicos son de gran ayuda para los eventos de
enfermedad animal y ecoldgica. Eventos emergentes donde la comprension, resolucion rapida
y su prevencion posterior es fundamental. Estos eventos tiene repercusion en el ser humano,
del tipo salud publica y del tipo social. La salud publica se afecta por enfermedades del tipo
zoondtico y por los cambios en el medio ambiente, sean estos con origen antropogenico o no.
Estos cambios, tiene repercuciones severas a poblaciones animales en diferentes estados de
proteccion. Esto se encuentra legislado a nivel internacional y nacional, tornando los eventos
de mortandad y la mortalidad de especies silvestres en peligro de extinciéon o no, en una
situacion del tipo legal. Por lo cual deben ser atendidas y evaluados por especialistas o

mediante la medicina veterinaria legal o forense.

Medicina Veterinaria Forense o legal

Es una rama de la Medicina Veterinaria Zootécnica, encargada del estudio y tratamiento de las
enfermedades de los animales, indivudual o epidemiologico, cuando es requerido formalmente
por el Ministerio Publico, o por la autoridad judicial competente.

La medicina forense veterinaria vincula la accién juridica con la medico biologica. Con el
estudio del area del suceso (escena del crimen), de los atentados o hechos contra la vida de
animales, sean estos con intencion, por imprudencia o natural.

El médico veterinario que actia como perito forense, debe tener conocimientos precisos
teorico practicos en patologia, asi como pericia con material, elementos, procesos y
procedimientos necesarios, para la toma de evidencia y del andlisis de las mismas (pruebas
periciales o evidencias). Tanto como de la interpretacion cientifica de los resultados
(dictamen). Asimismo, debe mantener imparcialidad, integridad y una alta ética y moral para
el manejo de los casos.

En procesos penales, debe trabajar en conjunto con la entidad judicial respectiva.

El dictamen pericial, es el documento o la declaracion verbal donde consta su juicio sobre las

evidencias (pruebas periciales) que le fueron sometidos a analisis.
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El estudio en general, se lleva a cabo para definir la causa del evento (muerte o dafos).
Clasificando las caracteristicas y tipos de las lesiones, el tiempo transcurrido de que fueron
producidas o el tiempo muerte, el agente causal (biologico, tdxico, fisico, etc), areas fisicas
asociadas, individuos involucrados. En eventos de mortandad o donde se presentan muertes
repentinas en animales, es imprescindible determinar si ocurrié por causas naturales o por
causa criminal (intencional o no).

Se debe recordar que la principal fuente de indicios o evidencia son:

-El lugar de los hechos

-La victima (de existir)

-El causante y sus ambientes

-Otros involucrados

-Otros sitios asociados a la investigacion

La evidencia pueden ser:

-Mecénica

-Fisica

-Quimica

-Biologica

Los métodos utilizados, son similares a las usadas en criminalistica o patologia forense en
humanos. Estas se aplican de acuerdo a las necesidades cientificas a las diferentes disciplinas,
aplicando la conveniente en base a la experiencia.

-M¢étodo cientifico: Aplica metodologias o protocolos sistematicos de acuerdo al problema
planteado. Puede haber variables, pero debe seguir siendo sistematico (observacion, problema,
hipdtesis, experimentacion, teoria, ley o principio).

-Método inductivo: En base al razonamiento, se establecen principios universales a partir de
fenomenos particulares (observacion, hipotesis, experimentacion).

-M¢étodo deductivo: Aplica los principios establecidos por el método inductivo. Es decir al
caso en estudio, se le reconoce fendmeno(s) desconocido(s) a partir de principios conocidos
(premisa mayor, premisa menor, conclusion).

-Método analdgico: Argumenta semejanza o parecido de alguna(s) caracteristica(s) de
fendmeno(s), hecho(s) u objeto(s) de un evento con otros, con la probabilida de que el resto de

particularidades sean semejantes.
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-M¢étodo analitico o sintético: Cuando un caso es complicado o confuso se separa en partes,

para procesarlas cada una y se reintegra de manera analitica.

La escena del crimen o lugar de los hechos, no necesariamente es donde se encuentre el
cuerpo. Puede existir mds de uno; donde sucedié la muerte y donde fue tansportado.
Cualquiera de ellos se estudia siguiendo estos pasos:

-Proteccion de la escena: Cercar perimetro de 50 metros.

-Observacion de la escena: Desde un punto periférico realizar una observacion en forma de
abanico. Posteriormente, tomando el sujeto de estudio como punto central, se observa en
forma de espiral hasta llegar a la periferia.

-Fijacion de la escena: Por medio de fotografias, dibujos, se describe la escena.

Las fotografias deben ser con vistas generales, medias, acercamiento y gran acercamiento. En
el desplazamiento se se marcan en el orden que fueron observadas las evidencias.
-Levantamiento de evidencias: Empacado, descripcion, detallados de cada evidencial.

-Envio de evidencias a laboratorio: La muestra empacada con las caracteristicas necesarias
para el estudio solicitado. Debe tener todos los datos del caso y de la evidencia.

Las actividades o puntos basicos para la medicina forense veterinaria se pueden conjuntar en:
-La observaciony registro de cualquier tipo de posible pista; objeto de caracteristicas
determinadas, sintomas, horario, tiempo climatico, comportamiento del sospechoso, etc.

-La medicidon métrica, en la escena del crimen, en los cuerpos seran morfométricos.

-La descripcion de las caracteristicas de los objetos presentes o investigados. La descripcion
puede ser cuantitativa y cualitativa, estructural y funcional, general y parcial. Se realiza de
forma oral o escrita, cifras, simbolos, dibujos, etc.

-La comparacion, es uno de los elementos légicos fundamentales en el proceso de
conocimiento del medio circundante.

La aplicacion de cualquier metodologia, proceso o desarrollo del estudio medico forense
veterinario debe ser, como se ha descrito, por personal especializado con conocimientos y

pericia para ello.
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Diferentes estudios forenses en tortugas marinas de la costa de Baja California Sur
En el estado de Baja California sur, se han realizado andlisis forenses de tortugas marinas,
donde se han podido caracterizar algunas lesiones, ocasionadas por diferentes agentes tanto

infectocontagiosos como no infectocontagiosos.

De estos estudios en tortugas marinas, principalmente prieta Chelonia mydas agassizii del area
de Isla Magdalena, se recuperaron 27 especies de 12 géneros de bacterianos gram negativos
acrobios, en un total de 58 aislamientos. La bacteria con mayor prevalencia fue Escherichia
coli (12.06%), aislada de boca, cloaca y bazo. Seguida de Salmonella spp (10.34%), de
pulmén, cloaca y boca. Shigella spp (6.89%). Serratia spp y Yersinia kinshasenii (5.17%).
El 3.44% de prevalencia fue para los géneros, Alcaligenes feacali, Aeromona hidrofila,
Aeromona salmonicida , Enterobacter spp, Moraxella spp, Serratia plymuthica, Yersinia

sppia pestis, Yersinia Fredriksenni.

Sueros sometidos a diferentes pruebas diagnosticas se obtuvieron resultados positivos de
veinticinco sueros contra ocho serotipos de Leptospira interrogans, tres mostraron anticuerpos
contra Rabia (Rabdovirus), dos contra Aujezky (Herpesvirus), y uno de estos contra Influenza
(Mixovirus). Todos los sueros fueron negativos a Rinitis infecciosa bovina (IBR, Herpes

virus) y a Parainfluenza-3 (PI3, Paramixovirus).

En estudios parasitologicos, se han obtenido hasta 75 ejemplares de Learedius learedi en un
solo corazdn, y solo se ha reportado este género parasitario. Por medio de histopatologia se
han reportado estructuras compatibles con huevos de trematodos en 97.5% de los tejidos. Se
observo la migracion de los huevos a través del parénquima pancreatico y de las vellosidades

intestinales, alcanzando la luz intestinal.

En estudios para descartar biotoxinas marinas, con bioensayo en raton. En lo que respecta a
biotoxinas hidrosolubles con extractos de higado, uno de Caretta caretta y tres de C. mydas
agassizii, se observaron signos clinicos semejantes a los descritos para la presencia de toxinas
del tipo paraliticas. Referente a las biotoxinas liposolubles, tres extractos de C. mydas

agassizii presentaron signos clinicos semejantes a los descritos para DSP-toxinas. Dos
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extractos de higado de diferentes tortugas C. mydas agassizii, causaron signos inespecificos de
intoxicacion. Ningun extracto caus6 la muerte de los ratones.

Histolégicamente se han reportado cambios degenerativos asociados a la presencia de agentes
infecciosos en el 100% de los especimenes analizados. La infeccion por parasitos de diferentes
géneros y especies, en diversos estadios mostrd una prevalencia del 99.56%. La presencia de
estructuras compatibles con huevos de trematodos spirorchidos, se encontr6 en todos los tipos
de tejido analizado. Estas estructuras desplazan y lesionan los tejidos. La prevalencia y
proporcion de los huevos en los tejidos fue la siguiente: Intestino: 14 de 18 (0.77); rifion: 7 de
22 (0.31); pulmoén: 8 de 19 (0.42); musculo esquelético: 6 de 19 (0.31); estdbmago: 3 de 7
(0.42); corazén: 4 de 11 (0.33); piel: 2 de 15; higado: 3 de 20; pancreas: 2 de 5; bazo: 8 de 14;
cerebro 2 de 2. Estructuras parasitarias compatibles con Eimeria sp. en 2 de 18 (0.11) y

Criptosporidium sp. en 3 de 18 (0.16).

Lesiones asociadas FP, estan reportadas como lesiones herpéticas, describiendo la presencia
de vacuolizacion citoplasmatica de moderada a severa en células béasales y en estrato espinoso,
asi como nucleos con cromatina densa y cuerpos de inclusion en 4 de 15 (0.26) tejidos
epidérmicos. En este sentido, en la Laguna de San Ignacio existe el primer reporte de
fibropapiloma (FP) en tortuga prieta, asociado a herpesvirus por medio de Microscopia

electronica de transmision y Biologia molecular.

Cambios hiperplasicos compensatorios, de reparacion o de sustitucion en los diferentes
tejidos, rinidn (0.13), intestino (0.05), pulmoén (0.52), hiperplasia de ductos biliares (0.1). Los

cambios hiperplasicos neoplasicos (fibroma) se observaron en rifion (0.9).

Degeneracion miofibrilar de ligera, moderada y severa en dos de 19 (0.10), muestras de
musculo esquelético. Atrofia linfoide moderada dos muestras bazo de 14 (0.14). Atrofia del
epitelio traqueal de moderado a severo en dos de siete muestras (0.28), presencia de colonias
bacterianas. Atrofia de vellosidades de moderada a severa se observo en dos de 18 (0.11)

muestras de intestino.
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Medicina Forense Veterinaria aplicada en casos de tortugas

marinas de la costa de Baja California Sur.

Descripcion de lesiones en Tortugas marinas en el estado de Baja California Sur.

Lesiones de red en cuello Lesiones de red en base de aleta pectoral.

Lesiones en base de aleta caudal. Lesiones en aleta por redes.
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Tortuga en mal estado corporal o de carnes.

Tortuga en buen estado corporal o de carnes.

Hundimiento de ojo (enoftalmus) por
deshidratacion.

Dr. Amaury Cordero Tapia
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Tortuga en regular estado corporal o de
carnes.

Presencia de ectoparasitos o epibiontes

Traumatismo craneoencefalico con objeto
contundente.
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Prolapso y necrosis de cloaca, por diarrea. Ligero prolapso de cloaca, con exudado
caseoso, diarrea.

Ascitis severa, 7 litros aprox. Hidropericardio severo aprox. 2litros.
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Dilatacion auricular, 4:1 tamafio normal. Quiste parasitario en higado.

Hidropericardio severo, ocupa un 40% de la Atrofia de tejido pancreatico.
cavidad celomica.

Urolitiasis severa. Neumonia hemorragica severa.

Asesoria al gobierno de la Republica de EI Salvador, como perito en el
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evento de mortandad de tortugas marinas, en 2006.

Vuelo en helicoptero de la Armada de El Visualizacion de un cadaver, con intestinos
Salvador, para inspeccion de la costa del pais. expuestos por depredacion.
Exoftalmia Eritematosis
Congestion severa de la mucosa de cloaca Buen estado corporal, sangre sin coagular.
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Hidropericardio, aprox 1.51t

Gastritis hemorragica severa.

Dr. Amaury Cordero Tapia
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Tracto digestivo congestion severa con

abundante contenido.

Presencia de salpas en intestino
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Conferencia a la prensa nacional de El
Salvador, Dr. Amaury Cordero y MC Melania
Loépez.

El diagnostico del evento de mortandad fue: Intoxicacion con biotoxinas marinas (Saxitoxina).
El florecimiento algal nocivo (FAN) se dio a 50 millas néuticas de la costa, frente al Golfo de
Fonseca. Las tortugas se intoxicaron al ingerir las Salpas, que son filtradores, bioacumularon

(concentraron) la biotoxina. Su varamiento en la playa, se asoci6 a las corrientes costeras y del

domo de Costa Rica.
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PROCEDIMIENTO MEDICO FORENSE APLICADO
EN LA EVALUACION DE TORTUGAS Caretta caretta Y
FAUNA ASOCIADA DEL GOLFO DE ULLOA, BAJA
CALIFORNIA SUR.

Material y transporte

Concentracion del material de trabajo.

Viaje La Paz- Puerto Adolfo Lopez Mateos, BCS. domingos por la tarde.

Elaboracion diaria de 25 paquetes por cada embarcacion, con material para toma de muestra y
colocado en hieleras, una para cada equipo (Vigilante I y Cobra I).

Compra diaria de hielo y colocado en la hielera.

Los dias miércoles y sabado por la mafiana se enviaron, de haber, las muestras al laboratorio

en la ciudad de La Paz.

Salidas
Diariamente, de lunes a viernes salidas del muelle turistico del Puerto Adolfo Lopez Mateos,
Las visitas se hicieron los meses de Julio, Agosto y Noviembre de 2013 y Marzo 2014.

Con un horario de: 06:00 hrs a las 16:00 hrs aproximadamente.

Rutas y equipos

-Equipo 1. Embarcacion: Vigilante 1.

Responsable Dr. Amaury Cordero Tapia.

Capitan: Aaron Romero (FONMAR).

Distancia en promedio: Recorrido entre 10-15 millas nauticas paralelo a la costa. En direccion
norte y sur alternadamente. Los trayectos se realizaron en zigzag para recorrer una zona de

aprox. 30 km diariamente en busca de tortugas marinas.

-Equipo 2. Embarcacion: Cobra I.

Responsable: cDr. Eduardo Reséndiz.
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Capitan: Fernando Romero (FONMAR).
Distancia en promedio: Recorrido entre 25-30 millas nauticas paralelos a la costa, en direccion
norte y sur alternadamente, con trayectos en zigzag para recorrer una zona de aprox. 35 km

diarios, en busca de tortugas marinas.

Captura de tortugas marinas.

Se llevd a cabo la captura de tortugas marinas manualmente (rodeo), cuando fueron
observadas termo regulando en la superficie, la embarcacion se acerco lentamente, para que el
responsable (Amaury/Eduardo), se lanzaran para su captura. Posteriormente se aproximo la

tortuga a la embarcacion, para subirla con ayuda del resto de la tripulacion.

Examen clinico (vivas)
A cada individuo capturado, se le realizdé un examen fisico general, con orientacion craneo
caudal y dorso ventral, y se registré todo cambio anatomico estructural y funcional observado,

en el formato de reporte de captura (anexoA) y se tomaron muestras.

Necropsia

Inspeccion externa: El cadaver se analiz6 craneo-caudalmente y latero-lateral en la posicion
decubito ventral y dectbito dorsal, sucesivamente. Tomando como base las caracteristicas
fisicas normales de las tortugas marinas, se identificaron en el cadaver los cambios externos,
tales como: autolisis, estado e integridad corporal, presencia de nodulaciones, parasitos,
excoriaciones, lesiones infecciosas, traumas o marcas de identificacion.

Inspeccion interna: La necropsia se efectud con un orden sistematico y secuencial para la
inspeccion y toma de muestras de organos y tejidos externos e internos. Siguiendo la
metodologia que se describe, Se coloco a la tortuga en posicion dectbito dorsal. Se incidié con
un cuchillo en la union del plastron con el caparazén y se continud el corte siguiendo el
perimetro del plastron, se disecaron los ligamentos de las masas musculares pectorales y
pélvicas unidas a éste para su total separacion. Se corto la piel del cuello longitudinalmente en
linea media ventral, para la exposicion de esofago y traquea. Los organos internos se
analizaron conforme su presentacion anatomica. Se obtuvieron muestras de algunos tejidos

internos.
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Toma de muestras

Hematicas: Se tomaron de la vena yugular externa, que se localiz6 a ambos lados de la linea
media del cuello entre 1/3 y 1/2 de la distancia entre la zona occipital y el borde anterior del
caparazon, de 0.5 a 2 cm. de distancia a la linea media. Se introdujo la aguja en un angulo de
90° con respecto al cuello. Se emplearon por cada tortuga dos tubos vacutainer; uno sin
anticoagulante (5ml) y otro con heparina de litio como anticoagulante (5 ml). Se mantuvieron
en refrigeracion (4°C aprox.) en las hieleras, y se enviaron a la ciudad de La Paz para su
procesamiento.

Bacterioldgicas: Con hisopos con medio de transporte (Stwart) COPAN, con movimientos
circulares y girando el hisopo en la superficie, se muestreo boca, cloaca y de lesiones
observadas. Llevando el mismo proceso de conservacion que las muestras hematicas.
Histopatologia: Porciones de tejido solido no mayor a lem’, y tubulares no mayor a 5 cm. se
preservaron en formalina al 10%.

Biologia molecular: Se tomaron biopsias de piel, conservadas en etanol al 70%.

Parasitologia: Muestras de ectoparasitos, conservadas en etanol al 70%.

Agua marina: Muestras de aprox. 500ml de agua de donde fue capturada cada tortuga, la cual

se fij6 con lugol.

Datos morfométricos

Cada tortuga se foto documentd, se le tomdé medida del largo curvo y ancho curvo del
caparazon y fue pesada.

Todos los datos fueron registrados en un reporte individual.

Se marcaron con pintura en aerosol roja y gris y se liberaron.

Recorridos terrestres

Paralelamente, personal de PROFEPA, realizaba recorridos de 45 km. hacia al sur de la playa
San Lazaro. En la visita de marzo del 2014, por el mal tiempo para navegar el equipo realizo
recorridos terrestres al norte y sur de playa Sn. Lazaro, Al sur fueron hechos en camioneta y

al norte con cuatrimotos.
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Captura y reuniones con equipo de trabajo

Todos los dias por la tarde se llevaron a cabo juntas con los participantes para planear las

salidas del dia siguiente.

También se capturaron los datos en archivos electronicos y se preparaba y se completaban los

kits de muestreo.

Representantes Gubernamentales (Gobierno del Estado, CONANP, PROFEPA, INAPESCA, FONMAR),
académicas (CIBNOR, CICIMAR, UABCS) y equipo de trabajo en el primer dia de estudio.
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Revision y preparacion diaria de embarcacion (Vigilante
I, PROFEPA).

Recorrido maritimo diario entre las 10 y 15 millas
nauticas paralelo a la costa.

Avistamiento de ejemplar de tortuga marina.

Dr. Amaury Cordero Tapia
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Revision y preparacion diaria de embarcacion
(Cobra I, FONMAR).

Recorrido maritimo diario entre las 20 y 30 millas
nauticas paralelo a la costa.

Avistamiento de ejemplar de tortuga marina. (foto
Eduardo Reséndiz)
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Salto de embarcacion para captura de ejemplar, tipo

Salto de embarcacion para captura de ejemplar, tipo rodeo o
rodeo (Foto, Eduardo Reséndiz)

(foto, Jorge Carlos Salas Giménez).

Captura de ejemplar y traslado a embarcacion Captura de ejemplar y traslado a embarcacion

(Foto Eduardo Reséndiz)

Muestreo llevado a cabo en cada tortuga:

Toma de muestra bacteriologica de boca. Toma de muestra bacteriologica de boca.
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Toma de muestra bacterioldgica de cloaca. Toma de muestra bacteriologica de cloaca.
Foto identificacion lateral derecha. Foto identificacion lateral derecha.
Foto identificacion lateral izquierda. Foto identificacion lateral izquierda.
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Foto identificacion del caparazon.

Foto identificacion del plastron.

Toma de muestra de piel de cuello.
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Foto identificacion del caparazon.

Foto identificacion del plastron.

Toma de muestra de piel de aleta caudal.

28



Dr. Amaury Cordero Tapia
cDr. Eduardo Reséndiz Morales

Toma de muestra sanguinea cervical. Toma de muestra sanguinea cervical.

Medida de ancho curvo de caparazon. Medida de ancho curvo de caparazon.

. Medida de largo curvo de caparazon.
Medida de largo curvo de caparazon.
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Toma de peso (kilogramos).

Marcado en caparazon.

Liberacion.
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Toma de peso (kilogramos).

Marcado en caparazon.

Liberacion.
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Documentacion de lesiones o cambios observados en los especimenes.

Presencia de cangrejos (Planes minutus) peri cloacales. Epibiontes: Cirripedia burmeister (izquierda),
Conchoderma virgalum (derecha).

Macho de golfina con prolapso de cloaca y pene,

(Primer caso de fibropapiloma (FP) de Lepidochelys olivacea en la zona).

Fijacion con lugol de muestra de agua.
Toma de agua.
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Cadaver encontrado a la deriva de Caretta caretta, en
avanzado estado de putrefaccion (autolisis).

Marcaje de cadaveres encontrados a la deriva, para
obtener tiempo de varamiento, personal FONMAR
(Foto: Fernando Romero).

Fauna marina muerta observada en recorridos, en Fauna marina muerta observada en recorridos, en
avanzado estado de putrefaccion (autolisis). avanzado estado de putrefaccion (autolisis).
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RESULTADOS:

Los datos de cada una de las tortugas marinas muestreadas, se encuentran de forma individual
en el anexo A.

Se capturaron 15 tortugas vivas, 10 C. caretta (1 macho, 9 indefinidos) y 5 L. olivacea (3
machos, 2 hembras). De las cuales 10 C. caretta y 4 L. olivacea fueron muestreadas para
bacteriologia y biometria hematica (conteo celular, quimica sanguinea). A un macho de L.
Olivacea, se le tom6 exclusivamente biopsia (parrafo siguiente). Los frotis sanguineos fueron
tenidos con Wrigth Giemsa y observados en un microscopio compuesto Olympus BX51, se
tomaron fotos los mismos, con el programa IMAGE PRO PLUS version 6.3. De las 14
tortugas 12 presentaron heterofilia y linfocitosis; 14 de 14 presentaron inclusiones
citoplasmaticas de color azul y algunas incoloras, pero refringentes, similares a las reportadas
para el hemoparasito Theileria. Se observaron células con apariencia de material fibrilar
disperso, cada una presentaba uno o dos inclusiones de color grisaceo. Diagnostico:
Linfocitosis, heterofilia asociada a infeccion cronica activa, sin poder especificar el agente
etiologico. Hemoparasitosis severa, posiblemente Theileria.

Se capturd una tortuga L. olivacea macho, se le realizo un examen fisico general. Presento
emaciacion, 5 nodulaciones de aprox. 1cm en el cuello y aletas anteriores, prolapso de pene,
indiferencia al manejo y debilidad. Se considerd enferma y se propuso su eutanasia, para el
estudio de 6rganos internos. El ejemplar se mantuvo en las instalaciones de PROFEPA por 24
hr., aproximadamente. Se tomaron biopsias con Derma-punch de las nodulaciones, se fijaron
en formalina amortiguada al 10%. Al no obtenerse el permiso para su eutanasia, se liberd
proximo a donde fue colectado. La biopsia fue procesada con la metodologia para el corte
histologicos fue tefiida con Hematoxilina Eosina (H-E) y observados en microscopio
compuesto Olympus X51, se tomaron fotos de los mismos, con el programa IMAGE PRO
PLUS version 6.3. En la biopsia de piel se observd: focos de Hiperqueratosis paraqueratotica;
hiperplasia epidermal; acantosis y cuerpos de inclusion intranucleares.

Diagnostico: Fibropapiloma.

Se recuperd una tortuga Carettta caretta muerta (T8 antes T4 m), que flotaba a la deriva en
alta mar (45 millas nauticas) al norte del Golfo de Ulloa. La necropsia se llevd a cabo en las
instalaciones de PROFEPA, las muestras de 6rganos de aprox. 2 cm’ fueron preservadas en
formalina amortiguada al 10% y se procesaron para histopatologia, también se obtuvieron
organos los cuales se mantuvieron en refrigeracion para toxicologia. Este ejemplar presento al
analisis externo: Sin dafios asociados a redes, buen estado corporal. En el anélisis interno:
Buen estado de carnes, abundante grasa (tejido adiposo) capa de aprox. 7 cm retroperitoneal
en toda la cavidad celomica; Higado con atrofia y anemia moderada; trdquea con abundante
espuma; Pulmones desplazaban las visceras por su distencion, dada por contener agua marina
en el tejido (parénquima); estomago contenido pastoso de color blanco perlado, con presencia
de nematodos adheridos a la mucosa, congestion multifocal gastrica; Corazén dilatacion
auricular severa, con foco de fibrosis de miocardio al pericardio, lesiones cicatrizales en
epicardio; musculo palido en ventriculo con dilatacion vascular, endocardiosis moderada,
adherencia de pericardio a intestino; Bazo con apariencia rugosa, congestion severa y cambios
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autoliticos ligeros; Rifion con congestion severa con focos palidos en parénquima; cerebro
congestion moderada; Humero con descalcificacion en la porcion distal; La sangre no coagulo.
Diagndstico: anoxia por inmersion (ahogamiento).

En el estudio histopatologico de este espécimen se observd: En pulmon atrofia de vellosidades
en epitelio traqueal, los globulos rojos en el vaso del espacio aéreo, presentan una inclusion
en citoplasma entre 2 o 3 veces mayor al nucleo; atrofia linfoide severa en bazo; Cerebro
presento desmielinizacion y degeneracion neuronal moderada; musculo esquelético y cardiaco
con degeneracion multifocal severa; rifion necrosis multifocal moderada, presencia de
cristales.

Diagnoéstico:  Encefalitis degenerativa, urolitiasis, miositis y miocarditis degenerativa
moderada. Los cambios en cerebro y musculo se pueden asociar a hipoxia.

En Playa San Lazaro, se realizaron inspecciones de 6 tortugas Caretta caretta varadas, que
habian sido consumidas parcialmente por fauna carrofiera. Los organos (rifion, gonadas) se
fijaron para su analisis histopatoldgico, antes de ello se mantuvieron en refrigeracion.

Reporte histologico: Rifidon, hemorragia severa; gonadas con atrofia moderada asevera.
Diagnostico: 2 muestras de gonadas sin desarrollo, 4 en desarrollo.

