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Resumen

Los campamentos tortugueros son espacios enfocados en la conservacion ambiental que
custodian la proteccion de las especies de tortugas marinas en peligro de extincion, con el fin de
impulsar el aumento de sus crias en los océanos y coadyuvar a la recuperacion de sus poblaciones.
Una de las principales funciones de los campamentos tortugueros es la proteccion de sus nidos,
pues en orden de reducir los efectos climaticos (erosion, marea alta, calcinacién por el sol,
inundacion), naturales (depredacion) y antropogénicos (saqueos, desarrollo costero) son colectados
y trasladados a los corrales de incubacion ubicados en las instalaciones del campamento; dejar los
nidos in situ en playa Mayto, representa un riesgo de pérdida, principalmente por la dindmica de la
playa, la depredacion y los saqueos. Para evaluar la efectividad de las estrategia de colecta del
campamento Tortuguero Mayto, se realizaron monitoreos (patrullajes) durante los meses de julio-
agosto de 2022. Se marcaron 53 nidos in situ y se trasladaron 175 nidos al corral de incubacion,
con el objetivo de cuantificar y comparar la supervivencia de los nidos in situ frente a los nidos
protegidos en el corral, y asi poder determinar cual es la estrategia de incubacion 6ptima para la
conservacion de las crias de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en Playa Mayto. Se pudo
evidenciar que de los nidos in situ el 85% (45/53) fueron erosionados, 13% (7/53) depredados,
1.5% (1/53) saqueados y solo el 1.5% (1/53) eclosiond, por el contrario, de los nidos de corral de
incubacidn eclosionaron el 54% (95/175), y 4% fueron depredados (7/175), mientras que el 42%
(73/175) fueron erosionados por el huracan Kay, el 6 de septiembre del mismo afio. Con los datos
obtenidos se demuestra que trasladar los nidos a un corral de incubacion representa mayor éxito de

eclosion de los nidos de tortuga golfina en Playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco.

Palabras clave: tortugas marinas, cria de tortuga, campamento tortuguero, anidacion in

situ, éxito eclosion, estrategias de conservacion.
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Abstract

Turtle camps are centers focused on environmental conservation that protect endangered
species of sea turtles in order to promote the increase of their hatchlings in the oceans and contribute
to the recovery of their populations. One of the main functions of the turtle camps is the protection
of their nests, because in order to reduce the effects of climate (erosion, high tide, sunburn,
flooding), natural (predation) and anthropogenic (poaching, coastal development) they are
collected and transferred to the incubation corrals located in the camp installations; leaving the
nests in situ in Mayto beach, represents a risk of loss, mainly due to the dynamics of the beach,
predation and poaching. To evaluate the effectiveness of the Mayto Turtle Camp's collection
strategy, monitoring (patrols) was carried out during the months of July-August 2022. Fifty-three
nests were marked in situ and 175 nests were transferred to the incubation pen, with the objective
of quantifying and comparing the survival of the nests in situ versus the nests protected in the pen,
in order to determine the optimal incubation strategy for the conservation of olive ridley turtle
hatchlings (Lepidochelys olivacea) at Playa Mayto. It was found that 85% (45/53) of the nests in
situ were eroded, 13% (7/53) depredated, 1.5% (1/53) plundered and only 1. On the other hand,
54% (95/175) of the nests in the hatching pens hatched, 4% (7/175) were plundered, and 42%
(73/175) were eroded by hurricane Kay on September 6 of the same year. The data obtained show
that transferring the nests to an incubation pen represents greater hatching success for olive rider

turtle nests at Playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco.

Key words: sea turtles, turtle hatching, turtle camp, in situ nesting, hatching success,

conservation strategies.
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Introduccion

Las tortugas marinas juegan un papel clave en la salud de los ecosistemas marino-costeros
al tener el rol de presas, consumidoras, cazadoras, competidoras, y portadoras de otros organismos,
ademaés de que su movilidad es alta, por lo que son consideradas un potencial bioindicador de la
salud del océano, mantienen el balance de la cadena tréfica ingiriendo una amplia gama de especies
y transportando nutrientes desde las zonas de alimentacion a los ecosistemas cercanos a las playas
de anidacion (Sivakumar, 2017; Tavares, 2019; Caceres-Farias et al., 2022). En el Pacifico
mexicano, en la playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco, habitan cuatro especies de tortuga marina
en peligro de extincion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010: carey (Eretmochelys imbricata),
laud (Dermochelys coriacea), prieta (Chelonia mydas), y golfina (Lepidochelys olivacea), ésta
ultima siendo la mas frecuente y abundante en Mayto, pues se ha venido recuperando de la
extincion y ahora se encuentra en un estado vulnerable de acuerdo a la IUCN (Sosa-Cornejo, 2022),
por consiguiente, ésta especie es el objeto de estudio.

La tortuga golfina es la segunda tortuga mas pequefia del mundo (WWF, 2018), suelen
anidar de una a tres veces por temporada, poniendo una media de 100 a 110 huevos por nidada, su
edad de madurez sexual es aproximadamente de 10 a 15 afios y los individuos que sobreviven hasta
la edad adulta pueden vivir hasta 50 afios (Sivakumar, 2017; National Wildlife Federation, s.f.). Es
conocida por realizar “arribadas”, eventos en los que cientos o miles de tortugas se congregan y
anidan simultaneamente, considerandola la tortuga marina mas prolifera del mundo. En México,
las principales playas que albergan arribadas de tortuga golfina son Ixtapilla en Michoacan y
Escobilla, Barra de la Cruz y Morro Ayuta en Oaxaca, sin embargo, se calcula que sélo entre el 1
y el 8% de los huevos puestos durante las arribadas eclosionan, como consecuencia directa del
saqueo de huevos y la destruccién de nidos por el hombre (Caceres-Farias et al., 2022).

En playas de paises en desarrollo como es México, hay una fuerte cultura de usar a las
tortugas y sus derivados como fuente de alimento (Maulany et al., 2012; Hart et al., 2016), tal es el
caso de Playa Mayto, en donde no solamente hay saqueo de nidos, si no depredacion por coyotes
y perros ferales, lo que conlleva a que los nidos in situ queden expuestos (Llamas-Gonzéalez, 2022).
Los campamentos tortugueros han utilizado distintas estrategias de conservacién para la proteccion
de los nidos in situ de tortuga marina, con el fin de disminuir los impactos naturales y

antropogeénicos, tratando de sembrar una conciencia que promueva unos habitos ecoldgicos
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cotidianos por medio de la educacion ambiental (Orozco-Bravo, 2019), por ejemplo, los nidos que
estan cerca al mar estan propensos a que se inunden y se puedan perder por la erosion, en contraste
de cuando estan mas alejados de la marea alta, en donde los huevos pueden no desarrollarse o las
crias pueden resultar deshidratadas, asi mismo hay mayor riego de saqueo en huevos y depredacion
en huevos y crias (Wood and Bjorndal, 2000).

Mayto es una playa que cuenta con caracteristicas fisicas Optimas de anidacion para la
tortuga golfina: playas arenosas de pendiente suave y niveles de humedad generalmente elevados
(en las que confluyen bocas de rio y esteros). El tiempo de incubacion de los nidos de esta en playa
Mayto en temporada de verano es de 45 dias y en invierno llegan a tardar hasta 60 dias, en cuanto
a la temperatura de incubacién, experimentos de laboratorio han mostrado que la tolerancia de los
nidos es desde 25-27°C a 33-35°C, en donde si se excede de éstas aumenta la probabilidad de
mortalidad en los embriones (Ackerman, 1997), la temperatura promedio de la arena en Mayto es
de 30,5°C, siendo dptima para su segura eclosion.

El campamento tortuguero Mayto ha hecho una labor de conservacion desde el afio 2005
hasta la actualidad, 17 afios en donde ha aportado significativamente a la recuperacion de la tortuga
prieta, laud, y golfina, generalmente usando la estrategia de reubicacién de nidos al corral de
incubacion sombreado y cerrado para evitar la depredacién, pues es una playa en donde los nidos
generalmente son erosionados, saqueados o depredados. Este campamento se rige por La Norma
162 de la Federacion Mexicana, la cual propone que en las playas de anidacién los nidos deben de
mantenerse in situ, para que sigan su proceso natural de emergencia y desplazamiento por la playa
hasta llegar al mar y s6lo por excepcién (depredacién, saqueo, inundacién fuera de control) se
reubican en corrales sombreados, mundialmente la incubacion in situ es considerada la mejor
practica para la conservacion de tortugas marinas (Mrosovsky, 2006; Adam et al., 2007; Hart et
al., 2016). Por lo que el presente estudio, tiene como objetivo identificar y comparar la incubacién
in situ y de corral, para determinar cual es la estrategia Optima para la proteccion y conservacion

de los nidos de tortuga golfina en playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco.
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1. Objetivos

1.1.0Objetivo general

e Identificar la estrategia Optima para la conservacion de los nidos de tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea), en la playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco, México.

1.2. Objetivos especificos

e Comparar el éxito de eclosién de los nidos in situ y de corral los corrales de
incubacion.

e Analizar los diferentes entornos y eventos de incubacion (distancia a la marea, km
y zona de anidacion, eventos incidentes y supervivencia) de los nidos in situ y de
corral de incubacion de la tortuga golfina en playa Mayto.

e Identificar la viabilidad de la norma Oficial Mexicana NOM-162-SEMARNAT-
2012 en playa Mayto, Cabo Corrientes, Jalisco, México.
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2. Marco teorico

En 1966 se instalaron por primera vez en México los campamentos tortugueros, con el
tiempo, se establecieron mas de 14 campamentos, y desde inicio de los 90’s se han quintuplicado
(Marquez, 2000), el Campamento Tortuguero Mayto, durante la temporada de anidacion de 2022
colect6 611 nidos de tortuga, con 58387 huevos sembrados en corral de incubacion y 14391 crias
que eclosionaron con éxito (estadisticas de Eco-Mayto, 2022). La anidacion se efectua en playas
arenosas, dentro de zonas tropicales, en México, esta especie se distribuye en las costas de Baja
California, Sinaloa, Michoacan, Jalisco, Guerrero y Oaxaca, teniendo actualmente sus principales
areas de concentracion de anidacion en este ultimo estado, playa de La Escobilla (Coria-Monter et
al., 2017; Penaflores-Salazar et al., 2000; Marquez et al., 2005). Por un lado, el 16 de julio de 2002,
se determinan como areas naturales protegidas a las zonas de reserva y sitios de refugio para la
proteccion, conservacion, repoblacion, desarrollo y control de las diversas especies de tortuga
marina, ubicadas en los estados de Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Sinaloa,
Tamaulipas y Yucatan (DOF, 2002), playas con la categoria de santuarios se encuentran en Sinaloa:
Playa Ceuta y Playa Huizache Caimanero, Jalisco: Playa Mismaloya, Playa Teopa, Playa
Cuitzmala y Playa El Tecudn y Michoacan: Playa Maruata, Playa Colola y Playa Mexiquillo
(Méndez, 2022), ademas, de las siete tortugas marinas que existen en el mundo, seis se distribuyen
en aguas mexicanas (Chelonia mydas, Dermochelys coriacea, Caretta caretta, Lepidochelys
kempii, Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata), exceptuando la tortuga de especie
Natator depressus, la cual habita en aguas del continente australiano (SEMARNAT, 2021),
convirtiéndose este pais en uno de los mas importantes en el mundo para la reproduccion de crias
de esta especie.