Se llevd a cabo la necropsia completa de una C. caretta varada muerta (Tamarilla03/04/14),
con ligeros cambios autoliticos. El examen macroscopico (necropsia), se realizd in situ:
Perforacion en la zona del hombro de aprox. 6 cm de didmetro; buen estado corporal;
abundante grasa capa de aprox 10cm en toda la cavidad celomica; presencia de fibrina
(adherencia) de miocardio a pericardio, pericardio adherido a higado; pulmoén congestion
moderada; Estomago e intestinos con contenido abundante de peces (ya digeridos en estomago
e intestinos y abundante langostilla en porcion final de intestino; intestino delgado presencia
de ulceras de 0.5 a 2.0 cm; higado friable con cambios autoliticos moderados; rifién abundante
tejido adiposo (grasa) periférico y en el parénquima; gonadas compactas y de color rojo
oscuro; cloaca con presencia de hemipene; bazo aumentado de tamafio con cambios autoliticos
severos; en cavidad craneana presencia de material sanguinolento ocupandola en su totalidad.
Se tomaron muestras de 6érganos y fueron preservados en formalina amortiguada al 10% y se
procesaron para histopatologia

Diagnostico: muerte por frio (cold-stunning)

En el estudio histopatologico se observo: En gonadas atrofia de epitelio germinativo, infiltrado
graso severo y desplazando en parénquima; corazon infiltrado graso focal severo, focos de
necrosis asociado al infiltrado graso; presencia de trombo en peritoneo; rifidn congestion y
hemorragia severos, dilatacion del espacio glomerular; atrofia de epitelio en traquea, pulmon
congestion severa, presencia de macrofagos en espacio aéreo y vasos con hemosiderina;
higado hemorragia severa, presencia de estructuras compatibles con nematodos (Anisakis);
intestino presenta focos de necrosis con estructuras compatibles con Eimerias; piel con
hiperqueratosis, hiperplasia epidermal, acantosis y cuerpos de inclusion intranucleares.
Diagnoéstico:  Anisakidosis (zoondtica), fibropapiloma, hibernoma, amibiasis, trombosis
peritoneal, muerte por frio (cold-stunning).

Bacterioldgicamente, se obtuvieron 147 aislamientos de enterobacterias Gram (-) por medio
del sistema BBL crystal de identificacion bacteriana, de boca y cloaca y de lesiones de las
aletas: Se determinaron 12 géneros de bacterias Gram negativas: Burkholderia cepacea;
Citrobacter freundii; Citrobacter sp.; Enterobacer sp.; Kleibsiella sp.; Proteus mirabilis;
Proteus rettgeri; Proteus vulgaris; Pseudomonas aeruginosa; Stenotrophomonas mailophilia;
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Vibrio fluvialis. En los antibiogramas realizados a los aislamientos de las tortugas 24 y 25, los
géneros bacterianos: Pseudomonas aeruginosa; Burkholderia cepacea; Stenotrophomonas
mailophilia 'y Vibrio fluvialis, fueron resistentes a: Ceftriaxona, Ceftazidima,
Trimetropim/sulfametoxazol y Nitrofurantoina.

Diagnostico: En este estudio, se reportan géneros bacterianos infectocontagiosos y zoondticos.
Pero no se pueden definir como causales de enfermedad. Es necesario continuarlo para definir
si son flora normal o si las tortugas marinas son vectores o es una infeccion antropozoonotica.
Lo anterior se basa en la resistencia que presentaron 4 aislamientos de diferente género a 4
antibioticos.

En estudio parasitologico, de las tortugas capturadas en verano se observo la presencia de
Conchoderma virgatum, Chelonibia testudinaria, Planes minutus y organismos compatibles
con Caprella sp. En marzo, con temperaturas promedio de 16°C, solo se observaron
organismos de Chelonibia testudinaria.

En la tortuga varada muerta analizada en Playa San Léazaro se observo lo siguiente:

Presencia en peritoneo visceral (higado-caparazon) de nematodo identificado como Anisakis
simplex en estadio de larva 3 (L3); presencia del diente perforador, tres labios en la boca,
presencia de ventriculo e intestino recto sin apéndice esofagico o ciego intestinal, unién
oblicua de ventriculo largo con intestino y la presencia del mucron. Se reporta en peces,
calamares que a su vez lo adquieren de los peces. En Caretta caretta. Esta larvas L3 se
reenquistan si no llega al hospedero correcto. Es ZOONOTICO.

En la region ventral del cuello, de este mismo ejemplar encontrado en playa, se observaron
parasitos del genero Ozobranchus spp. Se pueden observar las regiones de urosoma y
trachelosoma, la ventosa caudal y los 5 pares de branquias, pero no se observa la porcion
craneal. Si bien lo observado corresponde a Ozobranchus margoi, el no observar la ventosa
anterior, no permite confirmarlo.
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HEMATOLOGIA

En 12 de 14 muestras se observo heterofilia y linfocitosis; 14 de 14 presentaron inclusiones
citoplasmaticas de color azul y otras refringentes asociadas a Theileria. Se observaron células

no escritas en la literatura.

Globulos rojos con estructuras refringentes y cuerpos de Globulos rojos con cuerpos de inclusion.

inclusion.

., , . .. Deformacion globulos rojos, lacrimocitos.
Deformacion glébulos rojos, pericitos.

Célula compatible con policromacito, con citoplasma

Sabana de globulos rojos.
distendido y con cuerpo de inclusion
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Heteréfilo, linfocito. Globulos rojos con estructuras Eosindfilos, trombocitos. Globulos rojos con
refringentes intracitoplasmaticas. estructuras refringentes intracitoplasmaticas.
Heterofilo, eosinodfilo pequefio. Heterofilo, eosinofilo, célula compatible con
acromatofilo con un cuerpo de inclusion en

citoplasma

Eosinofilo Heterofilo toxico.
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Basofilo.

Hetero6filo toxico, sabana de trombocitos en infeccion
activa.
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Monocito y linfocito. Glébulos rojos con estructuras
refringentes intracitoplasmaticas.

Célula multinucleada, heterofilo degranulado.

Monocito, sabana de trombocitos.
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., Célula de linea roja en mitosis
Eosinofilo.

Célula no descrita en literatura, con cuerpos de Grupo de células no descritas en literatura.
inclusion.
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BACTERIOLOGIA

Se obtuvieron 147 aislamientos, 12 géneros de bacterias de enterobacterias de boca, cloaca y

lesiones de las aletas
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NECROPSIA Y TOMA DE MUESTRAS (EVIDENCIA BIOLOGICA) DE
CADAVERES INSPECCIONADOS

Se realiz6 la necropsia en oficinas de PROFEPA, a un espécimen encontrado muerto a la
deriva en alta mar el 26 de julio del 2013. En el recorrido terrestre del 24 de marzo del 2014,
se encontraron 6 tortugas parcialmente ingeridas por carrofieros y una sin depredacion con
ligeros cambios autoliticos, se realizo la necropsia y la toma de muestras en el lugar.

NECROPSIA ESPECIMEN ENCONTRADO MUERTO EN ALTA MAR

Tortuga encontrada muerta a la deriva. Buen estado corporal y abundante tejido adiposo (grasa).

Higado, atrofia moderada. Capa grasa (7cm aprox) retroperitoneal; sangre sin coagular.
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Pulmon desplazando y sobresaliendo de las viceras. Adherncia de ventriculo a pericardio.
Endocardiosis moderada Congestion severa y autolisis ligera en bazo
Adherencia de pericardio a intestino. Humero porcion distal desalcificado.

46



Dr. Amaury Cordero Tapia
cDr. Eduardo Reséndiz Morales

Rifion, congestion severa. Neumonia severa dorsal, abundante agua en parénquima.

INSPECCION TERRESTRE, MARZO 2014

6 tortugas parcialmente devoradas por fauna carrofiera, se toman gonadas y rifiones.
De la tortuga encontrada muerta se realizé la necropsia in Situ.

Cadaver encontrado en linea de marea alta. Cadaver arrastrado por carrofieros.

Cadaver semienterrado, en linea de marea alta Cadaver, huellas periféricas a region posterior de cangrejos
que comieron parcialmente las visceras.
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Coyote carrofiando cadéver, cercano al grupo de trabajo Presencia de aves, consumiendo al cadaver.
(Foto Francisco Camacho).

Presencia de agua y espuma de color café en playa. Redes en playa, en marea.

. . Destruccion de evidencia, por mal abordaje de la escena.
Huellas de canino hechas en marea baja.
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Lobo marino, en linea de marea alta, cambios autoliticos Cadaver de ballenato, en proceso de momificacion.
avanzados

Cadaver con epibiontes muertos, indicando que el cadaver ~ Cabeza retraida por consumo de la musculatura de cuello por
no es fresco. carrofieros.

Cadaver, sin visceras por consumo de carrofieros. Cadaver, con sangre fresca con un patrén uniforme

(Cadaver fresco).
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En ninglin cadaver hubo lesiones de redes en aletas En ninglin cadaver hubo lesiones de redes en cuello.
(hombro).
Cadaver, sin visceras con cambios autoliticos ligeros. Cadaver, sin visceras y deshidratado.
Orificio en region lateral dorsal cervical de aprox 3cm, Golfina, mal estado corporal, depredada por la region del
por aves carrofieras. hombro
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Cadaver, depredado por costado izquierdo caudal. Cadaver, piel acartonada (deshidratacion), sin lesiones por
redes.
Cadaver consumido por carroneros, con abundante grasa, Cadaver diferente al anterior, con similars caracteristicas.

restos de rifiones y gonadas

Cadaver diferente a los anteriores, similares hallazgos. Tomando muestra de gonada.
Toma de muestras de rinon.

51



Dr. Amaury Cordero Tapia
cDr. Eduardo Reséndiz Morales

Otro cadaver, abundante grasa en cavidad celomica, cambios autoliticos moderados.

Génadas con zonas sin forma definida de color amarillo Rifion congestion severa, cambios autoliticos moderados.

Cadaver semienterrado, parcialmente consumido por
cangrejos.

Cadaver semienterrado.
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Tortuga amarilla en contrada en linea de marea con ligeros cambios autoliticos.

Espécimen encontrado en playa San Lazaro en linea de
marea (Foto Francisco J. Camacho Romero).

Especimen con buen estado corporal y abundante grasa
corporal.

Palidez hepatica, estomago e intestinos con contenido
alimenticio.

Sangre sin coagular en perforacion. Heces por relajacion de
esfinter (Foto Francisco J. Camacho Romero).

Abundante grasa.

Gubernaculun cordis y fibrina en miocardio (adherencia)
ventricular a pericardio.
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Capa retroperitoneal de tejido adiposo de apro 10cm en
toda la cavidad celomica.

Gonadas atrofiadas.
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Pulmon congestion moderada

Rifidn con abundante grasa periférica y en el parénquima
(Foto Francisco J. Camacho Romero).

Hemipene (Foto Francisco J. Camacho Romero).
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PARASITOLOGIA

En las tortugas capturadas vivas, en verano se observo la presencia de Conchoderma
virgatum, Chelonibia testudinaria, Planes minutus y organismos compatibles con Caprella
sp. En marzo, con temperaturas promedio de 16°C, solo se observaron Chelonibia
testudinaria.

En la tortuga analizada en Playa San Léazaro se observd en peritoneo visceral (higado-
caparazon) 3 ejemplares de Anisakis simplex L3. Es ZOONOTICO. En la region ventral del
cuello, se observaron parasitos del genero Ozobranchus spp. La morfologia de los
especimenes recuperados, no permiten identificarlo.

Presencia en todas las tortugas amarillas de Chelonibia Presencia de Conchoderma virgatum

testudinaria

Presencia en la epoca de verano de cangrejos Presencia de Conchodrm virgatum, Chelonibia
pericloacales (Planes minutus). testudinaria y organismos compatibles con Caprella
sp.
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Anisakis simplex L3

Anisakis simplex L3, anudado en peritoneo parietal Anisakis simplex L3, notese el estrangulamiento por
(caparazon-higado). tejido fibroso, M E.

SE 12-Jun-14 CIBNOR WD40.1mm 20.0kV x140 300um

Anisakis simplex L3, enquistado perforando peritoneo Anisakis simplex L3, perforando tejido peritoneal, M E.
parietal (caparazon-higado).

Anisakis simplex L3, porcion craneal. Anisakis simplex L3, porcion caudal.
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Anisakis simplex L3, boca y diente (40x). Anisakis simplex L3, mucron y cloaca (40x).

SE

Anisakis simplex L3, cabeza con placa triangular, boca Anisakis simplex, Region caudal, mucron y cloaca
y diente, detalle cuticular ME. ME.

Ozobrnachus spp.

Ozobranchus sp, region ventral. Ozobranchus sp, region ventral y ventosa caudal con
detritos celulares, ME.

57



Dr. Amaury Cordero Tapia
cDr. Eduardo Reséndiz Morales

Ozobranchus sp, region dorsal. Ozobranchus sp, region craneal, detalle de branquias,
no se aprecia la ventosa anterior, ME.
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HISTOLOGIA

Inclusiones citoplasmaticas en globulos rojos asociadas a virus; primer reporte
de fibropapiloma en L. olivacea y en C. caretta; primer reporte de hibernoma en
tortugas marinas; trombosis asociada a muerte por frio; atrofia de epitelio
germinal. Las 7 muestras de gonadas analizadas corresponden a machos.

Histologia espécimen muerto en alta mar

Pulmon, glébulo rojo con inclusion citoplasmatica. Pulmon, atrofia ciliar.

Bazo, atrofia linfoide severa. Cerebro, desmielinizacion y degeneracion neuronal.
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Corazon, degeneracion muscular multifocal. Misculo, degeneracion muscular.

Rifén, hemosiderosis tibulo contorneado distal. Rifién, foco de necrosis con cristales (uratosis).

Histologia de biopsia de tortuga 11, macho de L. Olivacea.

Piel, proliferacion digitiforme, necrosis superficial. Piel, Hiperqueratosis, cuerpo de inclusion.
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Piel, cuerpos de inclusion intranucleares Perla de queratina

Histologia de especimenes C. caretta del recorrido terrestre

Gonadas (macho), congestion severa, con atrofia de Gonadas (macho), infiltracion grasa.
epitelio germinativo.

Gonada (macho), Atrofia de epitelio germinativo Degeneracion de musculo esquelético
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Corazon, necrosis focal e infiltracion grasa. Peritoneo parietal, presencia de trombo.

Pulmon, congestion severa, presencia de macrofagos Pulmén, cumulo de material compatible con esporas.
en espacio aéreo y en vasos.

Rifion, hemorragia y congestion severa. Dilatacion del espacio glomerular
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Higado, hemorragia y congestion severa Higado, estructura compatible con nematodo
(Anisakis), rodeado de tejido fibroso.

Intestino, foco de necrosis con estructuras compatibles Grasa, tejido adiposo con arreglo y pigmentacion
a amibas. asociada a hibernoma.

Cuerpos de inclusion en epidermis. Lesion compatible con FP.
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DIAGNOSTICO INTEGRAL

Los resultados obtenidos y la interpretacion de estos, demuestran que los especimenes
analizados tienen diferentes agentes causales y potenciales de enfermedades e incluso de la
muerte de los mismos. Asi como, agentes que pueden causar enfermedad en humanos
(zoonosis).

En las tortugas vivas, se encontraron cambios hematicos asociados a infeccidon cronico activa,
sin poder definir el agente etioldgico. Estos cambios se pueden asociar a los géneros
bacterianos aislados y/o a la infeccion activa de hemoparasitos, compatibles con Theileria. Los

géneros bacterianos son del tipo zoonotico.

La causa de muerte en el primer espécimen hallado fue el ahogamiento, no obstante el factor
desencadenante o causal no se puede definir. No se puede asociar a redes agalleras, dado que
no presento dafios compatibles con ellas, sin embargo, no se pueden descartar las redes de
pesca de altura. La lesion en corazon era cronica e indudablemente comprometia la funcion
cardiaca. Se debe tomar en cuenta que cualquier enfermedad que no cause muerte subita,

provocara que la tortuga en la agonia se ahogue o bronco aspire agua de mar.

Los especimenes parcialmente devorados, presentaban abundante grasa, lo cual puede indicar
su buen estado corporal. La muerte de estos junto con el espécimen al que se le realizo la
necropsia (parrafo siguiente), se asocia a las bajas temperaturas presentadas en la zona,

ninguno de los organismos presentd lesiones de redes.

En el segundo espécimen muerto analizado, si bien, el diagndstico de muerte se asocia a las
bajas temperaturas (cold-stunning), este presento multiples etiologias que por si solas son
causales de enfermedad grave o de muerte. Anisakidosis, enfermedad parasitaria del tipo
zoonoOtica y que afecta a otras especies marinas, es el primer caso reportado en tortuga marina
en México. También presentd fibropapilomatosis sin manifestacion clinica, es el primer caso
en C. caretta en el Noroeste de México. También se diagnosticO Hibernoma, tumor benigno
reportado en animales post hibernacion y humanos con cambios subitos de abundancia a
carencia alimentaria, este es el primer caso reportado en tortuga marina. Los especimenes

recuperados compatibles con Ozobranchus sp. No corresponden morfologicamente a los
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reportados previamente, se necesita caracterizar para determinar si es una nueva especie o
variante de las existentes.

El andlisis histolégico de las nodulaciones que presentd el macho de L. olivacea
correspondieron a fibropapilomatosis. Este es el primer caso con manifestacion clinica de esta
especie en el Noroeste de México.

Estos andlisis demuestran que todos los especimenes analizados presentan multiples etiologias
sin predominio de alguna de ellas. Esto es, el diagndstico de estos organismos es
multifactorial.
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DISCUSION Y COMENTARIOS

En el Golfo de Ulloa se ha calculado una poblacion de tortugas C. caretta entre 30,000 y
70,000. Tomando la cifra de 30,000, las 14 muestras obtenidas en este estudio representan el
0.0004%. En un estudio previo en la misma zona, otro grupo en 2009 muestrearon 21 C.
caretta equivalentes al 0.0007% si se suma los especimenes de ambos trabajos (35
organismos) representarian el 0.0012% de la poblacioén. Esta cifra NO es estadisticamente
representativa de la poblacion total dado que no cumplen las caracteristicas estadisticas de la
epidemiologia espacial.

Si tomamos en cuenta la poblacion calculada (30,000-70,000) y el calculo de mortalidad anual
(2250 £750) reportado para C. caretta en Bahia de Ulloa la cual por densidad poblacional
disminuiria el nimero de tortugas varadas, situacion que no se presenta. De igual forma se ha
reportado para la zona una poblacion de C. caretta exclusiva de juveniles y subadultos. En
este trabajo se han colectado 2 ejemplares con morfometria reportada para adultos.

Quimica sanguinea (QS) y Biometria hematica (BH):

Los resultados de este trabajo (Anexo B) son similares a los reportados a nivel internacional y
local. Se estd de acuerdo que los valores de QS y BH en tortugas marinas, varian con factores
ambientales, la especie, sexo, edad, peso, tipo de dieta, etapa de desarrollo y reproductiva, si
estan en migracion o si son residentes. Este trabajo es el inicio bajo estas caracteristicas.

Los analisis de QS es una herramienta de orientacion para el diagnostico, los metabolitos que
se analizan NO especifican el dafio en los tejidos u 6rganos.

La BH es una herramienta de orientacion diagnostica para diversos agentes causales de
enfermedades. Solo es diagnostica cuando el agente o el dafio afectan directamente a las
células sanguineas, eg, presencia de hemoparasitos. En el presente trabajo 12 de 14 tortugas
analizadas presentaron linfocitosis y heterofilia, lo cual se reporta en la literatura como un
cambio asociado a un proceso infeccioso cronico activo, concordando con los hallazgos en
este trabajo. Asimismo, se observaron globulos rojos con inclusiones intracitoplasmaticas
asociados en la literatura internacional a restos de organelos, hemoglobina precipitada y
hemoparésitos, en este trabajo se asocia a hemoparasitos. Ademds, en 10/14 muestras se
observaron células que no han sido descritas previamente en la literatura.
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Bacteriologia:

Se obtuvieron 147 aislamientos de enterobacterias Gram (-). Por medio del sistema BBL
crystal de identificaciéon bacteriana, se logré definir la presencia de 12 géneros de
enterobacterias: Burkholderia cepacea; Citrobacter freundii; Citrobacter sp.; Enterobacter
sp.; Kleibsiella sp.; Proteus mirabilis; Proteus rettgeri; Proteus vulgaris; Pseudomonas
aeruginosa; Stenotrophomonas mailophilia; Vibrio fluvialis. Bacterias reportadas como
causales de enfermedades sistémicas y septicémicas en tortugas marinas. Son todas zoonoticas
(afectan al ser humano). Algunos de estos géneros ya se habian reportado en las tortugas
marinas de la zona.

Histopatologia:

La biopsia de piel de la tortuga (11) L. Olivacea y la muestra de la C. caretta (Am030414)
varada muerta. Presentaron hiperqueratosis paraqueratotica, hiperplasia epidermal, acantosis y
cuerpos de inclusion intranucleares, lesiones compatibles con fibropapiloma. Este es el primer
caso clinico en L. olivacea y el primer caso subclinico en C. caretta en el Noroeste de
México. Todas las etiologias asociadas a fibropapiloma ya han sido reportadas en la zona por
el primer autor. Asimismo, los autores previamente reportaron el primer caso clinico de FP en
C. mydas en la Laguna de San Ignacio y el primer caso subclinico de C. mydas en Bahia
Magdalena. Es necesario seguir con este monitoreo para definir si la FP es una enfermedad
endémica, emergente o reemergente.

Parasitologia

El género Anisakis simplex ha sido reportado en el estomago de otras especies acuaticas y en
humanos. En este estudio se obtuvo especimenes de este del peritoneo de una tortuga muerta,
el andlisis demuestra que ocasion6 la perforacion de organos. Este género parasitario no ha
sido reportado previamente en tortugas marinas de la zona. Las tortugas marinas son
hospedadores incidentales de este parasito. Es una Zoonosis. Este es el primer reporte de la
presencia de Anisakis simplex en C. caretta en la Peninsula de BCS y en el pais.

El género Ozobrnachus sp. es comunmente observado en tortugas marinas. Los especimenes
recuperados en este trabajo no se pueden identificar dado que sus caracteristicas morfologicas
no corresponden a los géneros reportados previamente (Ozobranchus branchiatus y
Ozobranchus Margoii). Se esta verificando si es una nueva especie o subespecie. Estos
parasitos han sido reportados como vectores en tortugas marinas de FP.

En las tortugas estudiadas no se encontraron parasitos del género Hapalotrema sp. y Learedius
learedi en ninguna de sus diferentes etapas de desarrollo (huevos y adultos) descritos por el
primer autor en esta zona en C. mydas con alta prevalencia (97%) y reportados en esta especie
por la literatura internacional.
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Frio paralizante (Cold-Stunning) Tortuga muerta.

Los reportes sobre frio paralizante (cold-stunning) sefialan que las tortugas juveniles y
subadultas, son susceptibles de morir por la exposiciébn continua y prolongada a bajas
temperatura (< de 14°C). Esto se puede presentar comunmente en el agua durante la
madrugada y puede ser causa de muerte sobre todo en especimenes migratorios. En los dias
previos al recorrido terrestre se reportaron temperaturas en el agua de 14 a 16°C durante el dia.
Por lo anterior y con los hallazgos observados en los caddveres se diagnostic6 muerte por frio
paralizante (cold-stunning). En Baja California Sur no existen reportes previos a este de
mortalidad de tortugas marinas por frio paralizante.

Cadaveres autoliticos

El avanzado grado de descomposicion en que se encuentran la mayoria de los cadaveres de
tortugas marinas en altamar y varadas, impide llevar a cabo estudios concluyentes de la causa
de muerte. Limitando el poder demostrar fehacientemente la presencia de agentes
infectocontagiosos o dafios antropogénicos.

En la medicina forense humana o veterinaria no existe metodologia precisa para determinar
exactamente el tiempo transcurrido desde la muerte. En este contexto no existe literatura
cientifica que aborde este tema en tortugas marinas. Este punto es complejo, en animales
acuaticos el principal problema es el contacto permanente con el agua salada, mas su
composicion biologica y su temperatura. Estas Gltimas varian respecto a la estacion climatica
anual. Los autores, plantean la hipotesis de que las tortugas marinas al morir en altamar se van
al fondo, donde los cambios degenerativos tisulares y la fermentacion del contenido
gastrointestinal provocan la produccion y acumulacion de gases, que estimulan la flotacion del
cuerpo a la superficie. El cadaver viaja con las mareas, de no perforarse (presion interna o
depredacion) seguird el curso de la marea hasta llegar a la playa.

Las caracteristicas observadas en los caddveres analizados durante el recorrido terrestre en este
trabajo, nos indican que estos ejemplares llegaron vivos a la playa. Lo anterior obliga a llevar
a cabo un programa de monitoreo terrestre diario (mafiana y tarde) para evitar que la fauna
carrofiera afecte o elimine la posibilidad de muestrear los cadaveres.

Es necesario disefiar un plan de trabajo basico enfocado a la toma de muestras y mantener un
monitoreo constante con un grupo de especialistas. Con apoyo econdmico y logistico
constante en tiempo y forma para llevar a cabo los recorridos en el mar y la playa, en busca de
animales vivos y muertos.

En este estudio se realizaron 4 salidas de una semana cada una, en Julio, Agosto, Noviembre
de 2013 y Marzo de 2014, Solo en Noviembre no se obtuvieron muestras. Los especimenes
analizados fueron 15 tortugas vivas, (14 QS y BH, 1 biopsia) y 2 cadaveres (necropsias).
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Se logro identificar 18 etiologias diferentes, entre ellas 12 géneros bacterianos Gram (-), 1
parésito, ambos zoondticos, asimismo se reportan 2 casos de fibropapilomatosis una subclinica
en C. caretta y otra clinica en L. olivacea, se observan 2 tipos de células sanguineas con
caracteristicas no reportadas en la literatura internacional. Asi como el reporte de 1 hibernoma
no descrito anteriormente en tortugas marinas y finalmente atrofia gonadal en C. caretta.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo y los reportados con anterioridad en esta zona no son
representativos, no deben ser tomados como parametros o como datos de prevalencia o
incidencia ya que no se puede calcular la tasa de las enfermedades. Dado que no se cumple
con las caracteristicas estadisticas de la epidemiologia espacial. Es necesario generar los
parametros fisioldgicos locales y tasas de enfermedades presentes endémicas o emergentes.
Cumpliendo con estas caracteristicas y tomando en cuenta las variables inherentes: especie,
edad, sexo, peso, tamafio, etapa reproductiva, estacion, temperatura ambiental y del agua. Esto
se logrard con muestreos repetidos durante un periodo minimo de 5 afios.

Agradecemos a las autoridades el apoyo otorgado para llevar a cabo este estudio, cuya
continuidad permitira obtener los resultados necesarios para definir parametros y el rango de
las enfermedades presentes.
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ANEXO B
Revision bibliografica de los parametros reportados en Caretta caretta en literatura

internacional, referente a los valores hematicos y quimicos sanguineos.

110



Dr. Amaury Cordero Tapia
cDr. Eduardo Reséndiz Morales

111



ANEXO ll1I. Ecologia trofica

ANEXO lll. Ecologia tréfica

Rafael Riosmena Rodriguez

Monica Lara Uc

Junio 2014




ANEXO ll1I. Ecologia trofica

Introduccion

Desde el afio 2003, han reportado una mortandad inusual en las areas de pesca
de Bahia de Ulloa, BCS. La especie mas abundante en la mortalidad masiva es la tortuga
caguama, conocida como amarilla (Caretta caretta). También se han reportado, pero en
menor numero de animales, tortugas prietas y golfinas, asi como algun delfin y lobo
marino.