Por otro lado, La NORMA Oficial Mexicana NOM-162-SEMARNAT-2012, establece las
especificaciones para la proteccidn, recuperacion y manejo de las poblaciones de las tortugas
marinas en su habitat de anidacion, proponiendo que en las playas de anidacion los nidos deben de
mantenerse in situ, lo cual no es viable en una playa como Mayto que sufre los riesgos
anteriormente expuestos, por lo tanto la labor del campamento es la reubicacién de los nidos in situ
a un corral de incubacién, en el cual durante la temporada de verano mas fuerte se provee una

sombra a cada nido con el fin de disminuir la temperatura e incrementar el éxito de eclosion, puesto
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que las crias podrian calcinarse y morir al salir del cascarén o no formarse dentro de él con
temperaturas muy elevadas (Figura 2y 3).

Es por esto, que el campamento tortuguero Mayto vela por las labores de proteccion y
conservacion de las tortugas marinas, en donde realiza la reubicacion de nidos hacia un corral de
incubacion, en este estudio se demuestran los efectos cuantitativos y cualitativos sobre los nidos
que se quedan in situ y los de corral incubacion. La playa de Mayto se muestra altamente sensible
a varios eventos como lo son:

Depredacion: La fauna de Mayto es diversa, y por lo que se ha observado animales como
coyotes y perros son los que cominmente depredan los huevos de las tortugas que anidan alli.

Saqueo: Los huevos de tortuga han sido desde tiempos milenarios usados para la
alimentacion humana, en las costas oaxaquefias era una costumbre de los pueblos zapotecas,
durante los arribazones de la tortuga golfina, colectar suficiente cantidad de huevos para
posteriormente vender en los mercados cercanos (Marquez, 2000), en Mayto era tradicion ir por
los huevos de tortuga para la mesa familiar, sin embargo, en este momento usarlos como alimento
es mas delicado puesto que la tortuga marina se encuentra en peligro de extincion. El director del
campamento tortuguero Mayto, Israel Llamas, comunica algunos datos, en el afio 2012: “El saqueo
asciende a 15 o 20 por ciento, es decir, de cada 100 nidos sobre la playa, 15 0 20 son saqueados.
Las temporadas mas fuertes de la actividad ilicita son mayo, junio y julio”.

Erosidon: Mayto es una playa muy dindmica, cuenta con tres zonas las cuales son A, que es
desde la marea mas alta hasta el paredon que forma, generalmente alberga la marea y arena muy
himeda, la B (zona donde mas anidan las tortugas marinas) que es principalmente arena
semihimeda y seca, va desde el paredon que forma la marea en la zona A hasta el préximo y menos
denso paredén donde inicia la zona C que esta cubierta de vegetacion y la cual no es usualmente

alcanzada por las olas (Figura 1).
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Figura 1. Zonificacién de la playa, imagen satelital del campamento
tortuguero Mayto, tomada de Google Maps.

Figura 2. Nidos de corral sombreados.
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Figura 3. Nido de incubacion de corral.
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3. Metodologia

3.1. Area de estudio

Mayto es una playa semi virgen y semi desértica que se encuentra en el centro oeste del
pais de México en la costa del océano Pacifico, pertenece al municipio de Cabo Corrientes, en la
costa norte del estado de Jalisco, y alberga la localidad Mayto con 167 habitantes (PueblosAmerica,
2020). Playa Mayto se encuentra entre los limites 20°15°07.4” N y 105°34°59.0” W -
20°18°54.9”N y 105°39°08.8”W (Figura 4); en el primer kilometro se encuentra el Campamento
Tortuguero Mayto. Playa Mayto tiene una longitud de 11.6 km de playa arenosa, sobre la playa
ejerce la influencia de dos esteros: El estero “Mayto” el cual esta situado en el km uno, y el estero
“Aquiles Serdan” en el kilometro 6, con una longitud de uno y dos kilémetros respectivamente.

Mayto es una playa de anidacion solitaria para la tortuga golfina (Nufiez-Solano, 2021).

4 n \‘ »
‘_\s‘ampamemo_ Sy §
fortuguero'Mayto

MAY{I,OJPPAYA
S PACIFICO

Telesecundaria MariaX g G
’ a®
I'Carmen Millan

Figura 4. Imagen satelital de los 12 km de la playa Mayto; imagen tomada de Google Maps.
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3.2. Trabajo de campo

Se realizaron dos patrullajes nocturnos por medio de un cuatrimoto Yamaha 350 de 11:00
p.m. a 2:00 a.m. y de 5:00 a.m. a 8:00 a.m. por la zona B, en los 12 km de playa. Se recorrid y se
detuvo el vehiculo cuando se observo un rastro de tortuga (Figura 5), si la tortuga estaba anidando,
se asegurd de no iluminarla con luz blanca ni acercarse demasiado y se espero a que realizara su
proceso de oviposicion, por el contrario, si solo se observaba el rastro, se identifico el lugar exacto
del nido, por la forma de media luna en la arena que queda después de que anidan y con una varilla
delgada, cuidadosamente, se busca la arena suelta (la varilla se entierra con facilidad), se remueve
la arena y se colectan los huevos. Posteriormente, se sacaron los huevos del nido y se
contabilizaron, en una bitacora se anoto el nimero de huevos feértiles, infértiles y rotos, asi mismo
se incluyé la fecha, hora, kildbmetro, zona de colecta, y nombre del responsable del patrullaje.

Finalmente, los huevos se introdujeron en una bolsa de tela para ser transportados al campamento.