En fechas recientes se han hecho afirmaciones en notas periodisticas respecto a
que la mortandad de la tortuga puede deberse a la intoxicacién derivada de toxinas
producidas por microalgas. Esto ha sido reportado por Licea et al. 2008 para un evento
similar en El Salvador donde se correlaciono la presencia de toxinas del medio en los
organismos muertos. En el Pacifico Mexicano se han reportado especies de microalgas
que producen toxinas.

Los florecimientos algales son eventos comunes y se ha observado un incremento
gradual en las ultimas décadas a nivel mundial. El numero de localidades costeras
afectadas por estos fendmenos, se ha incrementado, Baja California Sur no ha sido la
excepcion. Una revision bibliografica (Riosmena-Rodriguez et al. 2013) y datos inéditos
realizada por el CICIMAR, dio como resultado 167 florecimientos, principalmente de
dinoflagelados y diatomeas; 33 en la costa occidental de la Peninsula de Baja California;
108 en el Golfo de California; 21 en el Pacifico Tropical y 5 en el Golfo de Tehuantepec.

Esto podria tener légica si tomamos en cuenta que se ha reportado medusas y
moluscos en la dieta de esta especie en el Pacifico central (Park et al. 2005). También
existen reportes para poblaciones en el Mediterraneo (Thomas et al. 2001) sobre una
dieta compleja combinando elementos planctonicos y bentonicos. Sin embargo, no hay
un solo estudio publicado sobre los habitos alimenticios de esta especie para la zona de
interés basado en la evaluacioén de sus contenidos estomacales en animales muertos o
lavados esofagicos en animales vivos.

Por lo que asumir que la dieta es igual en todos lados podria estar sesgado, ya
que en nuestra experiencia trabajando con Chelonia mydas, en la zona de estudio
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(Riosmena-Rodriguez et al. 2011), hemos encontrado que existe variabilidad en la dieta
entre clases de edad, regiones de la Bahia y temporadas. Recientemente, Lépez-
Calderon et al. (2010) documento cambios en la dieta relacionados con la disponibilidad

de alimento.
Objetivos
1. Determinar la dieta de la tortuga amarilla.
2. Evaluar si el principal alimento es la langostilla.

3. Verificar si existe variabilidad en la dieta entre clases de edad, regiones y
temporadas.

4. Evaluacion de los contenidos estomacales de animales muertos o lavados
esofagicos en animales vivos.

5. Cambios en la dieta relacionados con la disponibilidad de alimento.

Material y métodos

Se realizaron 2 salidas de campo a Puerto Lopez Mateos, Municipio de Comondu,
BCS, para realizar salidas por tierra a la playa de San Lazaro y por mar a la Bahia de
Ulloa. Las fechas de los monitoreos fueron del 16 al 19 de febrero y del 20 al 26 de Abril
del 2014.

Los monitoreos por mar se realizaron haciendo recorridos maritimos a bordo de la
embarcacién Cobra | (FONMAR) desde el Puerto Adolfo Lépez Mateos hasta la bocana
de la soledad, en la zona de la bahia de Ulloa, en esta zona se determinaba si se hacia
el monitoreo o no por mal tiempo. (Viento muy fuerte con oleaje constaste o mar de
fondo). Si las condiciones eran favorables se realizaba los recorridos de 210 kildmetros
a la zona denominada ecosistema marino. Los recorridos en tierra a la zona de Playa
San Lazaro, recorriendo una distancia de 20 kildmetros aproximadamente. En ambos
recorrido se tomaron muestras de contenidos estomacales para valorar cual fue la dieta,

se tomaron muestras de algas que se encontraron en el caparazon y plaston, en balanos
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y percebes, muestras de sanguijuelas y parasitos externos, asi mismo se hizo la
auscultaciéon de los ejemplares tanto vivos como muerto.

A las tortugas capturadas se les determino las medidas morfométricas, se pesaron
y se describid la condicion fisica del ejemplar. Lavado esofagico se realizado de acuerdo
al método de Forbes y Limpus (1993) y modificada por Lopez-Mendilarahasu et al (2005,
2008). Se utiliz6 una sonda cuyo diametro estuvo definido por la talla del animal; 6-10
mm de didmetro externo y de 10 a 15 mm. Se lubricaron con aceite vegetal para facilitar
el paso por el eséfago y la introducciéon fue con mucho cuidado sin exceder de los 30 cm.
Estos lavados no se prolongaron mas de dos minutos y ningun ejemplar presento
reacciones negativas al procedimiento.

Todas las muestras fueron rotuladas y congeladas para su identificacion en el
Laboratorio de Botanica Marina de la UABCS. La toma de muestras de algas se hizo por
raspado con cortador metalico (una navaja tipo cuter), se colocaron en tubos Falcén, se
rotularon y se guardaron en una hielera, para su identificacion en el Laboratorio de
Botanica Marina de la UABCS. Los balanos y parasitos externos se colocaron en
recipientes de boca ancha con alcohol al 70%, se rotularon y se guardaron en una hielera,
para su identificacion en el Laboratorio de Botanica Marina de la UABCS.

Las sanguijuelas que se encontraron en el caparazoén, en el plastrén y en algunas
ocasiones debajo de los balanos se colocaron en tubos Falcén, utilizando alcohol al 70%
y otros se guardaron en agua salada para poder manipularlos en el laboratorio, para su
identificacion en el Laboratorio de Botanica Marina de la UABCS.

La identificacidon de las algas y ectoparasitos fue por medio de claves y guias
taxondémicas para phylum. Por ejemplo:

PHYLUM CNIDARIA, ESPECIE: Obelia sp. Los ejemplares se ajustan bien a las
descripciones de Cornelius (1995) para el género.

PHYLUM ANNELIDA, ESPECIE: Ozobranchus margoi (Apathy, 1890), Los
ejemplares se ajustaban bien a las descripciones de esta especie dadas por Oka (1927)
y Davies (1978). Es facilmente distinguible de O. branchiatus (Menzies, 1791), también

parasito de tortugas marinas, por poseer 5 pares de branquias (7 en O. branchiatus).
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Para los ejemplares de las algas se utilizaron las claves de identificacién para cada

género.

Resultados

Se presentan los resultados de las dos salidas realizadas en el mes de Febrero y
Abril. En ambas se tuvieron problemas climaticos que impidieron que se realizara
algunos monitoreos por mar, 21 de abril 2014, por problemas de logistica y mal tiempo
no se realizé el monitoreo en el Mar vy tierra.

Se siguid la misma ruta que se ha seguido durante los monitoreos realizados en
este proyecto con ayuda de los datos del GPS de la embarcacion. Bahia de Ulloa, 210
kilbmetros (21 millas) hacia afuera con direccién hacia la Isla San Lazaro. Se anotaron
los ejemplares avistados, muestreados, los datos de hora, latitud longitud, temperatura,

profundidad, sustrato y observaciones.

Tortugas Amarilla (Carreta carreta) en la Bahia de Ulloa

NUmero total de tortugas Especie Capturadas Medidas
marinas observadas morfometricas
20 Caretta caretta 6 1) LCC:51cm, ACC: 49 cm
2) LCC:61cm, ACC: 56 cm
3) LCC:62cm, ACC: 60 cm
4) LCC: 47 cm, ACC: 46 cm
5) LCC:54 cm, ACC:55cm
6) LCC:57cm, ACC: 56 cm
3 Lepidochelys olivacea 2 1) LCC:63cm, ACC: 66 cm
6 Caretta caretta 1 1)LCC: 65 cm, ACC: 60 cm
23 Caretta caretta 5 1) LCC:59cm, ACC: 57 cm
2) LCC:71cm, ACC: 66 cm
3) LCC:56 cm, ACC:53cm
4) LCC:70cm, ACC: 68 cm
5) LCC: 67 cm, ACC: 62 cm
3 Lepidochelys olivacea 2 1) LCC:55cm, ACC: 58 cm
2) LCC:67cm, ACC: 69 cm
1 Chelonia agassizii 0

Total de tortugas observadas = 56
Total de tortugas capturas = 16




ANEXO lll. Ecologia trofica

Resultados del contenido gastrico del proyecto Proyecto Estudio sobre las causas

de muerte de la Tortuga Amarilla (Caretta caretta) en la costa Occidental de Baja
California Sur (Golfo de Ulloa).

Especie de Fecha Contenido géastrico Observaciones
tortuga marina de
captura
Caretta caretta 17 feb Restos de invertebrados, | En el caparazon se presento gran cantidad de
2014 sin identificar por la anfipodos (Caprella andreae, Elasmopus
cantidad pequena de rapax, Jassa y Podocerus chelonophilus),
muestra. percebes (Lepas anatifera y Conchoderma
Presencia de bacterias virgatum) y balanos (Chelonibia testudinaria,
gram (+), restos de fibras, | Chelonibia caretta y Platylepas hexastylos) y
materia animal sin Obelia (briosuario)
identificar, algas rojas
(Rodhophyta), algas
verdes (Chlorophyta
Caretta caretta 17 feb Restos de invertebrados, | Se contabilizaron 15 balanos de la especie
2014 sin identificar por la Chelonibia testudinaria,Chelonibia caretta y
cantidad pequefa de Platylepas hexastylos, cangrejo por debajo del
muestra y materia animal. | caparazon (Planes minutus) , Presencia de
Percebes (Lepas anatifera y Conchoderma
virgatum),  gran cantidad de anfipodos
(Caprella andreae, Elasmopus rapax, Jassa y
Podocerus chelonophilus ) y presencia de
algas rojas (Polysiphonia caretta) y Obelia
(briosuario). Al retirar un balano que se
encontraba en el caparazon al observar que el
escudo estaba dafiado, se encontraron 17
anélidos (sanguijuelas) de la especie
Ozobranchus margoi.
Caretta caretta 17 de Restos de invertebrados, | Se observaron balanos (Chelonibia caretta),
febrero | sin identificar por la dos cangrejos por debajo del caparazon
2014 cantidad pequena de (Planes minutus), presencia de Percebes

muestra

(Lepas anatifera), gran cantidad de anfipodos
(Caprella andreae, Elasmopus rapax, Jassa y
Podocerus chelonophilus), Obelia (briosuario
) y presencia de presencia de algas rojas
(Polysiphonia caretta) en el caparazon y muda
de escudos. Se encontraron 18 anélidos
(sanguijuelas) de la especie Ozobranchus
margoi.
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Cheloniamydas | 18 de Presencia de cefalopodos
agassizii febrero | (restos calamary pulpo)
(especiemen 2014 Crustaceos (langostilla
muerto) roja)
Restos de huesos de
peces (sin identificar).
Caretta caretta 22 de Restos de crustaceos De algas rojas (Polysiphonia caretta) en
abril (langostilla roja) escudos supracaudales (postcentrales), 13
2014 restos de cefalépodos balanos (Chelonibia testudinaria,Chelonibia
(restos calamar y pulpo). | caretta) y Obelia (briosuario ) en caparazon,
Presencia de bacterias 10 balanos (Platylepas hexastylos) en
gram (+), restos de fibras, | plastrén, uno (Chelonibia testudinaria)de los
materia animal sin escudos costales
identificar, algas rojas
(Rodhophyta), algas
verdes (Chlorophyta).
Caretta caretta 24 abril | Restos de crustaceos se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
2014 (langostilla roja) en escudos, balanos en caparazon con algas
Restos de cefalopodos verdes (Cladophora) y cafés (Echtocarpus) ,
(restos calamar y pulpo) balanos en caparazon (Chelonibia
Presencia de bacterias testudinaria,Chelonibia caretta), Obelia
gram (+), restos de fibras, | (briosuario )y en plastron (Platylepas
materia animal sin hexastylos),lepas (Lepas anatifera), gran
identificar, algas rojas cantidad de sanguijuelas (Ozobranchus
(Rodhophyta), algas margoi), el 0jo esta un tumor y gran cantidad
verdes (Chlorophyta) y de sanguijuelas (Ozobranchus margoi), entre
Obelia (briosuario ) las comisuras, inmdvil, no tuvo reflejos al
movimiento, ni a la luz
Caretta caretta 24 de Restos de crustaceos se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
abril (langostilla roja) en escudos, balanos en caparazon
2014 Restos de cefalopodos (Chelonibia testudinaria,Chelonibia caretta),
(restos calamar y pulpo) Obelia (briosuario ) y en plastron (Platylepas
hexastylos), lepas (Lepas anatifera),
sanguijuelas (Ozobranchus margoi)
Lepidochelys 24 de Materia vegetal (algas se observan algas rojas (Polysiphonia
olivacea abril rojas (Polysiphonia, caretta) en escudos, balanos en caparazon
2014 verdes y cafés). (Chelonibia testudinaria,Chelonibia caretta),
Restos de crustaceos Obelia (briosuario ) y en plastron (Platylepas
(langostilla roja) hexastylos), sanguijuelas (Ozobranchus
Restos de cefalopodos margoi)
(restos calamar y pulpo).
Caretta careta 24 de Restos de crustaceos se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
abril (langostilla roja) en escudos, balanos en caparazon con algas
2014 verdes (Cladophora) y cafés (Echtocarpus),

7
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Restos de cefalopodos
(restos calamar y pulpo)
Presencia de bacterias
gram (+), restos de fibras,
materia animal sin
identificar, algas rojas
(Rodhophyta), algas
verdes (Chlorophyta) y
Obelia (briosuario ).

balanos en el caparazon (Chelonibia
testudinaria,Chelonibia caretta) y en plastron
(Platylepas hexastylos), Obelia (briosuario ),
cangrejo (Planes minutus) en la cloaca, lepas
(Lepas anatifera) , sanguijuelas
(Ozobranchus margoi)

Lepidochelys 24 de Materia vegetal (algas se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
olivacea (macho) | abril rojas) (Polysiphonia), en escudos, balanos en caparazén con algas
2014 verdes (Cladophora y verdes (Cladophora) y cafés (Echtocarpus),
Enteromorpha). balanos en el caparazén (Chelonibia
Restos de crustaceos testudinaria,Chelonibia caretta), Obelia
(langostilla roja) (briosuario ) y en plastron (Platylepas
Restos de cefalopodos hexastylos), gran cantidad sanguijuelas en la
(restos calamar y pulpo). | cola (Ozobranchus margoi)
Caretta careta 24 de Restos de crustaceos se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
abril (langostilla roja) en escudos, balanos en caparazon con algas
2014 Restos de cefalopodos verdes (Cladophora) y cafés (Echtocarpus),
(restos calamar y pulpo) balanos en el caparazon (Chelonibia
Restos de materia vegetal | testudinaria,Chelonibia caretta), Obelia
(algas rojas (briosuario ) y en plastron (Platylepas
(Polysiphonia)) hexastylos), gran cantidad de sanguijuelas
(Ozobranchus margoi)
Caretta careta 24 de Restos de crustaceos se observan algas rojas (Polysiphonia caretta)
abril (langostilla roja) en escudos, balanos en caparazon con algas
2014 Restos de cefalopodos verdes (Cladophora) y cafés (Echtocarpus),
(restos calamar y pulpo) Balanos en el caparazon (Chelonibia
testudinaria,Chelonibia caretta), Obelia
(briosuario ) y en plastron (Platylepas
hexastylos), sanguijuelas (Ozobranchus
margoi), presente un deformacion en
caparazon, cangrejo en la cloaca (Planes
minutus)
Caretta careta 24 de Restos de crustaceos
(varada en la abril (langostilla roja)
playa San 2014 Restos de cefalopodos
Lazaro) (restos calamar y pulpo)
Restos algas rojas
(Polysiphonia)




ANEXO lll. Ecologia trofica

Fotografias de las algas, balanos, lepas, cangrejos y sanguijuelas observados en tortugas marinas
(Caretta caretta) en el Golfo de Ulloa.

Alga roja (Polysiphonia caretta)
Balano (Chelonibia testudinaria)

Algas Verdes (Cladophora), Algas
rojas (Polysiphonia caretta) y Algas
cafés (Echtocarpus)
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balanos (Chelonibia testudinaria),
Algas rojas y Briosaurios (Obelia)

se observan balanos (Platylepas
hexastylos), Obelia (briosuario ) y
lepas (Lepas anatifera)

cangrejo en la cloaca (Planes minutus)
y lepas (Lepas anatifera)
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Se observo apéndices quelados de
Jaiba especie de Portunidae

Langostilla roja

Sanguijuela Ozobranchus margoi.

11
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Fotografias de las tortugas de la salida del 16 al 20 de Febrero 2014.

Primer ejemplar Caretta caretta. La condicion en general de este ejemplar fue
aparentemente buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas

de desnutricion, No se observé dafos por arte de pesca.

Segundo ejemplar Caretta caretta .La condicion en general de este ejemplar fue
aparentemente buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas

de desnutricion, No se observd danos por arte de pesca.

12
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Tercer ejemplar Caretta caretta. La condiciéon en general de este ejemplar fue
aparentemente buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas

de desnutricion, No se observé danos por arte de pesca.

Cuarto ejemplar. La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente
buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion,

No se observd danos por arte de pesca.

Quinto ejemplar. La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente
buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion,

No se observd danos por arte de pesca.
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Sexto ejemplar. La condicion en general de este ejemplar fue aparentemente
buena (con gran cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion,

No se observd danos por arte de pesca.

Fotografias de las tortugas de la salida 20 al 26 de abril 2014

Nota: Se observaron 3 embarcaciones sardineras con direccion al sur del puerto.
Se observo una red cazonera en las coordenadas: N: 25°17°919"" W y un lobo marino

en estado de descomposicion muy avanzado.
Fotografias de la salida del 20 al 26 de abril 2014

La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé

dafos por arte de pesca.

Fotografias: Primer ejemplar
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La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé
dafos por arte de pesca.

Fotografias: segundo ejemplar

La condicidn en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé

danos por arte de pesca.
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Fotografias: tercer ejemplar

La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé
dafos por arte de pesca.

Fotografias: Cuarto ejemplar

La condicion en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé

danos por arte de pesca.

Fotografias del quinto ejemplar
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La condicién en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observd
dafos por arte de pesca.

Fotografias sexto ejemplar.
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La condicion en general de este ejemplar fue aparentemente buena (con gran
cantidad de ectoparasitos), no se notaba con sintomas de desnutricion, No se observé
danos por arte de pesca.

Fotografias: séptimo ejemplar

Nota: Se observd una red cazonera en las coordenadas: N: 25°17°919”° W y un

lobo marino en estado de descomposicion muy avanzado.
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Resultados de tortugas enmalladas.

Monitoreo realizado del 16 al 19 de Febrero 2014

NUmero total de tortugas Especie Capturadas Muertas
marinas enmalladas
1 Caretta caretta 1
1 Lepidochelys olivacea 1
2 Chelonia agassizii 2 1

Tortuga Prieta muerta por enmallamiento, mostro marcas de red en el cuello.

Fotografias del ejemplar.

Fotografias de Tortuga golfina enmallada.
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Fotografias de una tortuga prieta

Fotografias de una tortuga amarilla enmallada en una simplera.

Resultados de la necropsia de la tortuga prieta

La PROFEPA levanto las actas correspondientes a la tortuga prieta encontrada
muerta y de las dos tortugas enmalladas, asi como el reporte de la necropsia efectuado

en sus instalaciones.
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Reporte de la necropsia que se efectué en las instalaciones de la
PROFEPA.

Este espécimen se encontré a las 9.29 hrs, cuando se hacia el monitoreo del dia
18 de febrero 2014, cerca de una embarcacion con red tiburonera a una latitud
25°19'992” y longitud 112°23’168.

Se identificd la especie de tortuga marina que fue una tortuga negra (Chelonia
agassizii). Los datos morfométricos que se registraron fueron los siguientes: LCC 43 y
ACC 41 con un peso de 8 Kg. Con una marca el cuello posiblemente de la red en la que
se enredo.

Al llegar a tierra se procedi6é con la necropsia para verificar la causa de muerte de
este espécimen. Se examind desde la cabeza a la cola, tanto del caparazén como del
plaston. Se encontr6 un parasito externo (sanguijuela Ozobranchus margoi) en la aleta
trasera izquierda, balanos y percebes en el caparazén, una mal formacion en el
caparazon (escudo central).

Posteriormente se procedid a realizar la necropsia, se puso a la tortuga sobre su
caparazon y con un bisturi se procedié a cortar el plastron, se cortaron las uniones
cartilaginosas que unen los escudos inframarginales con los marginales. También se
cortaron las uniones del plastron con la piel en cuello, extremidades y cloaca. Las
extremidades delanteras se retiraron realizando un corte en la piel alrededor de cada
extremidad y en el tejido conectivo dorsal a ambas escapulas.

Al retirar el plastron se observaron los siguientes organos: Lobulo hepatico
derecho, Lébulo hepatico izquierdo, Vesicula biliar, Estomago, Intestinos, musculos
pélvicos, Auricula derecha, Auricula izquierda, Ventriculo, Tronco arterial, Saco
pericardico, Pancreas, Bazo, Corazon, El eséfago que se localiza profundamente y hacia
la derecha de la traquea, y su tracto distal pasa a través de la bifurcacion de los dos
bronquios primarios, Pulmones izquierdo y derecho, Vejiga urinaria, Cloaca.

Al abrir el eséfago, se observé la mucosa esofagica con sus numerosas papilas

conicas queratinizadas sin restos de alimento.
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cefalépodos (pulpo y calamar) principalmente.

En el contenido estomacal se observaron restos de crustaceos (langostilla roja),

El corazon tenian una coloracibn homogénea rosada-rojizo oscura, con

superficies externas e internas lisas, higado firme, liso con bordes redondeados y de

coloracién homogénea morado oscura.

Los pulmones presentaban una consistencia esponjosa, lisa y un color palido

rosado tanto en la superficie pero al hacerle diferentes cortes se observé gran cantidad

de agua y zonas descoloridas.

Ningun 6rgano se observé con necrosis.

Se observo grasa de color verde que es normal en especimenes sanos.

Al no presentar heridas externas, ni internas, 6rganos que presentaran necrosis y

s6lo agua en los pulmones asi como la marca externa de la red en el cuello, se determiné

que la causa de muerte de este ejemplar fue ahogamiento por enmallamiento.

Resultados del monitoreo en tierra (16 al 20 de febrero 2014)

Num | Especie | LCC | ACC | Latitud Norte | Longitud Oeste | Observaciones
01 Caretta | 59 56 24°50'3391" 112°16'2057" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, sin escudos en la
cabeza, sin visceras, balanos en el
caparazon, devorada por
carrofieros
02 Caretta | 67 65 24°52'4820" 112°15'3034" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, sin escudos en la
cabeza, sin visceras, sin aletas, sin
balanos en el caparazon, devorada
por carroferos
03 Caretta | 58 56 24°56'1078" 112°14'809" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, sin 0jos y escudos en la
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cabeza, sin visceras, balanos en el
caparazn y presento un corte,
devorada por carrofieros

04 Caretta | 71 68 25°02'5749” 112°11'4159" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, cabeza y aletas
devoradas por carrofieros
05 Caretta | 54 51 25°03'1513 112°11"3640" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, sin 0jos, escudos en la
cabeza, sin visceras, balanos en el
caparazon, devorada por
carrofieros
06 Caretta | 63 60 25°03'5423" 112°11'2438" En estado de descomposicion muy
caretta avanzado, sin 0jos, escudos en la

cabeza, sin visceras, balanos en el
caparazon, aletas devoradas por
carrofieros

De todos estos especimenes localizados en el recorrido de tierra, no se tomaron

muestras por el estado tan grave de descomposicidn que presentaban. Estos

especimenes llegaron a la playa muertos, probablemente con muchos dias de estar a la

derriba en alta mar.
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Monitoreo realizado el 22 de Abril 2014 en tierra

NUmero total de Especie Observadas | Contenido estomacal Observaciones
tortugas marinas
observadas
3 3
3 Caretta 3 1 En muy malas
caretta condiciones
Total de tortugas observadas 3

Primer ejemplar: No se observan los ojos, ni las aletas tanto delanteras como
traseras, al abrirla no se ven lesiones de necrosis, ni presencia de anzuelos u otra arte

de pesca y no se observaron marcas de enmallamiento.

Segundo ejemplar: Se observa con gran cantidad de balanos (Chelonibia
testudinaria) en el caparazon, se observa un golpe en forma de linea muy marcado a

partir del tercer escudo. Se observa completa pero no hay presencia de visceras.
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Tercer ejemplar: Ejemplar fresco pero muy hinchado, se observa la lengua y

eséfago de fuera, los escudos levantados del caparazon, sin ojos y desgarramiento en

las aletas.

Dia 23 de abril: no se pudo realizar el monitoreo por mar, muy malas condiciones

climaticas. Se salio pero se llego a la bocana, donde se observod fuerte olaje y mar de

fondo, se tomé la decisién de no continuar.

Monitoreo realizado el 23 de Abril 2014 en tierra

NUmero total de Especie Observadas | Contenido estomacal Observaciones
tortugas marinas
observadas
2
2 Caretta En muy malas
caretta condiciones

Total de tortugas observadas 2
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Primer ejemplar: cabeza sin 0jos, ni las aletas tanto delanteras como traseras, al

abrirla no se ven lesiones de necrosis, ni presencia de anzuelos u otra arte de pesca y

no se observaron marcas de enmallamiento.

Segundo ejemplar: No se observa cabeza, ni

aletas, presencia un cangrejo dentro y con pocas

visceras.

Monitoreo realizado el 24 de Abril 2014 en tierra

NUmero total de Especie Observadas | Contenido estomacal Observaciones

tortugas marinas

observadas
5 5

Caretta 5 1 En muy malas
caretta condiciones

Total de tortugas observadas 5

Primer ejemplar: No se observan los ojos, no se ven lesiones de necrosis, ni presencia

de anzuelos u otra arte de pesca y no se observaron marcas de enmallamiento.
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Segundo ejemplar: No se observé la cabeza, las aletas incompletas, sin lesiones de

necrosis. Se observa completa pero no hay presencia de visceras.

Tercer ejemplar: Se encontré en estado fresco, hinchado, presencia de grasay visceras.
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Cuarto ejemplar: Sin cabeza, en estado de descomposicién avanzado, sin visceras

Quinto ejemplar: En estado de descomposicién avanzado, marcas en el caparazoén,

Monitoreo realizado el 25 de Abril 2014 en tierra

NUmero total de Especie Observadas | Contenido estomacal Observaciones
tortugas marinas
observadas
3 3
Caretta 3 3 En muy malas
caretta condiciones

Total de tortugas observadas 5
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Primer ejemplar: Sin aletas, en descomposicion avanzada

Segundo ejemplar: no se observo cabeza, en estado de descomposicién avanzado

Tercer ejemplar: en estado de descomposicion avanzado

Discusion.

La tortuga amarilla, Caretta caretta (Linnaeus, 1758), segun la lista roja de la UICN
(www.redlist.org), actualmente se encuentra en peligro de extincion. Muchos autores han
sefalado que la pesca en palangre de superficie constituye la principal amenaza para
esta especie a nivel mundial (Lewison et al. 2004 ). Por esta razén, resulta imprescindible
profundizar en el conocimiento de la ecologia y habitat de las tortugas con la finalidad de

encontrar medidas de gestion que disminuyan su capturabilidad.
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Se considera que este quelonio presenta una ecologia tréfica oportunista (Bjorndal
1997; Tomas et al. 2001, 2002). Estudios sobre la dieta de la tortuga boba han revelado
la ingesta de una amplia gama de taxones que incluyen peces de natacion lenta,
moluscos cefalépodos y gasterépodos, cnidarios (medusas) y crustaceos, ademas de
multitud de objetos de origen antrépico (Bjorndal 1997; Tomas et al. 2001, 2002). La
presencia de un elevado numero de especies tipicamente pelagicas o bentdnicas en los
contenidos estomacales estaria relacionada con la busqueda de recursos en habitats
pelagicos o neriticos, respectivamente.