Figura 5. Rastro de tortuga para la anidacion. Tomada de fb.com/campamentomayto

Al llegar al campamento, los huevos se trasladaron al corral de incubacion, en donde se

realizé un nido, simulando el que crea la tortuga en vida silvestre. Para ello, primero se realiz6 una
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excavacion de aprox 45cm de profundidad con la ayuda de un cavador, posteriormente, se formé
con nuestras manos un céntaro en el fondo, con el didmetro mayor al del agujero en la superficie
de la arena (Figura 6) y alli se depositaron cuidadosamente los huevos de la bolsa. A cada nido de
corral se le coloco una estaca, con el numero del nido, la fecha en la que se sembrd, una fecha

estimada para su eclosion, y el nimero de huevos.

Cama o majada Boca o entrada

Largo del
cuello
Profundidad
total

Profundidad de
la camara

Los nidos de tortuga marina tienen forma de cantaro, mas alargado hacia un lado

Figura 6. Estructura de un nido de tortuga, tomada de la NOM-162-SEMARNAT-2012,
México

En el caso de los nidos in situ, se marcaron utilizando dos métodos: el método de
triangulacion, en donde se requirieron tres estacas de madera (ramas de arbol) pintadas (de la parte
media hasta la posterior) de color negro, que se colocaron formando un triangulo is6sceles en donde
la punta es el nido, la estaca del centro se ubicé a una distancia de 10 m del nido in situ, y las otras
dos se ubicaron a la derechay a la izquierda de éste con una distancia de 2 m entre cada una (Figura
7). También se marcaron los nidos ubicando tres estacas encima de él, formando un semicirculo
(Figura 8). Luego se anoto en la bitacora el kilometro, la zona, alguna caracteristica descriptiva del
lugar (por ejemplo, si hay vegetacion cerca o esteros) con el fin de identificar mas facilmente la
locacion, también se anota el patrullero y el método de marca. Posteriormente, con una cinta

métrica se midid la distancia del nido a la linea de marea alta.
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Figura 8. Representacion de marcaje con tres estacas formando un semicirculo. el nido se
encuentra representado por el asterisco.



MONITOREO DE NIDOS IN SITU Y DE CORRAL DE LA ESPECIE LEPIDOCHELYS OLIVACEA...

Los nidos del corral de incubacion se monitorearon desde los 43-45 dias después de haber
sido sembrados, y los nidos in situ una vez por semana para determinar si seguian in situ,
depredados o saqueados. Después de completarse la etapa de incubacidn, se censaron los huevos

que tuvieron o no desarrollo, crias vivas y crias muertas.

3.3. Andlisis de entornos de incubacion.

Los datos como la distancia a la marea, km en donde se encontraron los nidos in situ, y los
eventos incidentes en estos, tomados en campo, fueron cuantificados y graficados mediante Excel:
La cantidad de nidos in situ por kilémetro fue ilustrado con una grafica de barras, asi como el
porcentaje de eventos fue ilustrado por un diagrama de pastel. Para contrastar los valores de nidos
encontrados junto los eventos en cada uno se hizo un diagrama de columnas apiladas en orden de
visualizar dptimamente los eventos por kilémetro.

Para determinar la relacion entre los dias de supervivencia y los kilémetros se utilizé un
gréfico de dispersion. A 14 de los nidos in situ se le midio la distancia a la marea alta el dia de su
marcaje y mediante un diagrama de dispersion se ilustré y analiz6 junto el nimero de nido y la
distancia promedio. La distancia de la marea hasta la malla del corral frente al mar fue medida
durante 69 dias, se ilustré con un diagrama de dispersion.

Se realiz6 un analisis de cajas y bigotes para comparar la influencia de la marea en los dos
tipos de nido, con los datos en la tabla (Anexo 1), mostrando la distribucion de los datos y
calculando con el programa estadistico Minitab version 21, informacién como la media, desviacion
estandar, la varianza, la asimetria, minimo y maximo. Se ilustrd los eventos incidentes en el nido
in situ sobreviviente mediante un diagrama de pastel.

Para determinar si habia diferencias entre la distancia de marea de los nidos in situ y los nidos
de corral, asi como los dias de incubacion antes y después del huracan Kay, se realizd una prueba
de normalidad y homocedasticidad con Shapiro-Wilk y el test de Levene, respectivamente. Para
determinar si habia diferencias en ambas pruebas se utilizo la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney, consideramos que P < 0.05 es significativo. Se utilizé el programa Minitab version 21.
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4, Resultados

Durante los meses de julio-agosto de 2022, se realizaron 22 patrullajes nocturnos, se trasladaron
175 nidos al corral de incubacion, y se marcaron 53 nidos in situ, de estos ultimos solo eclosiond
el 1.5% (1/53) en comparacion con el 54% (95/175) de los nidos de corral de incubacion. El nido
in situ eclosiono a los 45 dias, y los nidos de corral eclosionaron a los 42 + 0.44 dias, sin embargo,
tras el paso del huracan Kay, los nidos de corral eclosionaron a los 45 + 0.5 dias, observandose
diferencias (W= 948.50, p=0.00) entre los dias de incubacién de los nidos de corral.

Se compard el censo de un nido eclosionado in situ con uno de corral (anidados ambos el 9
de julio), donde se demostro que fueron mas las crias vivas para el corral, y las muertas y los huevos
sin éxito de eclosion, en el nido in situ (Figura 9). Los resultados del nido in situ fueron: 95 huevos
depositados, de los cuales resultaron 23 crias vivas, 11 muertas, 47 huevos sin desarrollo y 14
huevos con desarrollo pero no eclosionaron (45 de dias de incubacion, 55.5 m de distancia a la
linea de marea, marcado en el km 10 zona B), mientras que el nido del corral fue de 80 huevos
depositados, 70 crias vivas, 3 muertas, y 7 huevos sin desarrollo (44 dias de incubacion, 28.7 m de

distancia a la linea de marea, recolectado en el km 11, zona B).

80 r
70 r
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40
30 F 23 Corral

70

47

20 11 14 In situ
10 3

Cantidad de eventos

0

Criasvivas  Crias muertas  Huevos sin Huevos con
desarrollo desarrollo

Censo del nido

Figura 9. Comparacion del éxito de eclosion de un nido in situ y nido de corral.
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4.1 Analisis de entornos de incubacion.

Podemos destacar que gran parte de los nidos in situ fueron encontrados en el kilometro 11,
alcanzando el 24,5% del total (13/53) seguido del km 12 donde se marcaron 9, y en los kildmetros
6 y 7 se marcaron 6 en cada uno, en contraste, en los km 8,9 y 10 se marcaron 4 nido, en
comparacion con el km 2 en donde no se encontré ningun nido (Figura 10). EI 96.2% (51/53) de

las hembras anidé en la zona B, mientras que el 3.8% (2/53) en la zona A.

14 r
12
10 r

Nidos in situ

o N ~ O ©o©
T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kilémetro

Figura 10. Distribucion de nidos in situ para cada kilometro.

En cuanto a los eventos que incidieron en los nidos in situ, el 70% de ellos fueron
erosionados, 13% depredados y con marcas perdidas cada uno, el 2% (1/53) saqueados y solo el
2% (1/53) eclosiono (Figura 11A), en comparacion con los nidos de corral, en donde eclosiond el
54% (95/175), el 42% fue erosionado (73/175) por el huracan Kay, y solo el 4% fueron depredados
(Figura 11B).
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Figura 11A. Porcentaje de eventos incidentes en los nidos in situ en un periodo de 52 dias.
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Figura 11B. Porcentaje de eventos incidentes en los nidos corral en un periodo de 52 dias.

Al ser una playa altamente dindmica, Mayto presentd distintos eventos climaticos, los
cuales incidieron en el éxito de incubacion de los nidos in situ y de corral. El evento mas
significativo para los nidos in situ fue la erosion, esto tuvo que ver con el fendmeno meteorolégico
del huracan Kay (Figura 12), el cual estuvo muy cerca de las costas de la playa de Mayto y provoco
un oleaje de 4 a 6 m (CONAGUA, 2022) que lleg6 arrasando la zona B, dando como resultado la

pérdida de 37/53 nidos in situ (de los que 23/37 nidos se desconoce el evento con certeza, puesto
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que no era posible monitorearlos por la escasa playa que quedo, ademas, los esteros del kildbmetro
1y 11 abrieron boca hacia el mar, por lo que no fue posible patrullar esos kilémetros, pero se
infiere que los 23 nidos fueron erosionados por el huracan. Kay inundé y arrastré los nidos tanto

in situ, como del corral de incubacion en el periodo muestreado (150/296).

HURACA “KAY” 06/septiembre/2022  07:00h Océano Pacifico

El centro ul‘.‘l Huacan *Kay" Categoria 1 se localiza a 520 km al oeste-suroeste de Cabo Corrientes, Jal y a 590 km al sur de Cabo San Lucas, B.C.S. Presenta vientos maximos
505 chas de 165 km/hy des liento hacia e Sus e 585 0casionars jias p les en Baja Ca
fuertes en Nayarit v 3 veles de rios y a
n zonas ba|a de dicha: i e etros de altu 5 Baja Californ

70a BO m 'henels Y e Sin Nayarit; rachas de 60 a 70 km/h en el nor tc c:.-l Colfo de California y cos M

y Michoacan. Se extiende zona de vigilancia por efectos de tormenta tropical desde San

Huracan “Kay”

Coegor’ M. i E e | SRS TRAVECTORIA

%) MEDIO AMBIENTE | (; CONAGUA

Figura 12. Comunicado de CONAGUA sobre alerta de Huracan Kay. Fuente: gob.mx/Conagua

Pasados 20 dias del huracan se patrullé para continuar con el registro de los nidos in situ,
donde se evidencio una notable modificacion en la playa, y no se observé ningun registro de los 23
nidos in situ restantes que estaban marcados, por lo que se concluye que fueron erosionados debido
a las altas marejadas que causd Kay. Se tiene conocimiento de los eventos incidentes de 30/53
nidos por kilometro de playa, los cuales se ilustran a continuacion (ver Figura 13).
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Figura 13. Diagrama apilado de eventos incidentes en los nidos por cada kilémetro.

Sélo eclosiond un nido en el kilometro 10 (dos semanas antes del huracéan) el cual, el dia
gue se encontr6 tenia una distancia a la linea de marea de 55.5 m (marcado 9 de julio), éste
sobrevivié 45 dias (Figura 14). En cuanto al saqueo de nidos in situ, s6lo se tuvo un caso,
inesperadamente en el kilometro 12, el més remoto. Las marcas péerdidas fueron tan frecuentes

como los nidos depredados (7/30 cada uno).

Figura 14. Nido in situ sobreviviente marcado por método de triangulacion.
el asterisco simboliza la ubicacion del nido
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De los 30 nidos que se monitorearon cada semana se obtuvo el promedio de dias que

sobrevivieron y los kilébmetros en donde estaban (Tabla 1 y Figura 15) resaltando que los nidos

mas duraderos se encontraron en los kilometros 10 y 11, y los del 5 y el 7 se perdieron sus marcas

el mismo dia, debido al transito de cuatrimotos por la playa. EI maximo promedio de dias que

sobreviven in situ es de 27.6, para lo cual no alcanzan la fecha de eclosion en verano que es de 45

dias.

Tabla 1. Supervivencia de nidos

in situ vs Kilometro.

Km X de dias

3 8

4 8

5 0

6 4

7 0

9 7.5

10 25.67

11 27.57

12 18.44

30

25

20

15

10

Dias de supervivencia

6 8 10 12 14
Kilémetro

Figura 15. Dias de supervivencia por Kilometro.