Aunque los estudios de la biologia de las tortugas marinas en México, se han
venido realizando durante los ultimos afios, pocos son los conocimientos sobre su
ecologia y fundamentalmente sobre sus habitos alimenticios. Se puede decir que
especies como la tortuga verde (Chelonia mydas) es principalmente herbivora. Garmand
(1884; en Ingle y Smith, 1949) describe que esta especie es frecuente en bancos
cercanos a playas arenosas o en islas deshabitadas y que se alimenta de pastos marinos
como Zostera, Cymodocea, Thalassia y Hallophyla. Carr (1952) menciona que la tortuga
verde adulta es principalmente herbivora, subsistiendo la mayor parte del tiempo de
pastos marinos como Thalassia y Zostera. Mortimer (1981) al hacer un analisis
cuantitativo del contenido estomacal de 243 tortugas verdes tomadas de la costa oriental
de Nicaragua encontré que la principal fuente alimenticia de estos organismos son las
hierbas marinas como es el caso de Thalassia testudinum.

En el caso de las como la laud (Dermochelys coriacea), lora (Lepidochelys kempi),
caguama (Caretta caretta) y carey (Eretmochelys imbricata) se sabe que son
principalmente carnivoras.

Ingle y Smith (1949) mencionan que los adultos de C. caretta subsisten a partir
de moluscos, percebes y mariscos. También se alimentan de peces, esponjas y
moluscos (Rebel 1974). Carr (1952) describe que son principalmente carnivoras, aunque
ha registrado, la presencia de Zostera y Thalassia. Brongersma (1972; en Rebel, 1974)
menciona que se alimenta de scyphomedusas, salpas pteropodos, calamares, peces y
esponjas.
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De acuerdo con los datos que se obtuvieron y tomando en cuenta los volumenes
de muestras, se puede decir que para los ejemplares analizados dentro del area
geografica muestreada, el tipo de dieta que se presenta es omnivora con tendencias a
carnivora.

Se observé que los moluscos, algas y crustaceos son los grupos con mayor
incidencia en los organismos analizados. Y que coinciden con resultados de varias
investigaciones, sin embargo se ha visto cambios en la dieta relacionados con la
disponibilidad de alimento, clases de edad, regiones y temporadas.

Las algas encontradas no se encuentran reportadas como nocivas para las
tortugas o afloramientos algales nocivos.

Para esta especie y considerando lo antes mencionado se cree que las diferencias
existentes en cuanto a las observaciones de otros autores, se deben probablemente a
que:

1) La tortuga no es selectiva en cuanto al tipo de alimento que va a ingerir.

2) El area geografica de muestreo es diferente en cada uno de los trabajos.

3) El numero de ejemplares muestreados es diferente en cada uno de los

trabajos.

Con respecto a la cantidad de ectoparasitos encontrados en todos los
especimenes es importante sefalar que se debe tomar en cuenta para determinar el
estado de salud en general de estos especimenes porque algunos de ellos son
considerados como vectores de enfermedades como la sanguijuela Ozobranchus.

Los trabajos que se tiene reportados para Baja California con respecto a la
ecologia trofica y alimentacion son los siguientes:

Milagros Lépez Mandilaharsu, Ecologia alimenticia de Chelonia mydas agassizii

en Bahia Magdalena BCS (2002) (CIB).

Ma. Socorro Gonzalez Ramos y Lucia Santos Baca. Macroalgas asociadas a la

zona de alimentacion de la Chelonia mydas agassizii en el estero
banderitas BCS (2005) (UABCS).
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Fabiola Elena Villegas Nava. Analisis Nutricional de macroalgas y pastos
asociados a la alimentacion de Chelonia mydas agassizii en bahia
magdalena BCS (2006) (UABCS).

Lucia Santos Baca (Maestria) Evaluacion de los habitos de alimentacion de
Chelonia mydas, en Bahia magdalena BCS utilizando la técnica de is6topos
estables &5N y & 13C. (2008) (CIB).

Juan Manuel Rodriguez Bardn (Maestria) Afinidad trépica a zonas de
alimentacion de Chelonia mydas en la costa occidental de BCS (2010)
(CICIMAR).

Javier Alejandro Carrion Cortez, (Maestria) area de actividad local, dieta e
intensidad De uso del habitat de forrajeo de Eretmochelys imbricata en el
pacifico Norte de Costa Rica (2010) (UABCS).

Consideraciones finales

1)

En la muestra de contenido estomacal de la tortuga Prieta, se encontraron
moluscos, crustaceos y huesos de peces.

Las tortugas amarillas no son selectivas en cuanto al tipo de alimento.

De las tortugas varadas en su mayoria Caretta caretta, la causa de muerte fue
imposible de determinar.

De acuerdo a lo anterior, es posible que este problema de mortandad sea

multifactorial.

Recomendaciones:

La variedad de grupos alimenticios en el contenido estomacal se debe a que estas

tortugas (Caretta caretta) no son selectivas en cuanto al alimento a ingerir. Lo anterior

lleva a considerar si realmente los grupos que se observaron en el contenido, se

distribuyen en el area circundante, o si algunos de estos organismos pudieron haber sido

ingeridos antes que las tortugas llegaron a este sitio. Para poder discutir sobre el

particular, se necesitaria hacer un muestreo o inventario de organismos que se localizan
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en esta zona, simultaneos al analisis estomacal para poder comparar los organismos
identificados. Lo anterior podria arrojar mejor informacién al conocimiento sobre el
comportamiento alimenticio de la especie estudiada.

Es indispensable hacer monitoreos en mayor intensidad y en diferentes épocas
del afno, para tener un comparativo de los grupos de organismos ingeridos por la especie
y determinar cuales son los principales elementos de su dieta.

Para conocer la poblacion de tortugas amarillas que llegan a la Bahia de Ulloa, es
muy importante establecer un programa de marcaje/recaptura, pues no se sabe si son

las mismas que se han estado capturado en las diferentes salidas.
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ANEXO V. Recorridos por tierra playa San Lazaro

ANEXO IV. Recorridos por tierra para el monitoreo

de varamientos de tortugas marinas en playa San
Lazaro

A partir de informacién aportada por PROFEPA Delegacion Baja California Sur.
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Durante los recorridos terrestres se han documentado 608 tortugas amarillas
varadas en Playa San Lazaro siendo el mes de julio el de mayor incidencia (ver figura
abajo). Asimismo se observaron varamientos de 79 tortugas prietas 14 golfinas y 2
tortugas de carey. De las tortugas amarillas observadas 4 se encontraron vivas. La Figura
3 muestra la distribucion temporal de los registros con una clara predominancia de
tortuga amarilla en general y un mayor numero de registros en los meses de julio agosto
y mayo.

Figura 3. Registro de varamientos de tortugas marinas en Playa San Lazaro BCS de enero a
septiembre de 2013.

Ademas hubo seis registros de tortugas varadas con evidencia de interaccion con
artes de pesca (Tabla VIII).

Tabla VIII. Registro de tortugas varadas en el golfo de Ulloa durante 2013 con evidencia de
interaccion con pesquerias.

Tipo de interaccion No. De individuos
11/07/13 Caretta caretta anzuelo 3
18/07/13 Caretta caretta anzuelo 1
18/07/13 Caretta caretta enmallamiento 1
06/08/13 Caretta caretta anzuelo 1
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Ademas se presentaron varamientos de otras especies como mamiferos marinos
principalmente en los meses de enero y febrero.

A continuacion se presentan las tablas y gréficas relativas a la actualizacion de la

informacién descrita hasta el mes de diciembre.

Tabla IX. Registro de varamientos de tortugas marinas vivas y muertas en Playa San Lazaro BCS de
enero a diciembre de 2013.

MES

ene feb mar abr may jun jul sep oct nov dic

Amarilla

Prieta 0 1 1 3 71 10| 20| 36| 25| 13 1 0

Golfina 1 1 0 1 2 0 3 6 9| 12 2 1

Carey= 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Amarillas vivas 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0

Prietas vivas 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Golfinas vivas
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Figura 4. Registro de tortugas marinas varadas muertas en Playa San Lazaro BCS de enero a
diciembre de 2013.

Tabla X. Registro de varamientos de mamiferos marinos mueross en Playa San Lazaro BCS de enero a
diciembre de 2013.

Especie ene  feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic TOTAL

LLobo marino de california

Lobo fino Guadalupe

Elefante marino

5

3

1

Delfin de costados blancos 1 2
Delfin nariz de botella 2 3 2

2

1

1

1

Delfin com(n 1 1 1
Delfin tornillo

Foca no identificada
Foca comdn
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Figura 5. Numero de recorridos marinos y terrestres en Playa San Lazaro BCS de enero a
diciembre de 2013. (Con la participaciéon de FONMAR, DGSPyTM, SEMAR, FEDECOOP,
CONAPESCA, GRUPO TORTUGUERO, COMITE DE VIGILANCIA, CONANP, UABCS,
CIBNOR y CICIMAR).




MORTANDAD DE TORTUGA AMARILLA
EN PLAYA SAN LAZARO, GOLFO DE ULLOA,
MUNICIPIO DE COMONDU, BAJA CALIFORNIA SUR




ACCIONES DE VIGILANCIA, 2014
27 26 23 76

Recorridos 2 3 3 8

Recorridos

terrestres

maritimos

Vehiculos 0 0 0 0

verificados

Artes de pesca 16 8 1 25

verificadas

Embarcaciones 11 5 5 21

verificadas




CONTEO DE EJEMPLARES VARADOS, 2014

00

00 00

00

28 19 07 54

Debido al avanzado estado de descomposicion que presentaban los cadaveres en
playa, no se han realizado necropsias.




INDICIOS DE DANO EN TORTUGAS Y OTROS ORGANISMOS POR ACTIVIDAD
HUMANA
(EN RECORRIDOS DE PLAYA)

Objeto Enredada en Enmallamiento
punzocortante | un cabo

Ene 0 0 0 0 0 0 0
Feb 0 0 0 0 0 2 (muertas) 2
Mar 0 0 0 0 0 *2 (muertos) 2
Total 0 0 0 0 0 4 4

1. Los datos refieren tortugas amarillas, golfinas, carey y prietas.
2. * El dato refiere al hallazgo de 1 delfin y 1 lobo marino, muertos.
3. Actualizacién al 23 de Marzo 2014.




N

INDICIOS DE DANO EN TORTUGAS POR ACTIVIDAD HUMANA
(EN RECORRIDOS MARITIMOS)

Objeto Enredada en Enmallamiento
punzocortante | un cabo

Ene 0 0 *1 (viva) 0 0 0 1

Feb 0 0 0 0 0 **4 (3 vivas, 1 4
muerta)

Mar 0 0 0 0 0 0 0

Total 0 0 1 0 0 4 5

Los datos refieren tortugas amarillas, golfinas, carey y prietas.

* Rescatada y liberada al instante por no observarse dafios ni lesiones.

**3 rescatadas y liberadas al instante por no observarse dafios ni lesiones y 1 muerta retenida para
necropsia.

Actualizacién al 23 de Marzo 2014.




TORTUGAS ENCONTRADAS EN PLAYA

500
450
450
400
350
300
M 2012 (1000 tortugas
250 212 encontradas)
200 2 ® 2013 (951 tortugas
encontradas)
150 99 114 109 105 02014 (54 tortugas
100 86 encontradas)
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VISIBLE (52)
4%

1. Los datos refieren a tortugas de todas las especies.

2. El periodo Enero-Abril 2012 es informacion del GTC y
se incluye en el mes de abiril.

m CON INDICIOS
DE DANO
HUMANO (2)

96%
Actualizaciéon al 23 de marzo 2014.




OTRAS ESPECIES ENCONTRADAS EN PLAYA

- Ene Feb  Mar23  Total

06 lobos 06 lobos 04 lobo 16 lobos

Mamiferos
: marinos marinos marino  marinos
SR 02 delfin 03 12 17 delfin
01 delfin delfin 02
ballena 01 ballenas
ballena
0 0 0

Mamiferos

terrestres

0 0 0 Mamiferos Marinos

m SIN DANO

35 ejemplares de VISIBLE (33)

mamiferos marinos

B CON INDICIOS
DE DANO
949 HUMANO (2)




CONTEO DE EJEMPLARES OBSERVADOS DURANTE RECORRIDOS MARITIMOS,
CON GRUPO MULTIDICIPLINARIO DE EXPERTOS

Tortugas Ene Feb ([Mar-23| No. ejemplares con colecta
de muestras (Sangre, tejido,
contenido estomacal y
pardsitos externos),
necropsia. 18/feb.
amarillas
i 1 11 4 3
amarilla
muertas 1 0 0
prietas
vivas 0 - 0 -
Prietas
muertas 0 1 0 1 necropsia
golfinas
vivas 1 - 3 -
carey
vivas 0 0 0
Sin
determinar 0 0 0
vivos
Total 3 15 7




TORTUGAS OBSERVADAS DURANTE RECORRIDOS MARITIMOS, CON GRUPO
MULTIDICIPLINARIO DE EXPERTOS

m SIN DANO
VISIBLE (20)

80%

B CON INDICIOS
DE DANO
HUMANO (5)

20%

1. Los datos refieren a tortugas de todas las especies.
Actualizacion al 23 de marzo 2014.
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Introduccion

Las algas (desde las microscopicas hasta las gigantes Macrocistys) son plantas
simples que forman la base de las cadenas troficas. Sin embargo, en algunos casos,
pueden presentar ciertas complicaciones. Un pequefio porcentaje de especies de algas
producen toxinas, que pueden afectar a la fauna acuatica, ademas pueden causar
intoxicaciones en los seres humanos al consumir organismos marinos afectados por

ellas.

El florecimiento algas se define como un incremento rapido o la acumulacion de
biomasa de las poblaciones de algas (normalmente microscopicas) en un sistema
acuatico. Los florecimientos de algas pueden ocurrir en agua dulce, asi como ambientes
marinos. En estos casos, solo uno o un pequeio numero de especies de fitoplancton
estan involucrados y algunas floraciones pueden ser reconocidas por el cambio en la
coloracion del agua, como resultado de la densidad elevada de células pigmentadas,

dandole una apariencia rojiza al agua, de ahi el término de “marea roja” (red tide).

El reciente aumento de los casos de microalgas y fitoplancton marino tdxico y
nocivo, es un tema que debe ser evaluado para entender sus efectos en la salud humana,

la pesca y el turismo (Hernandez-Becerril et al., 2007)

El término florecimientos algales nocivoss (Harmful Algal Blooms, HAB), es un
término utilizado comunmente por los cientificos y no sélo se refiere al fitoplancton, sino
también a las algas no plancténicas. La frecuencia de los HAB y el numero de localidades
costeras afectadas por estos fendmenos, se ha venido incrementando a nivel mundial.
Estos HAB’s tienen consecuencias negativas sobre la biota acuatica, debido a que
provocan anoxia en la columna de agua, causan dafnos mecanicos sobre las branquias
de los peces, crustaceos y moluscos, o producen toxinas que envenenan o enferman a

otros organismos
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Se ha sugerido que los HAB’s pueden haber causado o contribuido en los eventos
de mortalidad documentados en mamiferos, tortugas y aves marinas en todos los

océanos del mundo (Firea & Van Dolah, 2012; Fauquier et al., 2013).

De manera particular, en el area de estudio ocurren surgencias estacionales, con
la presencia de aguas frias y ricas en nutrientes provenientes de aguas profundas, lo que
permite el incremento de biomasa fitoplancténica registrada desde las zonas costeras
hasta los 80 km desde la linea de costa. A raiz de esta alta productividad bioldgica, el

Golfo de Ulloa es considerado como un centro de actividad bioldgica (LIluch-Belda 2000).

Algunos ejemplares de tortuga amarilla que fueron trasladados al Hospital
veterinario de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, presentaron signos de
intoxicacion, y que fueron tratados con administracién de fluidos, dando resultados

positivos al tratamiento, sugirieron el diagndstico de intoxicacion por fitoplancton toxico.

En 2013, un reporte periodistico, menciona que la mortalidad masiva observada
en El Salvador, principalmente en septiembre de ese ano, fue debida a la intoxicacion
derivada de un HAB. De acuerdo a este reporte al HAB no se encuentra en la zona

costera de El Salvador, por lo que no representaba un problema para la salud publica.

La alta productividad fitoplancténica de la zona, los reportes de HAB'S y la
presencia de tortugas intoxicadas en el Golfo de Ulloa, asi como reportes a nivel mundial
de este fendmeno, hicieron que se planteara el objetivo de analizar el fitoplancton, con

el fin de detectar la presencia y abundancia de especies toxicas en el mismo.

METODOLOGIA

Para detectar la presencia de organismos productores de toxinas, se obtuvieron
muestras de fitoplancton para lo cual se utilizd una embarcacién con motor fuera de
borda, esta embarcacion siguié una linea recta a una velocidad constante de 5 nudos.

Se realizaron arrastres verticales durante 5 minutos, con una red conica para fitoplancton
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con una luz de malla 20 um (muestra integrada) y mediante el uso de botellas de colecta

a 5 metros de profundidad en la columna de agua (muestras discretas).

Las muestras obtenidas se preservaron en frascos opacos conteniendo una
solucion de lugol-acetato en un volumen de 100 ml, para la determinacién de la
composicién y la abundancia del fitoplancton. Los recipientes se transportaran en

hieleras al laboratorio en el menor tiempo posible.

Para determinar el listado floristico y la posible presencia de especies tdxicas en
el fitoplancton, las muestras colectadas fueron analizadas en el laboratorio de
Fitoplancton del CICIMAR-IPN, utilizando un microscopio invertido ZEISS y bibliografia

especializada.

RESULTADOS

Se realizaron muestreos de fitoplancton en la época donde se ha registrado la
mayor incidencia historica de tortugas varadas en las costas del Golfo de Ulloa. Las
muestras de fitoplancton fueron obtenidas durante los recorridos (julio y agosto de 2013)
que se realizaron con el fin de observar la presencia de tortugas y colectar muestras

biolégicas de las mismas.

La mayor abundancia se obtuvo en la estacion denominada A4 seguida de la
estacion A5. Cabe destacar la ausencia de microfitoplancton en la estacion A3, que

coincide con la menor abundancia del nanofitoplancton (tabla 1; figura 1). Es importante

resaltar la casi ausencia de células microfitoplanctonicas (< 200 um), ya que incluso en

la estacion A3 no se encontré una sola célula en el analisis. Igualmente la presencia de

nanofitoplancton (= 20 um) es extremadamente baja.

Tabla 1. Abundancia del micro y nanofitoplancton en el Golfo de Ulloa durante julio de

2013. Los valores representan células/litro




ANEXO V. Fitoplancton

ESTACION Microfitoplancton Nanofitoplancton

Al 80 3360

A2 160 3360

A3 0 960

A4 720 3200

A5 640 3120

A6 240 2720

A7 160 3520

800 L - 4000

—microfitoplancton === nanofitoplancton

700 | - 3500
= 600 f - 3000 =
8 g
c 500 - 2500 ¢
2 L
c [&]
8 400 f - 2000 &
) ]
& 300 - 1500 &
S &
= 200 f - 1000 Z

100 - 500

0 0

Estaciones

Figura 1. Abundancias de microfitoplancton y nanofitoplancton encontradas durante el
mes de julio de 2103 en el Golfo de Ulloa.
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El listado de las especies fitoplanctonicas observadas en el mes de julio en el
Golfo de Ulloa se presenta en la tabla 2. Se pudieron observar cinco géneros, de los
cuales se identificé a nivel especifico a cuatro de ellos (Prorocentrum gracile, Scripsiella
trochoidea, Nitzschia pacifica y Oxytoxum variabile). La especie con mayor abundancia
fue Oxytoxum variabile, que se encontrd en las estaciones 4 y 5, lo que coincide con la
abundancia total del fitoplancton. A Nitzschia pacifica, Scripsiella trochoidea,
Prorocentrum gracile, se les estimé la misma abundancia (320 cel/l).

Tabla 2. Abundancia especifica del fitoplancton en el Golfo de Ulloa durante julio de 2013.

Estacion Especie Abundancia (cel/l)
Al Prorocentrum gracile 80
A2 Scripsiella trochoidea 160
A3 No se detecto fitoplancton 0
A4 Nitzschia pacifica 240

Oxytoxum variabile 480
A5 Prorocentrum gracile 240
Oxytoxum variabile 400
A6 Nitzschia pacifica 80
Scripsiella trochoidea 160
A7 Nitzschia sp 160

Es importante resaltar practicamente la ausencia de células microfitoplancténicas

(= 200 um) ya que incluso en la estacion A3 no se encontrd una sola célula en el analisis.
Igualmente la presencia de nanofitoplancton (= 20 ym) es extremadamente baja.
Durante el mes de agosto de 2013 solo se pudieron tomar muestras en cuatro de

las estaciones establecidas, derivado de las condiciones meteoroldgicas en el area de
estudio. La abundancia del fitoplancotn en sus dos divisiones, se presenta en la tabla 3.

6



ANEXO V. Fitoplancton

Las estaciones A1 y A2 son las mas abundantes, y al igual que en el mes anterior la

estacion A3 fue la que presenté menor presencia de células del fitoplancton.

Tabla 1. Abundancia del micro y nanofitoplancton en el Golfo de Ulloa durante julio

de 2013. Los valores representan células/litro

ESTACION Microfitoplancton Nanofitoplancton
Al 160 2220
A2 160 2120
A3 120 660
A4 160 2220
A5 - -
A6 - -
A7 - -

La composicion especifica estuvo dominada por especies de dinoflagelados,
Ceratocorys reticulata, Peridinium trichoideum, Dinophysis tripos, Ceratium tripos var.
Pulchellum y Ceratium furca, siendo esta ultima la mas frecuente en las muestras.

También se pudo identificar un género de diatomea (Chaetoceros sp.)

Es necesario senalar la disminucion en la abundancia del fitoplancton del mes de
julio al mes de agosto. Lo anterior pudiera deberse a que no se tomaron muestras de
todas las estaciones, sin embargo en aquellas estaciones donde se tiene muestras

(estaciones A1-A4), se observo un descenso en el numero de células del fitoplancton.
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DISCUSION

La elevada cantidad de ejemplares de tortugas marinas muertas en la zona del
Golfo de Ulloa, es un fendmeno que se repetido a los largo de los afios. En algunos anos
la cantidad de tortugas marinas se ha incrementado notablemente. Lo anterior no es
privativo de las tortugas marinas. En otros estudios se ha evidenciado la alta prevalencia
de organismos varados en la zona. Por ejemplo, Mercuri (2007) reporté 602 mamiferos
marinos varados; de estos, el 65% fueron pinnipedos y el 35% cetaceos y correlacion6
variables ambientales (surgencias, concentracién de clorofila-a y temperatura superficial
del mar) con estos varamientos. Ademas anoto6 una baja incidencia de animales varados

con marcas que denoten una interaccion con actividades humanas.

La escasa presencia de material fitoplancténico encontrada en el presente estudio,
contrasta con lo reportado previamente, ya que la zona es considerada como de gran
productividad. Hernandez-Trujillo et al. (2001) reporta 5,953 cel/l en invierno, con un
ligero incremento en primavera (13,320 cel/l), para alcanza el maximo en el verano con
39,900 cel/l; el valor minimo lo reporté en el otofio con 107 cel/l. Estos valores
corresponden a los promedios obtenido de 1983 a 1991, lo que nos podria indicar el

comportamiento normal del fitoplancton en la zona.

Garate-Lizarraga (1992) en un analisis del fitoplancton en Bahia Magdalena,
B.C.S., zona aledafia al Golfo de Ulloa, reporté un total de 270 taxa, correspondientes a
87 géneros. Las diatomeas y los dinoflagelados fueron los grupos mas importantes. Las
especies Proboscia alata, Coscinodiscus asteromphalus, Pseudosolenia calcar avis,

Rhizosolenia robusta y Stephanopyxis palmeriana, caracterizaron la temporada calida.

Del escaso material fitoplanctonico identificado, solo el dinoflagelado Dinophysis
tripos ha sido reportado como toxico, sobre todo para el ser humano, aunque en la
cantidad que se encontroé no representa peligro alguno. Para el caso de las tortugas y
mamiferos marinos no se tiene una idea precisa si tiene efecto en la mortalidad de estas

especies, ya que las evidencias que se tiene no son claras (Firea & Van Dolah, 2012).
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Por otro lado, la abundancia de las especies encontradas no representa un riesgo de
oclusion de las branquias de organismos como peces 0 moluscos o la posibilidad de

generar condiciones anodxicas en la columna de agua.

La intencion del estudio presente no era caracterizar el comportamiento anual del
fitoplancton en la zona d estudio, sino detectar la presencia de especies potencialmente

téxicas que pudieran ocasionar la mortalidad de las tortugas marinas.

En otros estudios se ha evidenciado la alta prevalencia de organismos varados en
la zona. Por ejemplo, Mercuri (2007) reportd 602 mamiferos marinos varados; de estos,
el 65% fueron pinnipedos y el 35% cetaceos y correlaciond variables ambientales
(surgencias, concentracién de clorofila-a y temperatura superficial del mar) con estos
varamientos. Ademas anotd una baja incidencia de animales varados con marcas que

denoten una interaccion con actividades humanas.
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A continuacién se presenta relacion de tortugas amarillas (Caretta caretta),
atendidas en el Hospital Veterinario de la Universidad Autbnoma de Baja California Sur
(Tabla I), durante el primer semestre de 2013, se incluyen los expedientes clinicos de los
animales. Es de importancia sefalar que se han atendido otras especies, sin embargo el

reporte se centra en la tortuga amarilla.

Tabla |. Relacion de especimenes de tortuga amarilla Caretta caretta atendidos en el hospital
veterinario de la UABCS durante el primer semestre de 2013.

Animal ‘ Recepcion Termino Motivo ‘ Resultado
Tortuga 10/01/2013 18/04/2013 Rehabilitacion por Liberacion
Golfina deshidratacion extrema
Tortuga 24/04/2013 03/05/2013 Rehabilitacion por Liberacion
Amarilla deshidratacion extrema
Tortuga 25/04/2013 04/05/2013 Rehabilitacion Liberacion
Amarilla
Tortuga 27/04/2013 07/05/2013 Rehabilitacion Liberacion
Amarilla
Tortuga 01/05/2013 01/05/2013 necropsia No se pudo determinar
Amarilla la causa por autolisis
Tortuga 24/04/2013 30/05/2013 Rehabilitacion Liberacion
Amarilla
Tortuga 14/11/2013 24/11/2013 Rehabilitacién Liberacion
Amarilla

De Noviembre a Diciembre de 2013 se recibieron 8 casos de tortugas marinas prietas y golfina de

los cuales 3 han fallecido y 5 se han liberado.

Descripcion de la sintomatologia observada y tratada en los ejemplares
atendidos

Anamnesis.- Se observé aproximadamente a 02 kildbmetros de la entrada en playa
San Lazaro en la zona intermareal a un ejemplar de tortuga amarilla (Caretta caretta)
hembra en malas condiciones de salud, con medidas de largo curvo del carapacho de
76 cm y ancho curvo del carapacho de 71.5 cm. Aproximadamente, a la inspeccion fisica

se observan epibiontes (balanos y macroalgas) en carapacho y plastron, respirando con
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dificultad, sin respuesta a estimulos externos y reflejo palpebral pobre, con anasarca,
eritema moderado en la parte ventral, color amarillo palido en plastrén, parpados
completamente cerrados, y arena en boca, laceracion en aleta anterior derecha causada
por un ave rapaz (Zopilote) , se observo una coloracion en carapacho obscura y piel del
area cervical, posiblemente quemado por el sol lo que indicaria que llevaba algunos dias
flotando a la deriva. Por lo que se procedi6 a darle primeros auxilios, eliminando la arena
adherida al cuerpo de la tortuga amarilla con agua, se le coloco un suplemento proteinico
via intramuscular debido al severo estado de deshidratacion y se procedio a trasladarla
a la ciudad de La Paz. A su llegada a La Paz, se coloco en una tina plastica con agua
dulce para rehidratacion y que esta expulsara la arena que habia tragado, al igual para
la eliminacién de los epibiontes adheridos al carapacho, después se retiré del agua dulce

y se dejo en seco reposando toda la noche, cubriéndola con una manta humeda.

Se recibié el ejemplar de tortuga marina en el Hospital Veterinario de la
Universidad Autbnoma de Baja California Sur para su valoracion el dia 27 de abril de
2013. Se tomaron muestras sanguineas e isopos de cloaca y faringeo, estos llevandolos
para su analisis al Laboratorio de Analisis Especiales de Diagnostico Microbiolégico
Denominado Grupo Arari de B.C.S. S.A. de C.V., ubicado en esta ciudad de La Paz.
Después fue colocada en una tina plastica con agua marina, se le suministraron
suplementos proteinicos via parenteral por 10 dias, se observé débil y con una
inclinacion de 20 grados hacia su costado derecho, respiracion con dificultad. Se
recomendd continuar el tratamiento de mantenimiento durante todo el proceso de
rehabilitacion, adicionalmente se aplicé Enrofloxacina a razén de 5 mg /kg por cinco dias.
El prondstico hasta este punto se consideraba reservado. La informacion del analisis de
laboratorio no permitié hacer un diagndstico mas preciso dado que el equipo utilizado no
puede determinar el analisis diferencial de leucocitos, y la quimica sanguinea realizada

no muestra ninguna irregularidad aparente.

Los dias 28 a 30 de mayo el ejemplar de tortuga marina mantenia el grado de

inclinacién en su flotabilidad, incluso incrementandose, durante este tiempo el edema
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disminuyo, pero mantenia problemas al respirar por lo que se inicio la antibioterapia con
una quinolona y dexametasona, se retiré del agua marina y se dejoé en seco reposando,
cubriéndola con una manta humeda afadiéndole una fuente de calor durante la noche,

esto se repitid por dos dias mas, durante los cuales se observo secrecion de moco.

Para el dia 07 se coloc6 de nuevo en agua marina, observando que su flotabilidad
se habia nivelado casi en su totalidad, la respiracion era menos forzada y seguia
expulsando moco, la antibioterapia se siguié por cinco dias mas suministrando
electrolitos via oral y suplementos proteinicos via parenteral, a este punto el ejemplar de
tortuga marina ya respondia a estimulos externos, pero sus movimientos eran pocos,
durante este tiempo se alimenté via oral con sonda, suministrando filete de pescado, al
momento el ejemplar se mantenia estable, la respiracion era normal y la flotabilidad

estaba complemente nivelada, por lo que se considero apta para su liberacion.
-0-

Se realiz6 un examen clinico a una tortuga marina hembra de la especie Caretta
caretta (tortuga amarilla o perica). La tortuga fue presentada por el personal de
PROFEPA en calidad de rescate en las instalaciones del Hospital Veterinario de la
Universidad Auténoma de Baja California sur el dia 19 de abril del 2013. El quelonio, fue
encontrado varado en la Playa San Lazaro ubicada en el Golfo de Ulloa, localidad
perteneciente al puerto Adolfo Lopez Mateo, municipio de Comondu, Baja California Sur.
La tortuga antes de su revision estuvo bajo resguardo del personal de la PROFEPA, la
cual menciona que se mantuvo en un contenedor con toallas humedas y bajo supervision
intensiva del inspector de dicha instancia. El peso estimado al momento de su recepcion
fue de 65 kg aproximadamente. Las medidas de longitud obtenidas fueron: 69 cm de
largo curvo y 64 de ancho curvo. A la inspeccién, el organismo se observaba en un
estado de conciencia de vigilia, sin embargo presentaba signos de deshidratacion ligera.
Asimismo se apreciaban dos lesiones superficiales con desprendimiento de la epidermis
sin sangrado aparente en el dorso del cuello y de manera bilateral en la regién dorsal del

humero Se observaba un ligero eritema generalizado. El carapacho presentaba una
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ligera separacién de las primeras escamas, tanto del lado izquierdo como del derecho.
Se encontraron parches pequenos de algas epizoicas de color café que cubrian parte
del carapacho. Se encontraron 67 epibiontes balanomorfos en el dorso de la tortuga y
tres en el plastron. La informacion del analisis de laboratorio no permite hacer un
diagndstico mas preciso dado que el equipo utilizado no puede determinar el analisis
diferencial de leucocitos, y la quimica sanguinea realizada no muestra ninguna
irregularidad aparente. El tratamiento empleado para restablecer el estado electrolitico,
asi mismo se aplicaron aminoacidos via parenteral como tratamiento de soporte. El
animal respondio a la terapéutica empleada y se considerd apto para su liberacion el dia
22 de abril de 2013.

-0-

Se realiz6 un examen clinico a una tortuga marina hembra de la especie Caretta
caretta (tortuga amarilla o perica). El organismo fue presentado por el personal de
PROFEPA en calidad de rescate en las instalaciones del Hospital Veterinario de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur el dia 24 de abril del 2013. El quelonio, fue
encontrado varado en la Playa San Lazaro ubicada en el Golfo de Ulloa, localidad
perteneciente al puerto Adolfo Lopez Mateo, municipio de Comondu, Baja California Sur.

La tortuga antes de su revisidén estuvo bajo resguardo del personal de la PROFEPA.

El peso calculado al momento de su recepcion fue de 60 kg. Las medidas de
longitud obtenidas fueron: 76 cm de largo curvo y 71.5 cm de ancho curvo. A la
inspeccion, el organismo se observaba en un estado de conciencia deprimido, con ligera
respuesta a estimulos externos. Asi mismo, se observaba edema y dermatitis con
eritema generalizado. El tratamiento aplicado antes de su revision fue la aplicaciéon

aminoacidos por via parenteral y bafios de inmersion en agua dulce.

Al realizar la exploracion fisica se encontré tejido fibroso rodeando toda el area
pericloacal, signo que nos habla de lesiones del tipo crénicas. Se encontraron parches

de aproximadamente 5 cm de algas epizoicas de color café sobre algunas regiones del
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carapacho. Se encontraron 8 epibiontes balanomorfos en el dorso de la tortuga y dos en

el plastréon. Se encontré tejido cicatrizal en la parte superior de la piel del humero.

Se tomaron 3 muestras de sangre para su analisis (Biometria hematica,
bioquimica sanguinea). Asi mismo se tomaron muestras de algas epizoicas para su
posterior identificacion. Se recolectaron muestras de carapacho para analizar la
presencia de pigmentos. Por ultimo se colectaron muestras fecales. Se resalta que al
momento de colectar las heces fue apreciable la presencia de espinas de pez. La
informacion del analisis de laboratorio no permite hacer un diagnostico mas preciso dado
que el equipo utilizado no puede determinar el analisis diferencial de leucocitos, y la

quimica sanguinea realizada no muestra ninguna irregularidad aparente.

Se sugiere seguir con el tratamiento antes empleado bajo vigilancia permanente.
El animal respondi6 a la terapéutica empleada y se considero apto para su liberacion el
dia 3 de Mayo de 2013.

-0-

Se observé aproximadamente a 20 kildmetros de la entrada en playa San Lazaro
en la zona intermareal a un ejemplar de tortuga amarilla (Caretta caretta) hembra en
malas condiciones de salud, levantandose el acta circunstanciada de hechos en vida
silvestre 068 13 de Fecha 24 de Abril de 2013 y con Expediente Administrativo
PFPA/10.3/2C.27.3/0033-13 con medidas de largo curvo del carapacho de 76 cm y
ancho curvo del carapacho de 71.5 cm. Aproximadamente, a la inspeccion fisica se
observan epibiontes (balanos y macroalgas) en carapacho y plastron, respirando con
dificultad, sin respuesta a estimulos externos y reflejo palpebral pobre, con anasarca,
eritema generalizado, color amarillo intenso en plastron, parpados completamente
cerrados, cloaca congestionada, y arena en boca, contusion en craneo sobre las fosas
nasales al igual que en el ojo derecho que ademas del edema presentaba inflamacion,
se observd una coloracién en carapacho obscura y piel del area cervical, posiblemente

quemado por el sol lo que indicaria que llevaba algunos dias flotando a la deriva. Por lo
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que se procedié a darle primeros auxilios, eliminando la arena con agua, se le coloco un
suplemento proteinico via intramuscular debido al severo estado de deshidratacion y se
procedio a trasladarla a la ciudad de La Paz. A su llegada a La Paz, se colocé en una
tina plastica con agua dulce para rehidratacion y que esta expulsara la arena que habia
tragado, al igual para la eliminacion de los epibiontes adheridos al carapacho, después
se retird del agua dulce y se dej6é en seco reposando toda la noche en seco cubriéndola
con una manta humeda. Cabe mencionar que a los 15 minutos de haberle suministrado
el suplemento proteinico el ejemplar de tortuga marina comenz6 a mover la cabeza

lentamente y respiraba con menor dificultad.

Dia 1.- fue trasladado el ejemplar de tortuga marina al hospital veterinario de la
Universidad autonoma de Baja California Sur para valoraciéon con apoyo del Dr. Rafael
Ramirez Orduia, MVZ. Armando Romero Yerena y Dr. Amaury Cordero Tapia, donde se
tomaron muestras sanguineas e isopos de cloaca y faringeo, estos llevandolos para su
analisis al Laboratorio de Analisis Especiales de Diagnéstico Microbiolégico Denominado
Grupo Arari de BCS SA de CV, ubicado en esta ciudad de La Paz (se anexan resultados
antes descritos). Después fue colocada en una tina plastica con agua marina, se le
suministraron suplementos proteinicos via intramuscular por los seis primeros dias, se
observd débil y con una ligera inclinacion de 15 grados hacia su costado derecho

respirando por la boca.

Dia 2.- ya por la tarde el ejemplar de tortuga amarilla se comenzé a mover, edema
habia disminuido un 40%, seguia respirando por la boca y el grado de inclinacion habia
disminuido, por lo que se mantuvo en observacion, la respiracion por lo boca se atribuye

a la contusion sufrida en los conductos respiratorios.

Dias 3 al 5.- el edema disminuyo casi un 70%, su movilidad se torné mas activa,
comenzo a respirar por la nariz, ya su flotabilidad era estable comenzando a mover las

aletas posteriores.

Dia 6.- Animal liberado
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INFORME DE NECROPSIA Y CASO CLINICO

FECHA: 14 DE NOVIEMBRE 2013
HORA: 11:30 AM
ANIMAL: 2 EJEMPLARES DE TORTUGA MARINA AMARILLA (Caretta caretta)

SEXO: HEMBRAS

CASO 1
ANIMAL MUERTO: 69 cm. de largo curvo y 65 cm. de ancho curvo del caparacho.

SIGNOS CLINICOS ANTEMORTEM: Poca respuesta a estimulos externos, exoftalmia,
eritema e inflamacion en cloaca, y eritema en region cervical y aletas anteriores y parte
ventral.

HALLAZGOS PRINCIPALES A LA NECROPSIA: Contenido estomacal con arena y
langostilla, presencia de microalgas cafés en intestino grueso, abundante moco en
estomago e intestino, mucosa duodenal irritada, congestion en intestino grueso, corazén

congestionado.

HALLAZGOS INDEPENDIENTES: Presencia de un sangre sin coagular y de color

chocolate, urolitiasis,

CASO 2
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ANIMAL VIVO: 50 cm. de largo curvo y 45 cm. de ancho curvo del caparacho.

SIGNOS CLINICOS: Poca respuesta a estimulos externos, exoftalmia, eritema e
inflamacion en cloaca, y eritema en region cervical y aletas anteriores, buena condicidn

corporal.

ANTECEDENTES: Se reportan otros especimenes de diferentes especies varadas en la
misma zona y manchas de color café de gran extension en el cuerpo de agua de la zona,

indicando posible a floracién de microalgas (Marea roja).

ANALISIS CLINICOS: Se tomaron muestras de sangre, exudado faringeo, cloaca,
intestino e higado del animal muerto para analisis microbiolégico del cual solo se
encontré crecimiento de Proteus mirabilis y Enterobacter gergoviae que pueden

considerarse habituales del tracto digestivo.

TRATAMIENTO: En virtud de los antecedentes, y de los hallazgos a la necropsia se
sospechd de la posible intoxicacidon por el consumo directo o indirecto de microalgas que
producen toxinas paralizantes y gastricas, por lo que se establecié un tratamiento
encaminado a ayudar a eliminar las toxinas absorbidas mediante la hidratacion continua
con solucidn de electrolitos por via oral a razon del 5% del peso del animal, durante 7

dias, posteriormente el animal fue liberado.
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ANEXO VIIl. Modelaciéon de corrientes

Uso de modelos de circulacion y deriva para explorar
por retro calculo el posible origen de particulas a partir
de Cabo San Lazaro, BCS, con potencial aplicacién al
andlisis de mortandades de tortuga prieta en el Golfo de
Ulloa

Martinez Rincon y S.E. Lluch-Cota

Introducciéon

A pesar de la enorme importancia que reviste el entendimiento y la capacidad de
prediccibn de la deriva de cadaveres de tortuga como elemento para manejo y
conservacion, especialmente en zonas de altos niveles de varamientos como el caso de
Punta San Lazaro, en el Golfo de Ulloa, los experimentos, observaciones e integracion
de informacion al respecto son extremadamente limitados. La situacion es critica para
nuestra region, pero no exclusiva. Son muy pocos los intentos que existen a nivel mundial
para integrar informacion del ambiente fisico con los procesos ecoldgico y la actividad

humana.

Quiza uno de los antecedentes que mejor representan la ventaja de abordar este
enfoque es el trabajo de Hart et al. (2006), quienes realizaron una comparacion de
resultados de observaciones con botellas de deriva y resultados de modelos de
circulacion, con la finalidad de explorar su uso como predictores de varamiento de
tortugas en las costas de Carolina del Norte, en EUA. Sus analisis concluyeron que (para
su region particular) existe un patrén predecible de condiciones que favorecen o dificultan
el varamiento a lo largo del afo, y discuten que la ausencia de cadaveres varados no
indica forzosamente ausencia de mortalidad y, en su caso, del causante. En su ejemplo,
sefalan que en verano coinciden la presencia de flota camaronera y las corrientes que
favorecen los varamientos, lo que podria implicar a dicha flota en las mortalidades,
mientras que la operacion de la flota de platija podria estar causando mortandad de

tortuga durante el invierno inadvertidamente, en condiciones oceanograficas que no
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favorecen los varamientos. La intencion del trabajo de estos autores es, en sus palabras,
alentar a los manejadores a considerar el uso de modelos de circulacion costera al
interpretar tendencias espaciales y temporales de los varamientos de animales marinos,
especialmente cuando se implican interaccion con pesquerias que pudieran tener o no

impactos por captura incidental.

Planteamiento

Es importante evaluar objetivamente la probabilidad de que ejemplares de tortuga
encontrados varados en la zona de Punta San Lazaro provengan de las zonas
tradicionales de pesca, como un elemento mas para fortalecer o debilitar las hipotesis
existentes sobre las causas de mortalidad de la misma. En este sentido, el presente
ejercicio exploro el uso de modelos de deriva para realizar retro calculos utilizando la
climatologia de circulacion del mar (promedio de varios afios) derivada de un modelo tipo

ROMs operando para la regién.

Modelos

Se utilizé el modelo numérico ROMS (Regional Ocean Modeling System, por sus
siglas en inglés) para simular el posible origen de particulas encontradas en Punta San
Lazaro, BCS para el promedio del periodo 2003-2006. El modelo resuelve ecuaciones
primitivas con superficie libre, temperatura potencial, salinidad y una ecuacion de estado,
bajo la aproximacion de Boussinesq.

Sobre las salidas de circulacién, se corrié un modelo de deriva de particular que
permite la estimacion de estadisticos que incluyen probabilidad de origen y tiempo
estimado de deriva de estas particulas, es decir, el estimado en numero de dias de que
una particula haya derivado de un origen distinto a Punta San Lazaro hasta llegar a esta

localidad como destino final.
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Las especificaciones técnicas de los dos modelos pueden ser consultadas con el

Dr. Alejandro Parés Sierra, quien nos proporciono las salidas correspondientes.

Resultados

En la figura 1 se muestran los poligonos de pesca de las flotas artesanales que
operan en el Golfo de Ulloa, de acuerdo a Ramirez-Rodrigez et al (2010). Estos
poligonos son utilizados en este trabajo como referencia geografica para estimar la
probabilidad de que las particulas encontradas en Punta San Lazaro tuvieran su origen

en alguna de estas areas de pesca.

De acuerdo a Ramirez-Rodrigez et al (2010), el area de pesca de “San Ignacio”
tiene una extension latitudinal de norte a sur desde Punta Abre Ojos hasta Punta
Pequena; “San Juanico” se extiende de norte a sur desde San Juanico hasta Los
Troncones; Esteros Norte se extiende desde Las Pocitas hasta Bahia Comondu; Esteros
Centro se extiende desde La Poza hasta Boca La Soledad; Esteros Sur desde Campo
Las Botellas hasta Estero El Garrotazo; finalmente Magdalena Afuera tiene una
extension de norte a sur desde Punta Entrada hasta San Lazaro.

El analisis de la climatologia de la probabilidad de origen y tiempo estimado de
deriva de particulas encontradas en Punta San Lazaro, muestra que existe una
estacionalidad marcada en el sistema de circulacion del Golfo de Ulloa (Fig. 2).
Especificamente, observamos que en los meses de enero y febrero (invierno) la
probabilidad de que una particula encontrada en Punta San Lazaro provenga del area
de pesca de San Ignacio esta en un rango del 50 al 60%, y que el tiempo que le tomaria
a estas particulas a esta localidad es de aproximadamente 15 dias. En los meses de
marzo y abril (transicidn del invierno y la primavera) se observo que la probabilidad de
que particulas encontradas en Punta San Lazaro provengan de algun area de pesca
diferente a Esteros Sury Magdalena Afuera es baja (< 40%). Durante los meses de mayo

y junio (primavera) se observo que la probabilidad de que una particula encontrada en
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Punta San Lazaro provenga del area de pesca de San Ignacio es menor al 60% y que le
tomaria entre 15 y 20 dias llegar a esta localidad. Durante los meses de julio-agosto
(verano) y septiembre-octubre (transicidn verano-otofio) se observaron patrones muy
similares, que sugieren que la probabilidad de que una particula encontrada en Punta
San Lazaro provenga de las areas de pesca de San Ignacio o San Juanico es menor al
40%, y que le tomaria entre 15 y 25 dias llegar a esta localidad. Finalmente, se observo
que durante los meses de noviembre y diciembre (otofio) la probabilidad de que una
particula encontrada en Punta San Lazaro tenga su origen en las areas de pesca de San
Ignacio esta en un rango entre 50 y 60%, y que le tomaria de 15 a 20 dias llegar a la

localidad de Punta San Lazaro.
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Figura 1. Poligonos de pesca de la flota artesanal que opera en el Golfo de Ulloa.
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Figura 2. Climatologia de la distribucién espacial de la probabilidad de origen de
particulas en Punta San Lazaro y el tiempo estimado de deriva que tardaria en
llegar a esta localidad. La escala de colores representa la probabilidad, las isolineas
representan el tiempo estimado de deriva.

Como parte de este ejercicio aplicamos estos modelos ROMS a los datos del 2006
como caso de estudio, para evaluar las posibles diferencias de un afo particular respecto
de la condicién promedio. Los resultados muestran que la probabilidad de que una
particula encontrada en Punta San Lazaro provenga de algun area de pesca del Golfo
de Ulloa esta en el rango del 40 al 60% durante los meses de enero, febrero, mayo, junio,
julio, agosto, noviembre y diciembre, y que el tiempo de deriva que le tomaria llegar a
estas particulas a esta localidad oscila entre los 10 y 20 dias. Mientras que en los meses
de marzo, abril, septiembre y octubre la probabilidad de que una particula encontrada en
Punta San Lazaro provenga de estas localidades de pesca es menor al 30%,
observandose también que el tiempo que les tomaria llegar a esta localidad es de por lo

menos 15 dias.




ANEXO VIIl. Modelaciéon de corrientes

Figura 3. Distribucién espacio-temporal de la probabilidad de origen de particulas
en Punta San Lazaro y el tiempo estimado de deriva que tardaria en llegar a esta
localidad para el ano 2006. La escala de colores representa la probabilidad, las
isolineas representan el tiempo estimado de deriva.

Conclusiones preliminares

Los modelos de deriva utilizados en este estudio, muestran que el Golfo de Ulloa

presenta un sistema de circulacidn con gran variacién estacional.

La probabilidad de que una particula encontrada en Punta San Lazaro tenga su origen
en la zonas de pesca de la flota artesanal del Golfo de Ulloa es cercana al 50% la mayor

parte del afio. Es decir, que a pesar de tratarse de la zona costera aledafa, la

probabilidad de que la particula provenga de las zonas de pesca es similar a que

provenga de otras zonas, en mar abierto.
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e La probabilidad de que una particula encontrada en Punta San L&zaro tenga su origen

en la zonas de pesca de la flota artesanal del Golfo de Ulloa es menor al 40% en los

meses de marzo, abril, septiembre y octubre.

e El tiempo estimado de deriva de una particula desde la zonas de pesca de la flota
artesanal del Golfo de Ulloa hasta Punta San L&zaro es de por lo menos 10 dias, con un

maéaximo de 25 dias.

Recomendaciones

Claramente el ejercicio aqui presentado tiene serias limitaciones y no debe ser
considerado una evidencia que apoye ninguna de las hipotesis sobre la mortandad de
tortuga prieta en el Golfo de Ulloa. Sin embargo, si hace evidente que existen aun
muchas interrogantes antes de poder utilizar resultados de cualquier tipo de analisis de
deriva para establecer relaciones causales sobre la mortalidad, toda vez que nuestras
deficiencias son comunes a dichos estudios. Especialmente reconocemos que al igual
que cuerpos de deriva utilizados en trabajos de campo y reportados en trabajos
anteriores (Mancini et al., 2011; Koch et al., 2013), las particulas aqui parametrizadas
cuentan con caracteristicas que suponemos podrian representar la deriva de los
cadaveres de tortuga en algunos aspectos, pero no contamos con informacion suficiente.
Por ejemplo, no contamos con observaciones que nos permitan determinar el efecto del
tamano y forma de la particula en el patrén de deriva, si existe influencia del viento (no
en el caso de nuestras particulas), o que tanto el comportamiento de flotabilidad que
utilizamos se desvia de la realidad. En este sentido, creemos que para este y cualquier
otro estudio de deriva, sea en campo por uso de cuerpos de deriva, o a través de

modelos, es critico contar con experimentos de campo:

a) Se tiene idea de que los cadaveres recientes (ejemplares recién muertos)
permanecen por un tiempo en superficie para después hundirse, y que posteriormente
como consecuencia de la actividad bacteriana y la produccién de gases por el proceso
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de descomposicién suben de nuevo a la superficie donde pueden derivar varios dias. Sin
embargo, ignoramos los tiempos de cada una de estas etapas, asi como sus variaciones
en funcién de temperatura, la profundidad que alcanzan, la incidencia de carrofieros, etc.
Por ejemplo, una observacion aislada en el Atlantico registré una distancia recorrida de
aproximadamente 500 km en un cadaver entre el sitio donde el animal muere y se hunde
hasta donde sale a flote nuevamente y comienza a derivar superficialmente (Epperly et
al. 1996). Si bien es claro que resultaria impracticable un estudio que utilizara un niumero
de muestras estadisticamente suficiente, sometiendo a los cadaveres a la diversidad de
condiciones que se prevé afecten estos tiempos, si resulta indispensable contar con al
menos observaciones que den idea de 6rdenes de magnitud, antes de que cualquier

ejercicio de modelacion de deriva tenga sentido practico.

b) Requerimos comparar el efecto de las mismas corrientes en cuerpos de deriva
de diferentes caracteristicas e idealmente parametrizarlos. Por ejemplo, no se espera
que una forma esférica presente la misma resistencia a las corrientes que un objeto con
protuberancias (como el caso de un cadaver con aletas). Igualmente, existe controversia
sobre el efecto del viento por opiniones diversas sobre la forma en que derivan los
cadaveres; es decir, si mantienen parte del cuerpo fuera del agua o si derivan
permanentemente bajo el agua. Una vez que se cuente con estas definiciones, valdra la

pena potenciar los alcances de los ejercicios de modelacidon mediante:

c) El uso de modelos (quiza anidados) de mayor resolucién en la zona, a fin de
poder asimilar datos locales (que deberan ser generados) de vientos y velocidades de

corriente.

d) Incrementar los escenarios de circulacion para abarcar periodos de mayor
interés (por ejemplo el 2012, no cubierto en nuestra exploracién) y condiciones
ambientales extremas, como anos Nifio, o de alta frecuencia como marejadas y clima

extremo.
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ANEXO VIII. Corrientes y oceanografia superficial

Variabilidad de corrientes superficiales, anomalias del nivel del mar y
productividad primaria neta del Golfo de Ulloa B.C.S.
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Introduccion

El uso de la telemetria satelital posee ventajas sobre los muestreos in situ. De particular
importancia es el g ue pu eden m edir v ariables d e i nterés s obre gr andes ex tensiones
geograficas en resoluciones temporales de uno a pocos dias de diferencia, ello a escalas
espaciales que van de pocos metros hasta un grado de resolucién. Ello permite obtener series
de tiempo de alguna variable particular, las cuales ayudan a determinar posibles desviaciones

de los patrones tipicos usualmente encontrados.

Dichas desviaciones pueden deberse a un gran numero de causas, como pueden ser
fendbmenos ambientales, alteraciones antropogénicas, entre otras. Sin embargo, lo importante
es su deteccién, para con ello definir su extension, intensidad y duracion, y con ello poder
definir pos ibles e fectos s obre u n sistema d ado. El presente trabajo i mplicé eluso dela
telemetria s atelital a o largo de |a costa occidental d el estado de B aja C alifornia Sur, en
especifico en el Golfo de Ulloa, para mostrar el patrén climatolégico de la corriente superficial,
las anomalias de nivel de mar y la productividad primaria. Asimismo se presenta una serie de
mapas d e unaregion promediada para las mismas v ariables, a lacualsele calculd las

anomalias mensuales.