Las distancias de la linea de marea que se tomaron en 14 nidos in situ fueron las observadas

en la Figura 16, teniendo un promedio de 21.22 m de distancia, y dos nidos con una distancia de 0

m, los cuales fueron inundados por las olas.
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Figura 16. Distancias a la linea de marea desde nidos in situ.

El oleaje causado por el huracan Kay, entré al corral, destruyd y arrastré gran cantidad de
los nidos que albergaba (Figuras 17A y 17B). Para la distancia de la linea de marea alta hasta la
malla del corral se obtuvieron las siguientes fluctuaciones (Figura 18), con la mayor distancia de
38.9 m el 6 de julio, y alcanzando la menor con -9.4 m el 6 de septiembre, dia del paso del huracan
Kay en la playa Mayto. Se present6 un promedio de 14.7 m de distancia, menos del promedio de
la distancia de los nidos in situ que fue de 21.22 m.

Figura 17A. Corral de incubacion antes del huracan Kay, representandolo por el asterisco rojo y
también la cabafa de referencia con el asterisco amarillo. Tomada de fb.com/campamentomayto
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Figura 17B. Corral de incubacion después del huracan Kay, representandolo por asterisco rojo
y también la cabafia de referencia con asterisco amarillo. Tomada de fb.com/campamentomayto
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Figura 18. Distancia de corral de incubacion a la marea mas alta.

Las distancias a la linea de marea de los nidos in situ y los nidos de corral se muestran en

siguiente grafica (Figura 19), se observ6 que para los nidos in situ existe mas variabilidad en las
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distancia, asi, permanecen méas alejados de la marea. Se presentaron distancias a la marea en el
corral tan bajas como -9.4 m y tan altas como 38.9 m; para los in situ, presentaron medidas tan
bajas como 0 m y tan altas como 55.5 m; esta Ultima medida corresponde al Unico nido
sobreviviente. El promedio de distancia fue de 14.70 m para los nidos de corral y 21.22 m para los
in situ, sélo difieren en 6.53 m, sin embargo, en un fendmeno como lo fue el huracadn Kay estos
metros son cruciales para la supervivencia de los nidos, puesto que sélo dos dias antes, la marea
Ilegaba al pie de la malla del corral (0 m), para luego entrar 9.4 m dentro de él. Asi mismo, se
observa que la DS es mayor para los nidos in situ con 15.83, y para el corral fue de 11.91, lo cual
corrobora que los nidos in situ presentan mayor variabilidad, sin embargo, no se observaron
diferencias entre las distancias a la linea de marea entre el corral de incubacién y los nidos in situ
(0=0.05, W=0.183), por Mann-Whitney.

Distancia a la linea de
marea (m)
[\
o
X

l(;' L

Corral In situ

Tipo de nido

Figura 19. Comparacion de las distancias de los nidos in situ y los corrales de incubacion a la
linea de marea.

4.2 NORMA Oficial Mexicana NOM-162-SEMARNAT-2012

“Que establece las especificaciones para la proteccion, recuperacion y manejo de las
poblaciones de las tortugas marinas en su habitat de anidacion.”
La NOM-162 tiene varios acuerdos acerca de la incubacion natural o in situ, en el numeral

6.5 se dice que la incubacién DEBE darse in situ, y solo por excepcion (depredacion, saqueo,
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inundacion fuera de control) se realiza la reubicacion de nidos en vivero o corral. En este apartado,
con la evidencia de este estudio y de lo que ha sucedido durante los 17 afios de proteccion y
conservacion de la tortuga marina en la playa de Mayto, no se recomienda realizar la reubicacion
de nidos en esta playa solo en casos de excepcion (ejemplo; en dias de huracan), debido a que la
dinamica de la playa, la depredacion, saqueos e impactos antropogénicos, son durante todo el afio,
por lo que los nidos in situ de tortuga marina quedan altamente expuestos, lo cual repercute en el
numero de nidos protegidos, asi como del éxito de eclosion.

También menciona que en caso de riesgo inminente (eventos meteoroldgicos
extraordinarios y contaminacion) se aplicara lo previsto en las medidas de contingencia del Plan
de Manejo. Para el caso de Mayto, donde se tiene ya el conocimiento sobre la anual temporada de
huracanes debe ser estricto este plan, y buscar estrategias para que la erosion no afecte el corral de
incubacion. En el apartado 6.6 menciona el patrullaje como medida para no perder nidadas, sin
embargo, asi s6lo se marcase con estacas, pudimos observar estas marcas son altamente inestables,
al ser una playa tan amplia, dinamica, albergar ecosistemas como esteros, lluvias, marejadas,
animales, fuertes vientos, entre otros que pueden derrumbarlas.

A Mayto llega turismo de “Racers” (vehiculos 4x4 mas pesados y ruidosos que un
cuatrimoto), y muchas camionetas fueron avistadas en la playa, los cuales exceden el peso que
advierte la norma de 300 kg, esto es algo que debe regularse pronto, puesto que éstos destruyen
muchos nidos y marcas in situ, ademas, ahuyentan la fauna y erosionan la playa de su estado semi
virgen.

La norma también dicta, que si se presentan problemas por depredadores deben tomarse
medidas para evitar la pérdida de los huevos y las crias, sugiriendo que para disminuir la
depredacién durante la emergencia hasta la entrada al mar, se debe tener un monitoreo constante,
lo cual en Playa Mayto es una medida altamente dificil de realizar en nidos in situ, debido a que
tiene una longitud de 11.6 km, por lo que recorrerla durante el dia (ademéas de los recorridos
nocturnos), implica mayor tiempo y esfuerzo (colaboradores), asi como mayor financiamiento para
esta actividad. Playa Mayto al ser operada por una asociacion civil (Eco-Mayto A.C) emplea todos
sus esfuerzos y recursos para realizar dos patrullajes nocturnos (11-2 am y de 5-8am) y con ello
realizar la colecta para proteger y reubicar los nidos de los 11.6 km de playa.

En este orden de ideas, también se hace complejo el hecho de saber en qué momento exacto

después de la incubacion eclosionaran los nidos in situ, por lo cual lo que dice la norma sobre que
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debe permitirse que las crias sigan su proceso natural de emergencia y desplazamiento por la playa
hasta llegar al mar, es un objetivo complicado y riesgoso de cumplir, en su trayecto hacia al mar
en horas del dia, es muy probable que las crias sean depredadas por las aves, cangrejos o por
cualquier otro animal silvestre, asi como de perros domesticos y ferales. Ademas, se debe
considerar que hay temporadas en los que esta playa puede llegar a medir 55.5 m (140 m registrados
en 2016; (Arias-Galvan, 2016.)) de ancho, por lo que en temporada de verano (donde la temperatura
de la arena es mas elevada), las crias podrian tener problemas de calcinacion durante su trayecto al
mar.

Respecto a la construccion de los corrales de incubacion, el campamento tortuguero Mayto
sigue la norma, sin embargo, ésta dicta, que el corral debe situarse por lo menos a la cota de 1 m
sobre el nivel de la pleamar maxima registrada, lo cual es poco confiable en playa Mayto, debido
a la dinamica observada en este estudio. Por lo que, frente a la vision de conservacion y proteccion
de las tortugas marinas, en Mayto se deben construir los corrales de incubacion lo mas alejado a la
linea de marea, siempre y cuando sea un lugar con las condiciones dptimas para el desarrollo y

crecimiento de los huevos de la tortuga marina.
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5. Andlisis

Es fundamental la labor de proteccion y conservacion de tortugas marinas por el
Campamento Tortuguero Mayto, asi como la reubicacion de nidos a los corrales de incubacion,
debido a que el numero de nidos in situ eclosionados en la temporada estudiada fue demasiado bajo
en contraste con los eclosionados de los nidos de corral (1 in situ /95 corral), siendo la erosion
costera la mayor amenaza de los nidos in situ. Observando la cantidad de huevos con desarrollo
pero sin eclosionar en el nido in situ, (47/95), se puede notar que la gran incidencia de radiacion
solar durante la temporada de verano fue un factor determinante. Segun estudios para la
supervivencia de nidos de la tortuga golfina, es mas beneficiosa un area totalmente sombreada
comparada con una sin sombra (Hasbudn et al., 2000; Sandoval-Ramirez, 2017). Con la evidencia
obtenida, se puede observar que lo nidos in situ en playa Mayto no tienen mucha oportunidad de
eclosion respecto a los nidos trasladados al corral de incubacion, ya que, dependiendo de las
condiciones ambientales, el campamento Tortuguero Mayto puede implementar estrategias (cerca,
riego, malla sombra y techos de palma para nidos), para aumentar la supervivencia de las crias de
tortuga marina

Por otro lado, el mayor nimero de nidos encontrados fue en el kilémetro 11, esto pudiera
deberse a que es una zona con escasa poblacién humana y que al desembocar el rio del pueblo
Aquiles Serdan, pudiera llegar a ser una barrera natural para los depredadores montunos,
incrementando la supervivencia de los nidos y la preferencia de la tortuga golfina en anidar en
playas altamente himedas y cercanas a desembocaduras de rios y esteros, puesto que estos cuerpos
de agua proporcionan una fuente de nutrientes continua (LOpez-Castro, 2004; Foley et al., 2006;
Hawkes et al., 2009; Cabrera Ramirez et al., 2018). El rio Aquiles esta ubicado en el km 9 de playa
Mayto, y forma un estero que se extiende hasta el area del kilometro 11; la salinidad también un
factor clave, la arena con menor salinidad es preferida para la anidacion (Wood & Bjorndal, 2000).
Se puede conjeturar el hecho que las tortugas nacidas en el kilometro 11, regresen en su etapa
adulta por filopatria, explicando la mayor concentracion de nidos en esta zona especifica, y la
posibilidad de repetibilidad de la seleccion del sitio en visitas sucesivas (Avila-Aguilar, 2015). 9
nidos in situ fueron encontrados en el kilometro 12; en contraste con la Figura 10, se puede observar

que a los nidos de los kilometros 1y 8 se le perdio el rastro debido al huracan.
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En el kildbmetro 2 no se encontraron nidos in situ, puede deberse a la muy reciente
construccion de una pista para aviones, en donde la zona B del kilometro 2 se encuentra llena de
troncos de arboles y restos de madera, 1o cual no es atractivo para las hembras golfina ya que son
lugares secos y erosionados que corresponden a una perturbacion antropica tanto directa como
indirecta, el aporte sedimentario es detractor de la supervivencia de los nidos, por lo cual no es un
kilometro 6ptimo para la anidacién de las tortugas; hay que tener en cuenta la simbiosis entre
factores naturales y antropogénicos con la modificacion de las playas (Gual, 2009), también que
existe una relacion entre el incremento del tamafio de grano y el decremento en el éxito en la
eclosion; pues los granos gruesos no retienen el agua necesaria para la anidacion (Ackerman, 1997).
Sumado a esto, la conexidn que tiene la pista con el pueblo de Mayto, sirvié como un puente para
atraer depredadores ferales.