Las observaciones contenidas en este reporte, para los mapas de altimetria y corrientes
geostrdéficas estan basadas en archivos de 7 dias y abarcan toda la informacion disponible de
octubre 1992 a agosto de 2013, asimismo cubren toda la franja costera hasta mas de 50 km
afuera de la costa. Por su parte los datos de productividad primaria neta corresponden a datos

mensuales a partir de julio de 2002 a agosto de 2013.

Con toda la informacion disponibles se construy6 una base de datos para cada variable,
las cuales se promediaron mensual y estacionalmente; con ello se construyeron mapas de
cada mes y estacion del afio. Con la intensién de estudiar las variaciones de largo plazo se
calcularon las anomalias de un region costera cerca de Punta Eugenia, promediando todos los
pixeles con informacién valida para dicha regién con lo cual se obtuvieron series de tiempo
para cada una delas 3 v ariables (anomalia d el ni vel del mar, c orrientes ge ostréficas y

productividad primaria neta).




Adicionalmente s e c onstruyeron 7 flotadores de deriva, par a medir | a c irculacion
superficial dentro del Golfo de Ulloa y compararla con la de la base mundial de flotadores y los
datos de circulacion derivados del programa AVISO.

Antecedentes

El Golfo de Ulloa (Figura 1) es uno de los dos mares de plataforma continental de |la
costa occidental de la peninsula de Baja California.Debido al fendbmeno de surgencia costeras
qgue ocurre en varios sitios del Golfo de Ulloa, ha sido identificado como un punto caliente para
especies de importancia ecologica y economica que habitan en el Sistema de la corriente de
California. Estas incluyen atun, tiburones, tortugas, aves y ballenas. En particular, el juvenil de
la tortuga amarilla (Caretta caretta) es unico en cuanto a que se encuentran aqui durante todo
el afo y, ademas, permanece agregados muy cerca de la costa por décadas antes de regresar
a sus playas natales de Japon a reproducirse (Wingfield et al., 2011).

Las surgencias costeras en el Golfo de Ulloa son producidas por el efecto del viento que
sopla paralelamente de norte a sur a lo largo de la costa occidental. Estas pueden ocurrir en
cualquier época del afio pero son mas intensas de abril a julio. Zaytsev et al. (2003) reporta
dos zonas de surgencia, la primera en una franja de unos 100 km de Punta Eugenia hacia el
sur y la segunda afuera de la franja de Cabo San Lazaro a la entrada a Bahia Magdalena. La
presencia de estas d os zonas d e s urgencia c onvierte al Golfo de Ulloa en u n mar muy

productivo.




L —— ; ; =
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Figura 1. El Golfo de Ulloa. Las isobatas de 200 y 1000 m s e di bujaron en color c afé y negro
respectivamente.

Sefales remotas, como las corrientes costeras se han identificado a lo largo de la costa
oeste de América del Norte. Por ejemplo Kim, et al. (2013) recientemente reportan un ejemplo
afuera de las costas del norte de California. La existencia de flujos hacia el polo en la costa
occidental de Baja C alifornia f ue reportada por Herrera-Cervantes et al. (2007). Ellos
encuentran una sefal que se propaga hacia el polo en TSMs obtenida de imagenes satelitales.
Esta sefal alcanza la entrada al Golfo de California al final de la primavera y continua a lo largo
de | a c osta oc cidental de B aja C alifornia c on u n pe quefio r etraso. Durazo et al. (2010)
describen su influencia en el extremo sur de la Corriente de California. Ellos observan un
incremento en la salinidad superficial cerca de la costa y mencionan la posible adveccion de
aguas tropicales dentro de un chorro costero hacia el polo. Gonzalez-Rodriguez et al. (2012)
usan imagenes satelitales de M ODIS y modelos de productividad primaria para describir la
variabilidad del Golfo de Ulloa. Estos autores responsabilizan a este flujo costero hacia el polo
por la inhibicién de la productividad en todo el golfo, durante el verano.

Por otra parte, se ha establecido por medio de rastreo satelital que los juveniles de la
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tortuga amarilla (Caretta caretta) se distribuyen a lo largo del Pacifico norte, pero se concentran
en las costas de Baja California Sur, aprovechando la riqueza y abundancia de alimento del
Golfo de Ulloa (Peckham et al., 2 011). Estast ortugas, todas|j uveniles, p ermanecen
alimentandose cerca de la costa hasta que estan listas para reproducirse, aproximadamente a
los 35-50 afios de edad (Peckham et al., 2011). Otros estudios confirman que las tortugas
amarillas se concentran en éste sitio como en ningun otro lugar del Pacifico; debido a esto y
con base en los criterios del instituto nacional de ecologia (INE), el area representa el habitat
critico mas importante en el Pacifico norte para esta poblacién; ademas, segun la ley general

de vida silvestre, la zona califica para area de refugio de la vida silvestre (DOF, 2011).

Desafortunadamente el estatus de | a poblacidén de | a tortuga a marilla presenta una
disminucién drastica en los ultimos afios, los registros mas recientes contabilizaron menos de
2,000 individuos anidando anualmente en las costas de Japdn (Conant et al., 2009), mientras

que reportes locales indican una mortalidad inusual de individuos en las costas del Golfo.

En vista de la importancia de la alta productividad en el Golfo de Ulloa y a la problematica
que se presenta en la poblacion de tortugas amarillas, y aunado a la escasez de estudios sobre
circulacién costera en la zona, el presente estudio propone mejorar el conocimiento en las
variaciones sobre nivel del mar, corrientes superficiales y de la productividad primaria neta en
diferentes escalas de tiempo, principalmente p or medio d e datos de telemetria s atelital y
flotadores de deriva.

Métodos

Area de estudio
El Golfo de Ulloa esta limitado al norte por Punta Eugenia (27- 50.5 N, 115- 5° W), al sur por

Cabo San Lazaro (24- 47.6’ N, 112- 18.3’ W) y al oeste por la isobata de 200 m de
profundidad (Figura 1). El golfo cubre un area de alrededor de 20x103 km?, comparable en
tamano con el otro mar de plataforma, la Bahia de Sebastian Vizcaino, que se encuentra al
norte de Punta Eugenia, en esta misma costa. Para efectos de este estudio, el area de
estudio se definio entre los 110-118° O y los 22-30° N (
Figura 2). Ello con la finalidatd de cubrir el Golfo de Ulloa y las regiones oceanicas

circunvecinas que pudieran tener influencia sobre dicha region. Para el calculo de las series




de tiempo de las variables de anomalias del nivel del mar (ANM), corrientes geostréficas
(GEO) y la productividad primaria neta PPN) se definié un cuadrante entre los 113-114° Oy
los 26-27° N (
Figura 2) y se promediaron todos |los pixeles con informacion valida dentro de dicho

cuadrante para tener un dato a lo largo del tiempo.

Figura 2. Area de estudio, el cuadro en la parte norte del Golfo de Ulloa representa la zona donde se
extrajeron los datos para las series de tiempo de cada variable y se liberaron los flotadores.

Telemetria satelital

Altimetria
En este rubro se utilizaron los datos satelitales para medir las anomalias del nivel del

mar (ANM) del pr oyecto m ulti-satélite S salto-DUACS c orrespondiente al | lamado

programa AVISO (http://www.aviso.oceanobs.com/en/data/product-information/duacs/)

los archivos son globales de nivel 3 y se encuentran en formato NetCDF. Los archivos
presentan las anomalia de nivel de mar respecto del geoide terrestre en centimetros,
en la es cala espacial tienen una resolucion de apr oximadamente 25 k m? por pi xel,
mientras que en la escala temporal se utilizaron compuestos de 7 dias esto para toda

la informacién disponible del programa AVISO, de octubre de 1992 a agosto de 2013.

Los vectores de la corriente geostrofica (GEO) se basan en las mediciones de |a
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topografia dinamica absoluta derivadas del satélite. Se descargd toda la informacion
disponible del programa AVISO con una resolucion en la escala temporal de 7 dias y de
aproximadamente 33 km?2. Los archivos contienen los datos de los dos componentes zonal
y meridional y su resultante representa la velocidad de la corriente superficial, expresado

en centimetros por segundo.

Productividad primaria neta (PPN)
Los datos de PPN no son tomados directamente por el s atélite, sino derivados de

mediciones de clorofila satelital y otras variables del satélite MODIS a 4 km? de resolucion
espacial. Estos datos son el insumo para el modelo de Beherenfeld y Falkowski (1997) y son
generados por el grupo “ocean productivity group” de la universidad estatal de Oregon, E.U.

(http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/), los archivos son globales de nivel 3

y se encuentran en formato HDF. Los archivos presentan la PPN calculada en gramos de
carbono por metro cuadrado por dia (mg C m dia™). La resolucién temporal de los datos fue
de compuestos mensuales para los mapas y compuestos de 8 dias para las series de tiempo,

esto para todo el periodo que abarca la misién, de junio de 2002 a octubre de 2013.

Tanto para el caso de los archivos de altimetria y los de PPN en formato NetCDF y HDF
respectivamente, el nivel 3 significa que son globales y que se encuentran corregidos
atmosféricamente y geo-referenciados. Dichos archivos se leyeron digitalmente de manera
individual seleccionando unicamente la region de interés (

Figura 2), y se construyo una b ase de datos y se calcularon promedios mensuales y

estacionales.

Con los pr omedios mensuales s e g eneraron ¢ ompuestos ¢ limatolégicos, t anto
mensuales como estacionales, esto con la intencidon de representar |los patrones tipicos de

cada una de las variables de forma sindptica.

Para la creacion de las series de tiempo se promedi6 el area mencionada previamente (ver
Figura 2) para obtener un dato menual. A cada serie se le calcularon las anomalias
restando a c ada dato de |la serie de tiempo su media correspondiente. P ara establecer los
limites del intervalo de confianza (1C), donde las fluctuaciones se encuentren dentro de la

variacion normal, se calcul¢ el intervalo de confianza de la desviacion estandard para el rango




de distribucion del 95% de los datos, considerando s6lamente el limite superior (Zar, 2010),

como sigue:

(n—1)s?

1C; cup =
o X«i/z.nq

Donde:
n = numero de observaciones.
s? = variancia.
X2a = El valor de ji cuadrada al nivel a.
a = 0.05 (nivel de significancia).

Para el caso particular de los datos de GEO se calcularon los promedios para cada uno
de los dos componentes (zonal y meridional) de la corriente y d espués d e calcularon | os
vectores resultantes. Todas las series se fueron filtradas mediante el filtro de Lanczos de paso
bajo (Emery y Thomson, 2004) con una ventana equivalente a 3 meses, ello con la intencion
de dejar des tacar principalmente la sefial estacional y obviar sefiales menores de menor
periodo.

Flotadores de deriva superficial
Se descargaron los datos de la base mundial de flotadores de la NOAA (GDP Drifter

Data Assembly Center, http://www.aoml.noaa.gov/phod/dac/dacdata.php) con la intencién de

conocer la circulacion presente en la zona de manera histoérica (1992-2012).

Adicionalmente a lo anterior, y para detecta la circulacion in situ de forma reciente, se
construyeron 5 flotadores s uperficiales de deriva para medir |a velocidad y direccion de la
corriente. A dichos flotadores se les incorporé el sistema de monitoreo por GPS de la compania

SPOT generacion 3 (http://la.findmespot.com/sp/). Los GPS-SOPT3 contenidos dentro de los

flotadores fueron programados para medir posiciones cada hora. Estos flotadores se liberaron
al norte del Golfo de Ulloa, frente a Punta Abreojos, dentro del cuadro mostrado en la Figura 3
el dia 18 de febrero de 2014.



http://www.aoml.noaa.gov/phod/dac/dacdata.php

Figura 3. Ejemplo de flotador de deriva superficial construido para medir la corriente.

Resultados

En vista que | a informacion satelital con la que se construyo la base de datos es de
varios Gigabites de informacion y el numero de imagenes alcanza los varios cientos entre los
compuestos de 8 dias, los mensuales y los estacionales. Para efectos del presente reporte
s6lo se presentan los resultados climatolégicos mensuales y estacionales, sin embargo los

mapas individuales para cada compuesto estan disponibles en una base de datos externa.

Anomalias del nivel del mar (ANM)
En la Figura 4 se presentan los resultados de los mapas climatolégicos mensuales para

las ANM los cuales se presentan en un rango de -10 a 10 cm con respecto del geoide. En la
zona costera se notan dos patrones definidos de a nomalias ne gativas de febrero ajulioy
positivas de agosto a enero. Febrero y julio son los meses en donde las anomalias negativas
son menores con valores menores a 3 cm, mientras que en abril y mayo se presentan las

valores negativos con valores por debajo de los -6 cm. Respecto a las anomalias positivas, los
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meses de enero y julio son los que presentan los valores mas bajos, menores a 2 cm, mientras
qgue los meses de septiembre a noviembre fue donde se presentaron los valores mas altos, por
encima de los 6 cm. El patron anterior deriva de | a adveccion de aguas calidas del sury a
procesos de expansion térmica del agua por las temperaturas de verano y otofio. Se observa
durante noviembre y diciembre comienza a debilitarse el dominio de anomalias positivas y
comienza a cambiar hacia negativas, proceso que se alcanza en el mes de enero, donde se
observa el ultimo remanente de anomalias positivas a lo largo de la costa y dando inicio al

dominio de las anomalias negativas que durara hasta el mes de julio.

Tradicionalmente, | os v alores de  ANM s e han as ociado al as c ondiciones del a
temperatura s uperficial del mar (TSM), en este s entido | as v ariaciones d e | as anomalias
corresponden con los meses en donde se presentan los valores minimos y maximos de TSM
en la zonay que corresponden al sentido de la corriente presente en la regién (Gonzalez-
Rodriguez, et al., 2012).

Figura 4. Climatologias mensuales de anomalias del nivel del mar (ANM) periodo 1992-2013, datos del
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programa AVISO. Los numeros indican el mes climatolégico.

Corrientes geostroficas
Los mapas con la climatologia mensual indican que la velocidad maxima de la corriente

superficial en la zona es de 15 cm s-1, mientras que los valores minimos estan en el orden
de 1 cm s-1 (

Figura 5). De manera general se observa una corriente que fluye paralela a la costa con
direccidén hacia el sur (asociada a | a Corriente de California) de enero a junioy enjulio se
separa de la costa y fluye de forma mas oceanica. Se intensifica a partir de marzo (entre 8 y
13 cm s-1), alcanzando un maximo de abril a mayo (15 cm s-1). Dicha corriente se extiende a
lo largo de la peninsula, debilitandose conforme se mueve al sureste. En junio-julio, en la parte
mas al sur, se nota la presencia de un flujo costero con direccién norte, este flujo se intensifica
y fluye hacia el norte cubriendo toda la regidn del Golfo alcanzando su maxima velocidad en
septiembre y octubre (13 cm s-1). Dicho flujo interactua con la Corriente de California formando
meandros y giros lo que dificulta encontrar patrones claros de circulacion superficial en la zona.
Este flujo con direccidén norte se debilita en el mes de noviembre (10 a 11 cm s-1), pero se
mantiene hasta diciembre (6-10 cm s-1), desapareciendo por completo en enero, cuando la
Corriente de C alifornia c omienza a i ntensificarse en el norte da ndo inicio a es te pa tron

estacional de comportamiento.
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Figura 5. Climatologia mensual de la corriente s uperficial derivada la topografia dinamica absoluta
periodo 1992-2013, datos del programa AVISO. Los numeros indican el mes climatoldgico.

Productividad primaria neta (PPN)
La climatologia mensual de la PPN (Figura 6) muestra que los niveles minimos estan muy

cercanos a 0 mg C m2 dia, en las zonas oceanicas y > 800 mg C m2 dia™ en la zona
costera. Generalmente los procesos de enriquecimiento en la regién obedecen a los
procesos de surgencia derivados de viento paralelo a la costa y que estan asociados a la

presencia de la Corriente de California en los meses de verano, como se vié en la

Figura 5. Generalmente, en la costa, los meses menos productivos son de diciembre a
enero (asociado al flujo tropical con direccion al norte), con niveles de productividad de 700 a
1500 mg C m2 dia™'. A partir de febrero se observa un enriquecimiento de aguas a lo largo de
la costa (~mg C m2 dia™'), que comienza a incrementarse mes con mes, alcanzando valores
de > 4000 mg C m2 dia' de marzo a julio a lo largo de la costa en el Golfo de Ulloa. Estos
altos niveles de PPN comienzan a declinar en agosto y asi continuan hasta el mes de enero,

para comenzar con este patrén estacional. La PPN alcanza su mayor extension meridional
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respecto de la costa durante los meses de mayo y junio, mientras que su menor extension es

en el mes de diciembre.

Figura 6. Climatologia de la productividad primaria neta calculada estimada mediante el modelo de
Beherenfeld y Falkowski (1997), periodo 2002-2013. Los numeros indican el mes climatolégico

Series de tiempo de las anomalias
A continuacion se presentan los resultados de las series. Para efectos del presente

reporte so6lo se presentan y se describen los resultados de las series de | as anomalias. El
objetivo de esto es mostrar las variaciones que se presentaron a lo largo del periodo y que no

corresponden a las variaciones estacionales presentes en la zona.

Corriente superficial
En la Figura 7 se muestra la serie de las anomalias de |a corriente superficial para el

periodode 1992 a 2013. L as barras az ules r epresentan | os v ectores r esultantes de | as
anomalias positivas (corriente con direccion norte) y las verdes las negativas (corriente con

direccién sur). En teoria las barras azules deberian ser siempre positivas, al igual que las
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verdes deberian ser siempre negativas, sin embargo en ambos casos hay ocasiones a lo largo
del periodo donde esto no ocurre. Esto es indicativo de la presencia de fendmenos ambientales
que ocasionaron que los flujos hacia el norte o hacia el sur fluyeron en direccion contraria a la
esperada. Los limites del intervalo de confianza IC fueron de + - 10.45 cm s-', las barras por
encima o debajo de estos limites indican la presencia de eventos extremos que ocasionaron
que los flujos fueran en la direccion c orrespondiente p ero con una intensidad mayoral o
esperado en ese punto en el tiempo. En este sentido, a lo largo de la serie tenemos dos tipos
de efectos en las anomalias, los que provocan que los flujos inviertan su direccion y los que
provocan que los flujos sean mas intensos en la direccidon adecuada. Dos ejemplos claros de
esto se pueden apreciar durante 1997-1998 (intenso) y 2008-2009 (moderado). En 1997 la
presencia del evento El Nifio, observado en dichos afios, contribuy6 a que el flujo hacia el norte
fuera mucho mas intenso y por mas tiempo con anomalias por encima los 25 cm s™', mientras
que en 1998 el evento de La Nina provoco que el flujo hacia el norte no se presentara y en su
lugar hubiera un flujo con direccidn sur. Estos dos mismos eventos, pero con menor intensidad,
se presentaron en 2008 y 2009. El resto de la serie presenta oscilaciones un tanto estacionales
que varian solo en intensidad. En lo que respecta a las anomalias negativas, se observa que
hubo varios eventos que ocasionaron que los flujos hacia el sur fueran mas intensos de lo
norma, esto para los afios 1994, 1995 1998, 2004 y uno excepcionalmente intenso en 2012
con una intensidad cercana a los 20 m s™'. Este ultimo no ha podido asociarse a algun evento

ENSO presente en la zona.
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Figura 7. Serie de tiempo de las anomalias positivas y negativas de |a corriente s uperficial para el
periodo de 1992 a 2013. Las lineas punteadas horizontales representan los | imites del intervalo de
confianza (IC) de las anomalias a lo largo del periodo.

Anomalia de nivel de mar
Las anomalias del nivel de mar muestran generalmente un patrén ciclico, muy apegado

a la estacionalidad (Figura 8). De ello la razén de quitarle el componente estacional mediante
la obtencion de las anomalias mensuales y la aplicacion del filtro. Los limites del IC fueron de
7.71 cm representando los limites que son consideradas parte de la fluctuacién normal de la
serie. En este sentido en 1997, asociado al evento El Nifio, se nota una anomalia positiva muy
intensa (color rojo), cerca del orden de los 20 cm. En los afios 2007 y 2011 se presentaron dos
anomalias negativas (color rojo) poco intensas, menores a los 9 cm. Las barras de color azul
indican los valores que son considerados normales en la variacion de las ANM a lo largo del

periodo de estudio.

Figura 8. Serie de tiempo de las anomalias del nivel de mar para el periodo de 1992 a 2013. Las lineas
punteadas horizontales representan los limites del intervalo de confianza (IC) de las anomalias a lo
largo del periodo. Las puntas de color rojo indican valores fuera de lo normal en el periodo.

Productividad primaria neta
La Figura 9 muestra las anomalias de la PPN, se muestra de manera general que la

productividad pr esenta os cilaciones no m ayores a 500 m g C m-2 dia' con respecto del
promedio, salvo periodos particulares en donde la presencia de fendmenos locales modifica
las variaciones de PPN. Los limites del IC, de + - 955 mg C m dia™, indican la presencia de
variaciones positivas fuera de los limites en 2003, 211 y 2013, y en el sentido negativo en 2007,

2010y 20 11. E nfatizando en los ultimos afos, durante 2010 se presenta una caida en la
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productividad mayor a los 1000 mg C m= dia™!, que se contrasta con un incremento cercano a
los 1500 mg C m*2 dia™! durante el 2011 y a los 1000 mg C m dia™" a principios del 2012, para
presentar a finales de este mismo afio una caida cercana alos 1000 mg C m-2 dia™' que
encuentra un repunte hasta mediados del 2013. En estos afos se ha detectado por medio de
imagenes de temperatura superficial enfriamientos anémalos en kb zona, y pudiera ser la causa
de los valores extremos en las anomalias, pero estos datos no han sido publicados a la fecha

y es necesario hacer mas estudios al respecto.

Figura 9. Serie de tiempo de las anomalias de la productividad primaria neta para el periodo de 2002 a
2013. Las lineas punteadas horizontales representan los limites de la variacién normal de las anomalias
a lo largo del periodo. Las puntas de color rojo indican valores fuera de lo normal en el periodo.

Flotadores de deriva superficial, base mundial

Al consultar los datos la base mundial de flotadores de deriva superficial de la NOAA

(GDP Drifter Data Assembly Center, http://www.aoml.noaa.gov/phod/dac/dacdata.php) para el

periodo comprendido entre 1988 y 2012, se encontro que existen datos de 81 boyas que fueron
liberadas o derivaron dentro de la zona comprendida de los 22 a 30 °N y los -117.5 a -109 °O
(Figura 10). D e es tos 81 flotadores, 2 de el los es tdn en | os | imites del G olfo de U lloa
inmediatamente después de la plataforma continental. El flotador restante es el unico que esta
claramente dentro del Golfo de Ulloa con direccidén hacia el norte en las inmediaciones al norte
de Bahia Magdalena (rectangulo negro, Figura 10), sin embargo se tiene la sospecha de que
la trayectoria de dicha boya no fue una consecuencia de |a circulacién en la zona ya que el
patrén de circulacién no corresponde con el sentido de la corriente para la época del afio (abril)

en q ue s e ubicd dichat rayectoria. A dicionalmente, al h acer u n ac ercamiento s obre | a
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trayectoria de la boya esta presenta un comportamiento muy singular, no correspondiente a
circulacion de corrientes, sino a un efecto que podriamos considerar artificial, lo que nos indica
que el flotador fue “capturado” (tal vez por un pescador) y, por lo tanto, la trayectoria no puede

ser considerada como un patron de circulacion normal dentro del Golfo.

Cabe destacar que el origen de las trayectorias de los flotadores fue fuera del Golfo de
Ulloa y ninguna entro a la parte de la plataforma continental, que es propiamente el golfo. Esta
ausencia d e informacion en la circulacidon d el Golfo de Ulloa (sin considerar |os datos de

telemetria satelital) es lo que hace indispensable la liberacién de flotadores dentro del Golfo.

115°W 110°W

I AnAitnA

Figura 10. Imagen con las rutas s eguidas para todas las boyas de deriva encontradas en la base
mundial de flotadores de la NOAA. Se presentan las observaciones para el periodo de 1988 a 2012. El
cuadro indica la trayectoria de la Unica boya dentro del Golfo de Ulloa.

Flotadores de deriva superficial, datos locales

Se liberaron 5 flotadores de deriva en las inmediaciones de Punta Abreojos al norte del
Golfo de Ulloa (cuadro, en la Figura 2) el dia 18 de febrero de 2014. Desafortunadaménte por
razones t écnicas n o es pecificadas por e | f abricante, | os | ocalizadores G PS SPOT 3
descargaron | as b aterias de forma i nusualmente rapida. E sto o casion6 que | os flotadores
transmitieran datos por pocos dias, entre 3 y 10. En la Figura 11 se muestran las trayectorias

de los 5 flotadores liberados al norte del Golfo de Ulloa, frente a Punta Abreojos.
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Figura 11. Trayectorias recorridas por las 5 boyas de deriva liberadas al norte de Golfo de Ulloa, frente
a Punta Abreojos.

Los datos indican que la corriente predominante enel invierno se dirige claramente hacia
el sur a lo largo de toda la costa (Figura 5). Las corrientes invernales son intesas y alcanzan
valores maximos cercanos a 0.5 m s-'. Cuando el viento es débil la corriente debido a la marea
es dominante y tiene valores tipicos de 0.3 m s-' (aproximadamente 1 km h-'), los valores
minimos fueron de 0.15 m s™'. E sta significa, considerando |la velocidad promedio, que una
particula, sedimentos o cualquier otra cosa flotando sobre la superficie del mar en la costa de
Punta Abreojos tardarian tardarian una hora en recorrer un kildmetro. Sin e mbargo, estos
valores solo son validos para el invierno, en especifico para el mes de febrero y no significan
que se desplazaran en linea recta. Como se puede apreciar en la Figura 5 ninguna de las 5
boyas se desplazé directamente hacia el sur, la 1, 2 y la 4 describieron al menos un giro. La
boya 3 (la que recorrié mayor distancia) describié un desplazamiento en términos netos hacia

el sur, pero en algun momento se dirigid hacia el norte para después volver hacia el sur.

El comportamiento anterior, claramente indica que a pesar de que la corriente y el viento

fluyan en direccion hacia el sur, hay momentos en que la marea u otro aspecto local influye en

19



la velocidad y direccién de los flotadores superficiales.

En la tabla 1 se concentra la informacion de todas las boyas, se incluye informacion del
punto de liberacion, velocidades minimas y maximas (en cm s-1), asi como el numero de dias

en que hubo transmision de datos.

Tabla 1. Datos de las 5 boyas, se incluye la posicion inicial en latitud y longitud, velocidades minimas y

maximas (cm s-1) y nimero de dias de transmision de datos.

No. Flotador Longitud Latitud Vel. Mln_:ma Vel. Ma>_<1|ma Dias
oeste norte (cms™) (cms™)
1 26° 32.798' | 113° 33.201" 16 25 3
2 26° 31.792' | 113° 34.334' 17 50 8
3 26° 30.776' | 113° 34.425' 15 44 10
4 26° 35.391" | 113° 43.466' 18 35 7
5 26° 34.116' | 113° 44.062' 15 30 5

Discusiones

El presente trabajo permite conocer de manera general los patrones de circulacion, nivel
de mar y productividad primaria neta imperantes en la costa occidental de la peninsula de Baja
California Sur. Ello es de gran utilidad sobre todo para establecer patrones tipicos y situaciones
atipicas. E s decir, si se compara |l as climatologias obtenidas con algun periodo reciente o
pasado es pos ible determinar s i ex istieron des viaciones c onsideradas no normales c on
respecto de lo que usualmente sucede.

Los resultados de las climatologias para el caso de la corriente superficial (GEO) son
consistentes con los reportados por Gonzalez-Rodriguez et al. (2012) para la misma zona,
aunque esto autores solo consideraron 5 afios de informacion (2003-2007). E stos mismos
autores hicieron un analisis de componentes harmoénicos para identificar la periodicidad de las
oscilaciones, concluyendo que ésta es dominada por una sefial estacional, es en este sentido
donde identificar anomalias a lo largo del periodo es importante porque indican el efecto de
variaciones inusuales que alteran la circulacion, el nivel del mar y la productividad en la zona.
Respecto a las anomalias, se identificaron dos muy claras en la GEO, una en 1998 y otra en
2012 (Figura 7), la primera también se presento en la serie de las anomalias del nivel de mar
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(ANM) y s e pued e a sociar al ev ento del fenobmenode E | Nifio 199 7-1998 q ue ha sido
ampliamente documentado; debido a | a cobertura temporal de los datos esto no pudo ser
determinado por la serie de productividad primaria neta (PPN). Sin embargo la anomalia de
2012 observada en | a serie de G EO (y no r eflejada en | a serie de ANM) coincide con una
anomalia negativa en la PPN, esto indica que en ese afio hubo un patrén de circulacién local
con ag uas i nusualmente c alidas qu e i nhibiolaP PN en| ar egion del G olfo de U lloa.
Seguramente la baja PPN en 2012 tuvo un efecto en la productividad en toda la zona, pero
eso no puede ser determinado estos datos, es necesario incluir mediciones biolégicas de la
zona para ese periodo de tiempo.

Los datos de PPN son sumamente utiles p orque indican tanto los niveles como |l as
variaciones de la productividad a lo largo del periodo. Al compararla con la GEO se corrobora
que los altos niveles de PPN estan en concordancia cuando el sentido de la corriente es hacia
el ecuador, indicando la presencia de la corriente de California, y que al ser combinada con las
surgencias | ocales ( Gonzalez-Rodriguez et al., 2012) | e proporciona al Golfo de Ulloa las
condiciones ideales para convertirla en una zona de una gran produccion biolégica (Lluch-
Belda, 2000). Cuando eventos, ya sea en la escala locales o de escala temporal mayor a la
estacional se presentan en la zona (de forma individual o combinados) su efecto se refleja en
las ano malias i nusualmente i ntensas y pue den t ener e fectos n egativos como en 2012 o
positivos como en 20 11y 201 3 ( Figura 9). C abe s efalar q ue i dentificar estos eventos e s
sumamente dificil y predecirlos es completamente imposible, por lo que en muchas ocasiones
no es posible explicar las causas en los niveles y las variaciones de productividad de la zona.

Es evidente que la utilizacion de los datos generador por telemetria satelital son de gran
valor y aportan informacion que no es posible obtener por otros medios, sin embargo, aunque
utiles, las imagenes empleadas aqui presentan algunas limitantes, entre la que se destaca que
las imagenes de GEO y ANM presentan una resolucion espacial no muy fina, y que pierden
informacion, particularmente de la corriente, en puntos cercanos a la costa. Esto es de suma
importancia, ya que al comparar los datos de satélite con los datos de las boyas de deriva
(datos medido in situ de 1988 a 2012) los patrones de circulacion son muy semejantes, sin
embargo, y en p articular e n la r egion c ostera, | os d atos in situ no tienen pr acticamente

observaciones (Figura 10). De ahi la importancia de los muestreos in situ dentro del Golfo de
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Ulloa, desafortunadamente los flotadores de deriva empleados para este propdsito tuvieron
muy poco tiempo de vida y proporcionaron datos de pocos dias. Aun asi los datos son valiosos
ya que nos indicaron que la circulacion dentro del Golfo de Ulloa no es completamente lineal
(norte-sur a lo largo de la costa para el caso del invierno), se presentan desviaciones en forma
de giros que dan la apariencia de un comportamiento erratico, pero con un resultado neto de
transportacion hacia el sur, Las velocidades promedio de 0.3 m s™' nos son Utiles para hacer
estimaciones del tiempo que le llevaria a un objeto desplazarse a lo largo del golfo.

Es importante continuar los los experimentos con los flotadores, a la fecha se esta en la
construccion de 5 nuevas boyas que seran liberadas los antes posible. Estas boyas estaran
equipadas con un nuevo sistema de posicionamiento satelital disefiado mas adecuadamente
para cuestiones marinas con una duracion de bateria de hasta un afio y medio, sustituyendo

a los empleados anteriormente.
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1. Mortalidad tortugas caguamas en el Golfo de Ulloa

1.1 Causas de mortalidad

En la ultima década se han reportado y documentado mortandades inusualmente altas
de tortuga amarilla o caguama (Caretta caretta) en la zona conocida como Golfo de Ull6a
(GU), en la costa centro-occidental de Baja California Sur; manifestado por el gran
numero de animales varados en la playa occidental de la Isla Magdalena o playa San
Lazaro. Dicha mortandad se atribuye casi exclusivamente a la interaccidn con
actividades antropogénicas, principalmente pesquerias; aunque puede haber otras
hipotesis probables, como los efectos propios del ambiente. A continuacion se enumeran

las hipétesis que contaron con un mayor acervo documental.

1.1.1 Pesca como la principal causa

A nivel mundial, la pesca incidental es considerada una de las principales amenazas para
las poblaciones de tortugas marinas (Hamann et al., 2010; Wallace et al., 2013); y en
aguas del GU, existe evidencia que soporta la hipétesis de que la pesca incidental es la
principal causa de la mortandad masiva de tortugas caguamas. Lo anterior se basa en
que:
1) En la ultima década se ha observado un gran numero de animales capturados
incidentalmente en artes de pesca en aguas del GU (Nichols, 2003; Koch et al., 2006;
Peckham et al., 2007; Peckham et al., 2008; INAPESCA, 2012).
2) Las caguamas son animales con una dieta generalista-oportunista que suelen
alimentarse de descartes de pesquerias o directamente de las mismas artes de pesca
como se ha observado en aguas del Mediterraneo (Tomas et al., 2001; White, 2004),
en las costas de Uruguay (Estrades et al., 2007) y de Virginia (Seney & Musick, 2007);
en aguas del GU los analisis de contenidos estomacales muestran un cambio en la

ultima década alimentandose de peces normalmente descartados en las pesquerias
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costeras (Peckman et al., 2011), esto sugiere una mayor interaccion de las tortugas y
la pesca.

3) El pico de animales varados muertos, coincide temporalmente con la temporada
de pesca de escama en la region (Peckham et al., 2007; Seminoff et al., 2006; Koch
et al., 2013) y la zona de mayor incidencia de animales varados esta frente a las areas
comunmente utilizadas para la pesca riberefia de escama (Koch et al., 2006).

4) La pesqueria de palangre de altura, fue propuesta como una de las causas de la
elevada mortalidad anormal de finales del 2006, cuando no habia actividad de la
pesca de escama (Peckham et al., 2008).

Existe evidencia que le resta peso a esta hipotesis, como el hecho de que, a pesar de
que las interacciones con la pesca a menudo no resultan en lesiones detectables en los
cadaveres descompuestos (Work & Balazs, 2010), menos del 2% de los todos los
animales varados (frescos o descompuestos) en la GU muestran evidencia fisica de la
interaccién con la pesca (Peckham et al., 2008; Koch et al., 2006). Teniendo en cuenta
lo anterior, también se ha observado la coincidencia temporal y espacial de varamientos
de mamiferos marinos con la pesca de escama, y en este caso el 4% de todos los
animales varados presentaron marcas de interaccidn con pesquerias, pero analizando
unicamente animales frescos (donde es mas factible detectar las marcas) la incidencia
fue de cerca del 14%, la cual se considera como moderada (Mercuri, 2007). Otro punto
a considerar es que, sin cambios en las practicas de pesca o esfuerzo, durante julio del
2012, se observo un incremento del 600% en el numero de animales varados ese mes,
por lo cual resulta dificil sefialar a la pesca como la causa principal de este aumento
desmesurado de la mortalidad. Ademas, en agosto a diciembre del 2013, no se observé
interaccidn entre la pesca de escama y las tortugas (informe interno de este proyecto, no
publicado). Es de destacar que en otras partes del mundo, causas distintas de la pesca
han sido implicadas en eventos de varamientos masivos periddicos (Walsh et al., 2010;

website1; website2). Por ultimo, el cambio de dieta hacia descartes pesqueros no es
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una causa de mortalidad per se; de hecho, se podria argumentar que las actividades

pesqueras aumentan la disponibilidad de alimento para las tortugas.

1.1.2 Enfermedades y/o parasitos como principal causa

El herpes virus ha sido identificado como una posible causas de mortalidad en tortugas
marinas; en ese sentido se han reportado la presencia del herpes virus en tejidos de las
tortugas aparentemente sanos en el GU (Romero et al., 2008). Y mas recientemente se
ha documentado la presencia de fibropapiloma en caguamas en la zona (informe interno
de este proyecto, no publicado). Aunque en analisis hematolégicos recientes (agosto
2013-abril 2014), no se encontraron signos de infeccién (informe interno de este
proyecto, no publicado). Ademas el fibropapilomas es mas comun en tortugas mal
nutridas y la mayoria de los organismos recientemente muestreados presentaron
condiciones adecuadas de nutricion (informe interno de este proyecto, no publicado). En
general, los analisis hematolégicos muestran un estado de salud que va de adecuado a
aceptable, sin signos clinicos evidentes ni sefales de enfermedad (Rossi, 2009; informe
interno de este proyecto, no publicado). Aunque es importante considerar que el numero
de animales y las variaciones en el tipo de analisis no permiten aseverar una condicién

de salud aplicable al total de la poblacion.

1.1.3 Intoxicacién por mareas rojas como causa principal

Eventos de mortalidad masiva de mamiferos, aves y tortugas marinas vinculados a
mareas rojas toxicas, se ha documentado en diferentes partes del mundo (Landsberg et
al., 2009; Walsh et al., 2010). En aguas del GU se han registrado mareas rojas de
Akashiwo sanguinea principalmente en los meses de verano (Garate-Lizarraga et al.,
2001), periodo en el que se produce el mayor numero de varamientos. Las mareas rojas
de Akashiwo sanguinea son comunes en el area de surgencias de la Corriente de

California (Jessup et al., 2009; Xiuning et al., 2011) y se ha relacionado con la mortandad
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masiva de aves marinas en la Bahia de Monterey, sin embargo no se detectaron toxinas
tales como el acido domoico, saxitoxina o brevetoxina en el agua (Jessup et al., 2009).
Con respecto a las causas de muerte de los animales varados en el Golfo de Ulloa, se
ha documentado en tortugas frescas la presencia de lesiones en higado, riidn y
pulmones compatibles con intoxicacion por biotoxinas y/o proliferacion de algas rojas
(Aguirre et al., 2011), aunque es importante considerar que el numero de animales
observados no permiten aseverar que las mareas rojas son la causa principal de la
mortandad masiva de tortugas y de su estacionalidad. Cabe sefialar que recientemente
no hubo muestreos de fitoplancton durante el periodo de mayor mortalidad de tortugas,
ademas de que Akashiwo sanguinea no se ha detectado como causa de muerte en
caguamas en el GU, ni asociada a varamientos de otras especies. Otro punto a
considerar es que no se han reportado la mortalidad masiva de otras especies marinas
o enfermedad humana relacionada a mareas rojas, al igual que no se observaron

tortugas vivas con signos clinicos de intoxicacion en el GU.

1.2 Origen geografico de las tortugas varadas muertas en el Golfo de Ulloa

Cuando una tortuga muere en el mar, ya sea por causas naturales o antropogénicas, su
cadaver puede permanecer dias en el mar a la deriva, a merced del ambiente y de los
carroferos. Estos cadaveres pueden perderse en el mar o varar en las costas debido a
su comportamiento de deriva y a la distancia de la costa donde ocurre el deceso (Crowder
et al., 1995; Epperly et al., 1996; Lewison et al., 2003; Hart et al., 2006; Koch et al., 2013).
Por esa razon, comprender el comportamiento de deriva de los cadaveres es esencial

para entender de donde provienen.

1.2.1 Oceanografia del Golfo de Ulloa (corrientes superficiales)

Las climatologia mensual y estacional para las corrientes superficiales en el GU muestra

que la corriente viene del noroeste (Corriente de California) a principio del ano y
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comienza a intensificarse a partir de Marzo (entre 8 y 13 cm s-1), alcanzando un maximo
alrededor de Abril-Mayo. Dicha corriente se extiende a lo largo de la peninsula,
debilitdndose ligeramente conforme se mueve al sureste. Para Junio-Julio comienza un
flujo de aguas tropicales proveniente del sureste, el cual se intensifica en agosto y
alcanza su flujo maximo (~15 cm s-1) y extensién zonal en septiembre. Dicho flujo
interacciona durante los meses de julio a diciembre con la Corriente de California
formando meandros y giros oceanicos. Este flujo tropical comienza a debilitarse en
octubre (10 a 11 cm s-1), pero se mantiene hasta diciembre (6-10 cm s-1)
desapareciendo por completo en enero cuando comienza a intensificarse nuevamente la

Corriente de California (informe interno de este proyecto, no publicado).

1.2.2 Modelacién deriva de tortugas muertas

Experimentos de deriva de tortugas en aguas del GU utilizando naranjas como cuerpos
de deriva indican que el lugar donde las tortugas mueren podria coincidir con las zonas
de pesca de escama, por lo que la distribucién de los animales varados en la region
refleja su distribucion en la zona asi como las zonas de pesca (Koch et al., 2013).
Mientras que modelos de circulacion oceanica y de deriva acoplados, junto con datos de
experimentos de deriva con boyas, indican que un animal varado muerto en Punta San
Lazaro puede provenir de una zona diferente a las utilizadas por la pesqueria riverefia

de escama (> 50% de probabilidad) (informe interno de este proyecto, no publicado).

Cabe senalar que los trabajos donde se aproxima el comportamiento de deriva de los
cadaveres son escasos (ej. Hart et al., 2006; Koch et al., 2013), y solo se tienen en cuenta
la deriva superficial de los organismos, asumiendo que los mismos se comportaran como
boyas oceanograficas u objetos cuya masa corporal o tamano dista mucho del de una
tortuga; ademas, no se tienen en cuenta la deriva profunda de los mismos, ya que se ha
observado con marcas de satélite que una tortuga muerta puede permanecer bajo el
agua unos 13 dias y ser arrastrada por las corrientes profundas unos 500 km hasta volver
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a superficie debido a su estado de descomposicidén (Epperly et al., 1996), por lo que es
de suma importancia no solo considerar la deriva profunda sino también los tiempos de

descomposicidn de los cadaveres

2. Biologia y ecologia de caguamas

2.1 Atributos poblacionales

Conocer los atributos poblacionales de la especie es esencial para dimensionar el
impacto de la mortandad observada en el GU. Solo entendiendo la dinamica de la
poblacién nos permitird encontrar la mejor solucién, tanto social como medioambiental,
a la problematica que involucra a los pescadores riverefios de escama y la supervivencia

de la poblacion del Pacifico Norte de la tortuga caguama.

2.1.1 Incertidumbre abundancia regional de juveniles

A pesar del esfuerzo y los estudios realizados en los ultimos afos, no se sabe con certeza
el numero aproximado de juveniles que utilizan el Golfo de Ulloa y areas oceanicas
adyacentes. Los unicos estudios realizados encaminados a contestar esa pregunta son
el de Villanueva (1991), con censos realizados desde embarcaciones menores en los
afos ochentas y el de Seminoff et al. (2006) con vuelos aéreos durante la pasada
década. Ambos coinciden en las magnitudes: el primero estima unos 10,000 animales
en el area y el segundo entre 5,000 y 15,000. Si se considera su comportamiento diurno
en superficie (50-80% del tiempo) la poblacién de juveniles en aguas del Golfo de Ulloa
rondaria entre los 7,000 y 30,000 animales (Peckham et al., 2008). Sin embargo, hay
ciertos hechos que ponen en duda las estimaciones anteriormente mencionadas como
por ejemplo: 1) si consideramos la tasa anual de mortalidad calculada (2,250
tortugas/ano), en los ultimos 10 afios se habrian muerto cerca de 22,500 animales (75%

del maximo poblacional estimado) y, contrario a lo esperado, lejos de disminuir los
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varamientos y la captura incidental, estos aumentaron en el 2012 hasta en un 600% con
respecto a la década pasada; y 2) el registro reciente de por lo menos 100 caguamas en
las costas de Sinaloa (Zavala-Norzagaray et al., 2013), lo que podria ser interpretado
como una expansion de la poblacion. Por lo anterior, urge re-evaluar los numeros
poblacionales de los juveniles en el area del Golfo de Ulloa y zona oceanica adyacente,
para tener un panorama mas amplio de los efectos de la captura incidental observada en

la regiéon del GU.

2.1.2 Incertidumbre cambios estacionales en su distribucién

Si bien se observa una estacionalidad bien marcada en los varamientos y en las capturas
incidentales (mas abundantes en los meses calidos del afio), no hay una idea muy clara
de lo que ocurre con las tortugas en la parte fria del afio. No se sabe si se quedan todo
el afio sobre la plataforma, o tienen incursiones oceanicas en busca de alimento a la
zona del sistema frontal de Baja California, lo que comprenderia un circuito migratorio
costa-océano. Cabe mencionar que se han observado movimientos migratorios en
juveniles de caguamas en el Pacifico Norte y en las costas del Peru (Polovina et al.,
2004; Mangel et al., 2011), por lo que no se descarta que aqui suceda lo mismo. Otro
aspecto fuertemente relacionado con la estacionalidad es su alimentacion; al respecto
se sabe que comen langostilla como principal item en su dieta, aunque no queda claro
de que estadio en el desarrollo de la langostilla se alimentan y por ende, en que porcion

de la columna de agua lo estan haciendo (superficie o bentos).

2.1.3 Incertidumbre ciclo de vida

Con respecto a la identidad poblacional, aun existe una gran incertidumbre sobre la
relacion entre los adultos reproductores, los juveniles del Pacifico Norte (PN) y los
juveniles de las aguas costeras de la peninsula de Baja California (BC). Si bien todos

pertenecen a la misma poblacion (todos nacen en Japon), no se tiene bien claro el circuito
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migratorio durante su ciclo de vida, al respecto no se sabe si: 1) el PN y la BC son parte
del mismo circuito migratorio con BC siendo la parte final del mismo, donde los juveniles
presentan el cambio de un modo de vida pelagica a una bento-pelagica; 2) son dos
circuitos diferentes, con juveniles explotando un ecosistema pobre (PN) y por ende mas
vulnerables y otros con ventaja al aprovechar un ecosistema costero de surgencias de
los mas productivos del mundo (BC); o bien 3) la no existencia de un patrén definido,
donde el azar de estar entre 15 y 30 afos en el mar los lleva o retienen en uno u otro
destino. Definitivamente el entendimiento de este circuito migratorio, es fundamental para
comprender el papel de la BC dentro del mismo y disefar estrategias de conservacion,
que reduzcan de forma importante las amenazas sin afectar en demasia la actividad

pesquera y el bienestar social de los habitantes de la region.

2.2 Cambios en la alimentacién

Con respecto a la alimentacién, llama la atencion el cambio de la dieta en los ultimos
afos, pasando de comer unicamente langostilla a una dieta mas variada donde se
incluyen peces descartados por la pesqueria (Peckham et al., 2011). Es importante
entender el porqué de ese cambio, ya que nos puede dar luz sobre el porqué las
caguamas se alimentan de los descartes o de los mismos artes de pesca, con el
consiguiente riesgo de quedar atrapadas; y si dicha estrategia es por necesidad
(disminucion del alimento por cambios en el ambiente) o por oportunismo (facil acceso
al alimento). Tampoco se sabe si el buscar comida en los artes de pesca, es un habito
que ha adquirido toda la poblacién de juveniles de Baja California, o bien es solo una
porcion de estos. Comprender lo anterior nos daria una idea sobre si los animales
marcados con dispositivos satelitales, nos muestran las areas que utilizan habitualmente
todas las tortugas, o sélo aquellas areas que utilizan las tortugas que adquirieron el habito

de alimentarse de los artes de pesca.

3. Modificacion artes de pesca para reducir la captura incidental
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Los estudios sobre la modificacion en los artes de pesca o el modo de operarlos
son de vital importancia si se quiere reducir la captura incidental de tortugas y mantener
la viabilidad econdmica de las pesquerias. Con respecto a lo anterior, cabe senalar que
en general hay una falta de resultados concluyentes en ensayos con redes y palangres,
debido al tamafo relativamente pequefo de réplicas. Esto ultimo evidenciaria la
necesidad de mejorar la coordinacion y la comunicacion, entre el pequefio numero de
profesionales involucrados en esta relativamente nueva area de investigacion (Gilman et
al., 2009). En Palangres, las técnicas evaluadas incluyen el cambio en el disefio de los
anzuelos, cambios en la profundidad y horarios de operacién y reposo de los palangres,
asi como el cambio en la carnada utilizada o la tincién de la misma (Watson et al., 2005;
Sales et al., 2010; Bolten et al., 2002; Swimmer et al., 2005; Gilman et al., 2006; Serafy
et al., 2012). Con respecto a la modificacion del disefio de las redes de enmalle, se han
llevado a cabo pocos trabajos para identificar aquellos disefios que reducen
efectivamente las tasas de captura de tortugas marinas (Brown & Price, 2005; Price &
Van Salisbury, 2007). También se presenta como opcion regular o controlar el esfuerzo
de forma temporal, espacial o una conjuncién de ambos por parte de las autoridades, o
técnicas mas novedosas basadas en el autocontrol de la pesqueria, que involucra la
utilizacién de radios por parte de los pescadores y de los puertos de descarga, para
armar una red de comunicacion en tiempo real que emita un aviso de las zonas
conflictivas, para de esta forma implementar vedas espaciales de corta duracién temporal
(Alfaro-Shigueto et al., 2012).

En el Golfo de Ulloa las acciones emprendidas por parte de los grupos técnicos de las
organizaciones de la sociedad civil y de los mismos pescadores, consistieron en una
serie de ensayos con artes de pesca modificados, encaminados a reducir la captura
incidental de tortugas y afectar la captura comercial lo menos posible, de manera que las

medidas a tomar tuvieran una viabilidad tanto de conservacién como econdmica. Las
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acciones se centraron principalmente en la modificacién de las redes de enmalle de
fondo asi como la implementacion de luces o figuras de depredadores en las mismas,
también se evalud la captura incidental de tortugas en tres rangos de profundidad tanto
para redes como para palangres (Maldonado et al., 2006; Gaos et al., 2009; Wang et al.,
2010; INAPESCA, 2012). Los resultados obtenidos son preliminares, y para poder
implementar algunas de las alternativas hacen falta trabajos adicionales con mas replicas
y con otras variantes. Otras acciones emprendidas contemplaron la implementacion de
un programa de reconversion pesquera, basado en la revaloracion del producto local en
el mercado, especificamente promoviendo la sustitucion de redes para la pesca de
escama con anzuelos, con la finalidad de obtener un pescado de mejor calidad, llevando
a cero la captura incidental de tortugas y aumentando la sustentabilidad de las
pesquerias. Estos logros se han visto reflejados en una disminucion considerable de la
frecuencia de varamientos en Playa San Lazaro que en el 2010 fue 66% menor que el
promedio interanual de 2003-2009 (GTC-CONABIO, 2012).
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http://www.marn.gob.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=1937:ma
rea-roja-en-altamar-causa-muerte-masiva-de-tortugas-marinas&catid=1:noticias-
ciudadano&Iltemid=227

2) Comunicado de prensa de la Wildlife Conservation Society (WCS) sobre el evento de
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Comunicado técnico: resultados del ejercicio de levantamiento de
percepcion por expertos respecto de las hipétesis de mortandad masiva
de tortugas en el Golfo de Ulloa, BCS.

Responsable: Salvador E. Lluch-Cota

Como un ejercicio académico para facilitar las discusiones en el taller de expertos
con el que culminara el proyecto, se intenté un levantamiento de opinion sobre las
hipdtesis existentes entre un grupo internacional de expertos. En secuencia, el intento

incluyo:

a) la elaboracion de una tabla que integrara en grupos generales las hipétesis de

mortalidad, de acuerdo a la informacién publicada disponible (anexo 1).

b) la identificacidn de potenciales participantes, con el criterio de que tuvieran
publicaciones relevantes al tema y pertenecieran a una institucion de investigacién o
administracién de recursos. Se realizé un esfuerzo especial en tratar de cubrir un

espectro amplio de especialidades:

Alan Zavala Norzagaray anorzaga@ipn.mx CIIDIR-IPN
Amaury Cordero Tapia acordero@cibnor.mx CIBNOR
Armando Trasvifia trasvi@cicese.mx CICESE
Brendan Godley b.j.godley@exeter.ac.uk Exter Univ
Brian Stacy Brian.Stacy@noaa.gov NOAA
Francisco Arreguin Sanchez farregui@ipn.mx CICIMAR-IPN
Hoyt Peckham hoyt@biology.ucsc.edu University CA
Jeff Polovina jeffrey.polovina@noaa.gov NOAA

Jeff Seminoff jeffrey.seminoff@noaa.gov NOAA

Laura Sarti Isarti@conanp.gob.mx CONANP

Octavio Pérez Luzardo operez@dcc.ulpgc.es UPGC

Mariana Fuentes
Mark Hamann
Monica Lara-Uc
Pablo del Monte Luna
Rafael Riosmena
René Rosiles Martinez

mariana.fuentes@jcu.edu.au

mark.hamann@jcu.edu.au
mlara@uabcs.mx
pdelmontel@ipn.mx
riosmena@uabcs.mx

rosiles@servidor.unam.mx

Jame Cook Univ
Jame Cook Univ
UABCS
CICIMAR-IPN
UABCS

UNAM
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Todd Jones todd.jones@noaa.gov NOAA

Victor Gobmez Mufioz vgomez@ipn.mx CICIMAR-IPN
Rita Patricio R.Patricio@exeter.ac.uk Exter Univ
Milani Chaloupka m.chaloupka@ug.edu.au Univ Queensland
Mauricio Ramirez mramirr@ipn.mx CICIMAR-IPN
Raul Martinez Rincén raul.martinez.rincon@gmail.com CIBNOR

c) El envio de la tabla a los especialistas identificados con una carta que explicaba
el proceso, incluyendo una ventana de tiempo para que sugirieran adecuaciones a la
tabla. Se les proporcion6 acceso a los documentos clave de la tabla a los que tuvimos

acceso en el momento:

1) Peckham SH, Maldonado-Diaz D, Koch V, Mancini A, Gaos A, Tinker MT, Nichols WJ (2008) High mortality
of loggerhead turtles due to bycatch, human consumption and strandings at Baja California Sur,
Mexico, 2003 to 2007. Endang Species Res 5:171-183.

2) Comunicado técnico interno: Observaciones de campo sobre deteccion de tortugas. Dra. Ménica Lara
(UABCS).

3) Peckham SH, Maldonado-Diaz D, Walli A, Ruiz G, Nichols WJ, Crowder LB (2007) Small-scale fisheries
bycatch jeopardizes endangered Pacific loggerhead turtles. PLoS ONE 2:e1041

4) Koch V, Peckham H, Mancini A, Eguchi T (2013) Estimating At-Sea Mortality of Marine Turtles from
Stranding  Frequencies and  Drifter ~ Experiments.  PLoS-ONE  8(2):  e56776.
doi:10.1371/journal.pone.0056776

5) Seminoff JA, Peckham SH, Eguchi T, Sarti-Martinez A, Rangel-Acevedo R, Forney KA, Nichols WJ (2006)
Loggerhead turtle density and abundance along the Pacific coast of the Baja California peninsula,
Mexico. In: Frick M, Panagopoul A, Rees AF, Williams K (eds) Book of Abstracts. Twenty Sixth
Annual Symposium on Sea Turtle Biology and Conservation. International Sea Turtle Society,
Athens, p 321

6) Mercuri M (2007) Varamientos de mamiferos marinos en Isla Magdalena, BCS México y su relacion con
factores fisicos y bioldgicos. Tesis de Maestria, La Paz: Instituto Politécnico Nacional-CICIMAR. 125
p.

7) Wallace BP, Kot C, DiMatteo AD, Lee T, Crowder L, & RL Lewison. 2013. Impacts of fisheries bycatch on
marine turtle populations worldwide: toward conservation and research priorities. Ecosphere 4(3): 1-
49

8) Informe PROCER Mauricio Ramirez (NO SE SUBIO)

9) Informe interno preliminar del proyecto: Oceanografia satelital y seguimiento de cuerpos de deriva.

10) Informe interno preliminar del proyecto: Uso de modelos de circulacion y deriva para explorar el posible
origen de particular varadas en Cabo San Lazaro, con aplicacion al analisis de mortandades masivas
de tortuga caretta caretta.

11) Comunicado de prensa del Ministerio de Medio Ambiente y recursos Naturales del El Salvador sobre el
evento de septiembre octubre 2013 en El Salvador:
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ANEXO IX. Ejercicio de consulta con expertos

http://www.marn.gob.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=1937:marearoja- en-
altamar-causa-muerte-masiva-de-tortugas-marinas&catid=1:noticiasciudadanoé& ltemid=227

12) Comunicado de prensa de la Wildlife Conservation Society (WCS) sobre el evento de 2006 en El
Salvador: http://www.eurekalert.org/pub_releases/2006-03/wcs-rtc032306.php

13) Walsh, C.J., S. Leggett, B. Carter, C. Colle (2010) Effects of brevetoxin exposure on the immune system
of loggergead sea turtles. Aquatic toxicology 97: 293-303.

14) Aguirre, AA, H Peckham, | Stasiak, S Hayhurst, V de la Toba, A Zavala-Norzagaray, N Rossi, and TR
Spraker (2011) Baseline health parameters of clinically healthy and pathological evaluation of
stranded pacific loggerhead turtles (Caretta caretta) impacted by small-scale fisheries in Baja
California Sur, Mexico. 31st Annual Symposium on Sea Turtle Biology and Conservation: The Next
Generation of Research and Conservation, 12-15 April, San Diego, California.

15) Garate-Lizarraga, I.; Hernandez-Orozco, M. L.; Band-Schmidt, C.; Serrano-Casillas, G. (2001) Red tides
along the coasts of Baja California Sur, México (1984 to 2001). Oceanides 16(2): 127-134.

16) Landsberg JH, Flewelling LJ and J. Naar (2009) Karenia brevis red tides, brevetoxins in the food web,
and impacts on natural resources: Decadal advancements. Harmful Algae 8: 598-607

17) Romero V, LD Soriano, AL Sandoval, J Bravo, L Aguilar, H Peckam, M Olivera, M Harfush, HM Zepeda-
Lopez and AA Aguirre. (2008). Sea turtle fibropapillomatosis in Mexico: Is it a viral etiology?
Proceedings of the Twenty-Eight Annual Symposium on Sea Turtle Biology and Conservation. 18-
26 January, Loreto, Baja California, Mexico, no. 42. (check page 27)

A18) Comunicado técnico interno: Observaciones de campo Dra. Ménica Lara (UABCS).

A19) Comunicado técnico interno: Observaciones de campo Dr. Amaury Pérez (CIBNOR)

A20) Comunicado técnico interno: Andlisis de quimica sanguinea Dr. Amaury Pérez (CIBNOR)

A21) Informe de actividades del proyecto diciembre 2013. Ver anexo 1.

d) Se recibieron comentarios a la tabla de hipotesis y se realizé6 un segundo
ejercicio de armonizar dichos comentarios e integrarlos en hipotesis generales. La lista

de referencias clave aumento y se filtraron de la tabla aquellas hipétesis para las que no

se sugirieron evidencias (referencias) por parte de los expertos.

e) Se formuld un cuestionario para calificar en una escala de nueve el grado en el
que el experto consideraba que cada pieza de evidencia soportaba la hipétesis general,
si consideraban que las referencias proporcionadas soportaban la evidencia sugerida, si
conocian la bibliografia o podian sugerir otras referencias y se les solicitdé que asignaran
un valor de jerarquia a cada pieza de evidencia como clave para soportar cada una de
las hipétesis. En el disefio de las hipotesis se manejaron evidencias tanto para soportar
como para rechazarlas (anexo 2; se presentan el formato tal como se envid y el listado

de evidencias para facilitar la lectura).

19



ANEXO IX. Ejercicio de consulta con expertos

f) Se solicitaron los cuestionarios respondidos con la esperanza de utilizarlos para
evidenciar consenso entre los expertos, identificar aquellas evidencias que podian ser
mas controversiales y para integrar un diagnéstico de la percepciéon que pudiera
ofrecerse a los asistentes del taller de trabajo al cierre del proyecto.

Desafortunadamente, el resultado del ejercicio es incompleto, toda vez que se
lograron muy pocas respuestas al cuestionario, lo que compromete la calidad del analisis.
Cabe reconocer que se tuvo poco tiempo para este ejercicio, que la capacidad de
convocatoria fue claramente insuficiente y que existe una apatia o reserva por parte de
diversos investigadores para integrarse a un esfuerzo de esta naturaleza. De 23 expertos
invitados, respondieron tener interés en participar unicamente 13, seis realizaron
comentarios a la primera version de la tabla y de estos solo tres respondieron el
cuestionario. Resaltan dos casos de investigadores con buena disposicion y participacion
activa, que no quisieron responder el cuestionario por considerar que no habia capturado
adecuadamente sus observaciones. Desafortunadamente el tiempo no permitié extender

el ejercicio y trabajar mas cercanamente a ellos para contrarrestar dicha situacion.

Ante los resultados obtenidos, se decidi6 abandonar el ejercicio y proporcionar
como insumo para el taller la segunda version de la tabla, junto con los comentarios que
realizaron los investigadores entre la primera y la segunda version de la misma (anexo
3), a fin de perder la menor cantidad posible de informacién y aprovechar al menos

parcialmente el esfuerzo invertido en este ejercicio.

Queda a disposicion de la coordinacion del Proyecto toda la documentacion

asociada.
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Tabla preliminar. Le rogamos revisar que se encuentren todas las hipdtesis que cuenten con algun

tipo de evidencia formal. Igualmente, le pedimos que de existir evidencias basadas en documentos

formales diferentes a las aqui contenidas, nos apoye con el parrafo y el documento

correspondiente. Le recordamos que estaremos integrando esta informacion (incluyendo sus

comentarios) el viernes 9 proximo. Una vez mas gracias por su apoyo.

Preliminar table. We are asking you to check that all the hypotheses for which formal evidence

exists is included here. Also, that in case you detect that we are missing important, document-

based evidence for any of the hypotheses, we would appreciate the reference and a small

explanatory paragraph. We remind you that we will be integrating the definitive table (including

your comments) by the next Friday 9th. Once again, thanks for your cooperation.

Hipétesis / A favor/ Supporting En contra / Against

Hypothses

Pesca/ En décadas anteriores se ha observado elevado | Menos del 2% de los animales varados (frescos o en estado
Fisheries nimero de animales capturados incidentalmente en | de descomposicion) en el GU presentan marcas de

redes en aguas del GU (Al). / There are observations
from previous decades, of large number of animals
incidentally caught in nets in the GU (A1 ).

Evidencias de contenidos estomacales indican que la
dieta se ha modificado, de principalmente langostilla
en décadas anteriores, a peces tipicos de descarte, lo
que sugiere una mayor interaccidn de las tortugas con
la pesca (Al) / Evidence from stomach contents
analyses indicate that diet has changed, from mainly
pelagic red crab in previous decades to fish that is
typically discarded in coastal fisheries, suggesting
increased interaction of turtles and fisheries ( A1).

Dentro del afio, picos de varamientos de tortugas en el
coinciden con la temporada de pesca de escama y con
los niveles mayores de productividad primaria (A3),
(A1), (A4d), (A5). También coinciden los varamientos de
mamiferos marinos (A6). / Seasonally, turtle
strandings frequency peaks temporally matches the
fishing season and the highest levels of primary
productivity (A3) , (A1) , (A4) , (A5). Strandings of
marine mammals also match (A6).

Pruebas con cuerpos de deriva indican que la zona de
muerte de las tortugas, al iniciar la deriva, podria
coincidir con zonas de pesca (A4), (A10). Para los
varamientos andémalos del 2006 (en un mes vararon
mds animales que en un afio), se ha propuesto como
posible causa la pesca de altura con palangre (A1) /
Driftters experiments indicate that the location where
turtles die before start drifting could match fishing
areas (A4), (A10). For the abnormal stranding in 2006
offshore longline fishing has been proposed as one
potential cause (Al).

A nivel mundial la pesca incidental es considerada una
de las principales amenazas para las poblaciones de
tortugas marinas (A7) / Globally, bycatch is considered
one of the main threats to marine turtle populations

interaccion con pesquerias (A1), (A4) / Less than 2% of all
(fresh or decomposed) stranded animals in the GU show
physical evidence of interaction with fisheries (A1), (A4).

En mamiferos marinos se ha encontrado alrededor del 4%
de animales varados (frescos o en estado de
descomposicion) con marcas de interaccion con
pesquerias. Analizando Unicamente animales frescos,
donde es mas factible detectar las marcas, la incidencia fue
de alrededor del 14% (A6) / In marine mammals, about 4%
of stranded animals (fresh or decomposed) show physical
evidence of interaction with fisheries. Analyzing only fresh
animals, where it is more feasible to detect the marks, the
incidence was close to 14% (A6).

De agosto a diciembre del 2013 se monitorearon
actividades de pesca en el Golfo de Ulloa, y en ningln caso
se registro interaccidn con tortugas (A8) / From August to
December 2013 coastal fishing was monitored in the GU,
yielding 0 reports of interactions with turtles (A8).

Modelos de circulacidon/deriva, asi como observacién de
cuerpos de deriva plantados in situ, indican que un cadaver
en contrado en Punta San Lazaro, de dos dias o0 mas a la
deriva puede provenir de zonas diferentes a las de pesca de
escama (50% o mas de probabilidades) (A9), (A10) / Ocean
circulation models and coupled drift models, together with
real drifters tracking experiments, indicate that a drifting
death animal found in Punta San Ldzaro may come from a
different zone than those used by the fisheries (>50%
probability) (A9), (A10).

Se ha documentado que para eventos similares de
varamientos masivos en otras partes del mundo, la pesca
no es la principal causa de muerte comprobada (A11),
(A12), (A13) / It has been documented that for mass
strandings in other parts of the world, fishing is not the
main cause of death (A11), (A12), (A13).




Do you consider the evidence supports the Do you consider the provided references support [l Do you know the [l Do you know other references supporting [l Priority number
hypothesis the evidence? references the evidence within this category

(please do not repeat

Please include :
among lines)

Fully
Fully

Comments

Not at all
No
Y
No
Yes

Not at all

(Observations during the 2005-2007 period detected large number of 107

animals incidentally caught in nets in the Gulf of Ulloa (Peckham et al.,
2008). Loggerhead sea turtle bycatch of alarmingly high levels has been
directly observed at the Gulf of Ulloa in bottom set nets in the region
and reported in peer-reviewed academic studies, well beyond the single
reference provided here, including, Nichols 2003; Koch et al. 2006;
Peckham et al 2007.

107

Loggerhead istic, generalist d are known to
consume fish as fisheries discards and directly from fishing gear (shoop
& Ruckdeschel, 1982; Tomas et al. 2001). Evidence from stomach
contents analyses indicate that diet has changed, from mainly pelagic
red crab in previous decades to demersal predator fishes of no
commercial value, typically discarded in coastal fisheries. This suggests
increased interaction of turtles and fisheries (Peckman et al., 2011).

Seasonally, turtle strandings frequency peaks temporally matches the Tt07
fishing season and the highest levels of primary productivity (Peckham
et al., 2007; Seminoff et al., 2006 Wingfield et al., 2011; Koch et al.

013).
Driftters experiments indicate that the location where turtles die before Tto7
start drifting could match fishing areas (Koch et al,, 2013). The
distribution of dead turtles in the region reflects their natural
distribution in the area and also the predominant fishing grounds (Kock
t al.. 2006)

isheries cause the mass mortality

Loggerheads make up to 85% of the carcasses encountered at Playa San 107

Lazaro, an oceanic beach on the outside of Magdalena Bay, and in the
two northernmost communities (Lopez Mateos and Santo Domingo),
where people fish mostly in the Pacific (Koch et al., 2006).

For the abnormal stranding in 2006 offshore longline
proposed as one potential cause (Peckham et al., 2008).

hing has been Tto7

Globally, bycatch is considered one of the main threats to marine turtle 1t07
(Hamann et al., 2010; Wallace etal., 2013

Even when interactions with fisheries net often do not result in o7

detectable injuries in sea turtles, and injuries in turtles caught by hook
and line can be similarly difficult to detect, especially in decomposed
carcasses (Work & Balazs, 2010), less than 2% of al (fresh or
decomposed) stranded animals in the GU show physical evidence of
interaction with fisheries (Peckham et al., 2008; Koch et al. 2006)

Strandings of marine mammals occurs at fishing season and the highest 1to7

levels of primary productivity, but only about 4% of stranded animals
(fresh or decomposed) showed physical evidence of interaction with
fisheries. Analyzing only fresh animals, where it is more feasible to
detect the marks, the incidence was close to 14% (Mercuri 2007).

From August to December 2013 coastal fishing (Botton set nets and long 1to7
line) was monitored in the GU, yielding 0 reports of interactions with
turtles (Ramirez-Rodriguez tech. rep. 2014).

During July 2012, 483 loggerhead turtles stranded along the 43km index Tto7
shoreline of Playa San Lazaro that borders the hotspot, representing a
600% increase over the alarming interannual average of 78 loggerheads
stranded there each July since 2003, with no change in fishing practices
or effort,

o
Ocean circulation models and coupled drift models, together with real Tto7
drifters tracking experiments, indicate that a drifting death animal
found in Punta San Lazaro may come from a different zone than those
used by the fisheries (>50% probability) (This project's internal reports,

Fisheries do not cause the mass mortality

Causes other than fisheries have been implicated in previous mass Tto7
stranding events in other parts of the world (Walsh et al. 2010;
website1; website2).

Diet change towards discharged fishes is not a mortality cause per se; in T7
fact one could argue that fisheries increase food availability for marine

turtles.

[There are reports of stranded fresh animals showing evidences of Ttod

intoxication due to harmful phytoplancton. The meeting abstract by
Aguirre et al (2011) reports "a subset of the 12 turtles stranded in fresh
conditions that were subjected to full histopathological examination
revealed liver, renal and lung lesions compatible to biotoxin poisoning
and/or red algal bloom. Further testing is required to determine if
domoic acid or similar biotoxin is involved in exacerbating loggerhead

trandings"

3
[The presence of domoic acid in Magdalena Bay was suggested in 1994 1o

(Ochoa, et al., 1997), and identified in Cabo san Lucas as the cause of
[mortality of pelicans eating mackerel (Scomber japonicus) that ingested
Pseudo-nitszchia diatoms (Sierra et al., 1997).

7
Phytoplankton blooms in the Gulf of Ulloa occur in the summer months, e
when the highest number of strandings occur (Gérate-Lizrraga et al.,
2001). A red tide caused by Akashiwo sanguinea was coincident with
widespread seabird mortality across fourteen different species of birds
in November-December 2007 in Northeastern Monterey Bay, California.
Plankton samples showed A. sanguinea as the dominant flagellate in the
bloom. Affected birds accumulated a proteinaceous material on their
feathers, causing a loss in the natural water repellency. However no
toxins, such as domoic acid, saxitoxin or brevetoxin was detected in the
water. It was the first documented case of its tide causing harm to birds
(Jessup et al., 2009). Blooms of this species are common in the
upwelling area of the California Current, for example another bloom
was reported in the Oregon’s coast in 2009 (Xiuning et al 2011)

HAB cause mass mortality

Events of mass mortalities linked to HABS have been reported for Toa
different parts of the World (websites 1, 2; Walsh et al 2010), as well as
for other marine amniots (Landsberg et al, 2009

There was no sampling of phytoplankton during the period of highest Ttoa
mortalities. Sampling efforts during the 2013-2014 winter revealed no
presence of major blooms o toxic species.

|Akashiwo sanguinea has not been detected as cause of death in the Ttoa
loggerhead turtle at the GU, nor associated with strandings.

Ttod
No live turtles with clinical signs of intoxication were observed, which ©

has been a feature of well-studied sea turtle mass strandings attributed
or suspected to be caused by biotoxins (Fauquier et al., 2013).

mortality

No concurrent mass mortality of other marine life or human iliness have Ttod

been reported with these mass loggerhead strandings in Mexcio,

Effects on other animals have been concurrent findings in previous

saxitoxin-associated mortality events (saxitoxin is one of the
Diotoxin: in this region),

HAB do not cause mass

[The presence of herpesvirus in apparently healthy turtles tissues has
been reported for the GU (Romero et al., 2008). Recent samples from
August 2013 to April 2014 indicate Fibropapilloma in Caretta caretta in
the area (This project, unpublished)

Parasites/illness
cause mass
mortall

Blood analyses from organisms sampled recently (August 2013 to Apri Torz
2014) indicate no signs of infection or intoxication (This project,

Tor2
Fibropapilomas are more likely to result in badly nourished turtles due
to impediments to feeding. Most of the recently sampled organisms
show adequate nutritional condition (This project, unpublished).

mass mortality

Parasites/illness
do not cause

Eliminated hypotheses due to lack of supporting evidences
Please indicate if you have supporting evidence for the second round
Starvation

Thermal limits
Heavy metals




Hypotheses and supporting evidence (columns 1 and 2 from the survey
form)

Fisheries cause the mass mortality

Observations during the 2005-2007 period detected large number of animals incidentally
caught in nets in the Gulf of Ulloa (Peckham et al., 2008). Loggerhead sea turtle bycatch
of alarmingly high levels has been directly observed at the Gulf of Ulloa in bottom set nets
in the region and reported in peer-reviewed academic studies, well beyond the single
reference provided here, including, Nichols 2003; Koch et al. 2006; Peckham et al 2007.

Loggerheads are opportunistic, generalist foragers and are known to consume fish as
fisheries discards and directly from fishing gear (Shoop & Ruckdeschel, 1982; Tomas et al.
2001). Evidence from stomach contents analyses indicate that diet has changed, from
mainly pelagic red crab in previous decades to demersal predator fishes of no commercial
value, typically discarded in coastal fisheries. This suggests increased interaction of turtles
and fisheries (Peckman et al., 2011).

Seasonally, turtle strandings frequency peaks temporally matches the fishing season and
the highest levels of primary productivity (Peckham et al., 2007; Seminoff et al., 2006
Wingfield et al., 2011; Koch et al. 2013).

Driftters experiments indicate that the location where turtles die before start drifting
could match fishing areas (Koch et al., 2013). The distribution of dead turtles in the region
reflects their natural distribution in the area and also the predominant fishing grounds
(Kock et al., 2006).

Loggerheads make up to 85% of the carcasses encountered at Playa San Lazaro, an
oceanic beach on the outside of Magdalena Bay, and in the two northernmost
communities (Lopez Mateos and Santo Domingo), where people fish mostly in the Pacific
(Koch et al., 2006).

For the abnormal stranding in 2006 offshore longline fishing has been proposed as one
potential cause (Peckham et al., 2008).

Globally, bycatch is considered one of the main threats to marine turtle populations
(Hamann et al., 2010; Wallace et al., 2013).

Fisheries do not cause the mass mortality

Even when interactions with fisheries net often do not result in detectable injuries in sea
turtles, and injuries in turtles caught by hook and line can be similarly difficult to detect,



especially in decomposed carcasses (Work & Balazs, 2010), less than 2% of all (fresh or
decomposed) stranded animals in the GU show physical evidence of interaction with
fisheries (Peckham et al., 2008; Koch et al. 2006).

Strandings of marine mammals occurs at fishing season and the highest levels of primary
productivity, but only about 4% of stranded animals (fresh or decomposed) showed
physical evidence of interaction with fisheries. Analyzing only fresh animals, where it is
more feasible to detect the marks, the incidence was close to 14% (Mercuri 2007).

From August to December 2013 coastal fishing (Botton set nets and long line) was
monitored in the GU, yielding O reports of interactions with turtles (Ramirez-Rodriguez
tech. rep. 2014).

During July 2012, 483 loggerhead turtles stranded along the 43km index shoreline of Playa
San Lazaro that borders the hotspot, representing a 600% increase over the alarming
interannual average of 78 loggerheads stranded there each July since 2003, with no
change in fishing practices or effort.

Ocean circulation models and coupled drift models, together with real drifters tracking
experiments, indicate that a drifting death animal found in Punta San Lazaro may come
from a different zone than those used by the fisheries (>50% probability) (This project’s
internal reports, unpublished).

Causes other than fisheries have been implicated in previous mass stranding events in
other parts of the world (Walsh et al. 2010; websitel; website2).

Diet change towards discharged fishes is not a mortality cause per se; in fact one could
argue that fisheries increase food availability for marine turtles.

HAB cause mass mortality

There are reports of stranded fresh animals showing evidences of intoxication due to
harmful phytoplancton. The meeting abstract by Aguirre et al (2011) reports "a subset of
the 12 turtles stranded in fresh conditions that were subjected to full histopathological
examination revealed liver, renal and lung lesions compatible to biotoxin poisoning and/or
red algal bloom. Further testing is required to determine if domoic acid or similar biotoxin
is involved in exacerbating loggerhead strandings"

The presence of domoic acid in Magdalena Bay was suggested in 1994 (Ochoa, et al.,
1997), and identified in Cabo san Lucas as the cause of mortality of pelicans eating
mackerel (Scomber japonicus) that ingested Pseudo-nitszchia diatoms (Sierra et al., 1997).



Phytoplankton blooms in the Gulf of Ulloa occur in the summer months, when the highest
number of strandings occur (Gdrate-Lizarraga et al., 2001). A red tide caused by Akashiwo
sanguinea was coincident with widespread seabird mortality across fourteen different
species of birds in November—December 2007 in Northeastern Monterey Bay, California.
Plankton samples showed A. sanguinea as the dominant flagellate in the bloom. Affected
birds accumulated a proteinaceous material on their feathers, causing a loss in the natural
water repellency. However no toxins, such as domoic acid, saxitoxin or brevetoxin was
detected in the water. It was the first documented case of its tide causing harm to birds
(Jessup et al., 2009). Blooms of this species are common in the upwelling area of the
California Current, for example another bloom was reported in the Oregon’s coast in 2009
(Xiuning et al 2011)

Events of mass mortalities linked to HABs have been reported for different parts of the
World (websites 1, 2; Walsh et al 2010), as well as for other marine amniots (Landsberg et
al., 2009).

HAB do not cause mass mortality

There was no sampling of phytoplankton during the period of highest mortalities.
Sampling efforts during the 2013-2014 winter revealed no presence of major blooms or
toxic species.

Akashiwo sanguinea has not been detected as cause of death in the loggerhead turtle at
the GU, nor associated with strandings.

No live turtles with clinical signs of intoxication were observed, which has been a feature
of well-studied sea turtle mass strandings attributed or suspected to be caused by
biotoxins (Fauquier et al., 2013).

No concurrent mass mortality of other marine life or human illness have been reported
with these mass loggerhead strandings in Mexcio. Effects on other animals have been
concurrent findings in previous saxitoxin-associated mortality events (saxitoxin is one of
the predominant biotoxins encountered in this region).

Parasites/illness cause mass mortality

The presence of herpesvirus in apparently healthy turtles tissues has been reported for
the GU (Romero et al., 2008). Recent samples from August 2013 to April 2014 indicate
Fibropapilloma in Caretta caretta in the area (This project, unpublished).



Parasites/illness do not cause mass mortality

Blood analyses from organisms sampled recently (August 2013 to April 2014) indicate no
signs of infection or intoxication (This project, unpublished).

Fibropapilomas are more likely to result in badly nourished turtles due to impediments to
feeding. Most of the recently sampled organisms show adequate nutritional condition
(This project, unpublished).
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(A7 ).

Intoxicacién
mareas rojas
(HABS)

Existen reportes de organismos varados frescos con
evidencias de intoxicacién por fitoplancton nocivo
(A14) / There are reports of stranded fresh animals
showing evidences of intoxication due to harmful
phytoplancton (A14).

La mayoria de las proliferaciones de algas nocivas
registradas en el Golfo de Ulloa ocurren en los meses
de méaxima productividad primaria, cuando ocurren el
mayor nimero de varamientos (A15) / Most harmful
algal blooms recorded in the Gulf of Ulloa occur in the
months of high primary productivity, when the highest
number of strandings occur (A15).

Se han reportado eventos de mortandad masiva de
tortugas asociada a algas nocivas en diferentes partes
del mundo (Al11), (A12), (A13). Igualmente para
amniotas marinos en general (A16) / Events of mass
mortalities linked to HABs have been reported for
different parts of the World (A11), (A12), (A13), as well
as for other marine amniots (A16).

Parasitismo-
enfermedades

Se reporta la presencia de herpesvirus en tejidos
aparentemente sanos en tortugas en el Golfo de Ulloa
(A17). Reciententemente, en muestreos de agosto
2013 a abril 2014 se ha detectado fibropapiloma en
Caretta caretta de la zona (A18), (A19) / The presence
of herpesvirus in apparently healthy turtles tissues has
been reported for the GU (A17). Recent samples from
August 2013 to April 2014 indicate Fibropapilloma in
Caretta caretta in the area (A18), (A19).

En organismos muestreados de agosto 2013 a abril 2014, la
quimica sanguinea se encuentra en niveles normales, sin
signos de infeccién o intoxicacién (A20) / Blood analyses
from organisms sampled recently (August 2013 to April
2014) indicate no signs of infection or intoxication (A20).

Ambiente:
falta de
alimento

La mayoria de los organismos muestreados recientemente
muestran buena condicién nutricional (A19) / Most of the
recently sampled organisms show adequate nutritional
condition (A19).

A partir de imdagenes satelitales de color del mar, se
detectan anomalias positivas de productividad primaria
2011 y 2012, (i.e. mayor disponibilidad de alimento) (A9) /
Satellite  color imagery indicate positive primary
productivity anomalies during the 2011-2012 period (A9).

Ambiente:
tolerancia
térmica

El evento extraordinario de varamiento en 2006
coincide con anomalias calidas en la regién (A21) /
High stranding events during 2006 coincide with
regional scale warm temperature anomalies (A21)
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