En ese orden de ideas, con respecto a la presion antrdpica que puede incurrir en el territorio,
el kilémetro 2 y el 9 presentaron méas nidos depredados que los demaés kilometros (2/7 depredados
cada uno). En el km 9, pueblo Aquiles Serdan, la cercania a la playa facilita el saqueo de los huevos
para consumo humano. También a su alrededor se encuentran perros y coyotes los cuales son unos
de los mayores depredadores de nidos de tortuga en las costas mexicanas (LOpez-Castro, 2004),
por ejemplo, la pérdida de los nidos debido a los coyotes alcanza el 81,4% en el suroeste de la costa
de Baja California (Méndez-Rodriguez & Alvarez-Castafieda, 2016). Las marcas solitarias (sin
triangulacion) de los nidos in situ se perdieron en su totalidad (7 nidos), estas se distribuyeron en
varios kilémetros: del 4-7, 9, y del 11-12, por lo que posteriormente se implemento el método de
triangulacion, y con ello se concluyd, que el mejor método para marcar los nidos in situ fue la
triangulacion (fue el Unico que prevalecio hasta el fin de la incubacion). La depredacion se dio en
los kilometros 3, 6, 9, 10 y 11, siendo mayor en el 3y 9. Entre la depredacién animal y el saqueo
antropico de los huevos, la depredacion fue mayor; estos son verdaderos problemas por resolver,
si se quisiera mantener nidos in situ, se tendria que optar porque el marcaje también funcione como
barrera a depredadores, tales como mallas de metal

La morfologia de la playa (ancho, pendiente, cambios en la linea de costa) es un importante
factor en la seleccion de sitios de anidacion de la tortuga golfina (Cabrera Ramirez et al., 2018;
Bolongaro et al., 2010; Barik et al., 2014), la zona B en la playa de Mayto es la mas ancha y
constante en cuanto a su morfologia al ser un gran banco de arena que en promedio se encuentra a

15.7 m distante a la linea de marea y en promedio presenta una temperatura de 29,7°C (el rango
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seguro de temperatura para el desarrollo de los embriones es de 25 a 35°C (Ackerman, 1997), es
semi humeda ya que infiltra el agua de la marea alta y tiene una pendiente suave, caracteristicas
que la convierten dptima para la anidacion de tortugas de la especie golfina.

Con el paso del huracan Kay se puede anotar que hay que procurar mantener los nidos de
incubacion lo més alejados posible de la marea en la temporada de huracanes, puesto que el 42%
de los eventos en el corral fueron de erosién, y el 70% de los in situ (35/53) que se encontraban en
la zona B también los destruyd Kay; la erosion fue tal que formo una pared alta de arena en varias
zonas de la playa, la cual no permitio que las tortugas se movieran hacia los lugares de oviposicion,
disminuyendo el nimero de nidos a inicios de septiembre. De alguna manera este suceso también
cumple un rol eco sistematico: los huevos no eclosionados y las cascaras en la arena actuaron como
fertilizadores y estabilizadores de la vegetacion costera, a la vez que sirvieron de alimento a
animales que habitan en la zona marino-costera (Hannan, 2007; Caceres-Farias, 2022). AGREGAR

En cuanto a la NOM-162-SEMARNAT-2012, se sugiere un apartado en la que se
investigue, consulte y se colabore con los responsables de los sitios de anidacion en el pais de
México, para conocer la realidad de estos lugares y con ello, se determine la viabilidad de las
técnicas de proteccion y conservacion de las tortugas marinas, de acuerdo a las caracteristicas
particulares de las playas, y en ese orden especificar los procedimientos que conviene llevar en
cada playa de anidacion, reformando las misiones para custodiar efectivamente la conservacion de
sus poblaciones en un pais de mega-biodiversidad e importancia ecolégica como es México. La
presencia de depredadores deberia ser una certeza, y a partir de esto intensificar los cuidados y
labores del campamento tortuguero.

El huracan Kay al ser un evento extraordinario y con las pérdidas de nidos que hubo, no
puede determinar ni limitar el valor de la labor del Campamento Tortuguero Mayto, puesto que si
bien el 29.6% de los nidos de corral fueron erosionados en la temporada de mayo al 6 de diciembre
de 2022 (181/611 resguardados) y 5.07% depredados (31/611), los resultados de eclosién de nidos
superan estas cifras, ya que eclosiono el 65.3% de los nidos sembrados (399/611), con un éxito de
eclosion del 25% que equivale a 14391 crias vivas de tortuga golfina. En contraste con los
resultados obtenidos de la temporada de anidacién de la tortuga golfina de mayo 2021 a diciembre
de 2022, sin los efectos del huracan, podemos valorar que se colectaron 961 nidos de tortuga
golfina, de los cuales ninguno fue erosionado y solo el 10.7% (103/961) fueron depredados, con
un éxito de eclosion del 68.4%, liberando 61727 de las crias despues de la incubacion,
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demostrando asi, que el trabajo del campamento es altamente relevante en cuanto a la conservacion
y recuperacion de la poblacién de tortuga golfina, y que no es posible realizarlo sélo por excepcion
de los eventos, como dicta la norma, pues si se dejasen in situ, con base a toda la evidencia, seria
mucho mayor la pérdida de crias por saqueo, depredacion y erosion.

México como pais crucial en la conservacion de esta especie podria invertir mayores
recursos para este fin en cuestiones de logistica para los campamentos, se podrian alcanzar grandes
logros si se prestase mayor dedicacion y atencién por parte de las autoridades gubernamentales. La
construccion de los corrales en Mayto no deberia accionarse sélo cuando suceden los eventos
mencionados por la norma, por lo que pudimos evidenciar, se debe anteponer los trabajos de
conservacion a ellos, puesto que si se cumple como lo advierte, habria éxito de eclosién casi nulo

para la especie golfina en esta playa.
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6. Conclusiones

Se debe sequir, perfeccionar y divulgar el proceso urgente de los campamentos tortugueros
al crear corrales de incubacion ex situ en México, para que el estado de vulnerabilidad ante la
extincion que presenta la tortuga golfina pueda desaparecer, puesto que los huevos in situ, en su
mayoria no sobreviven la semana en playas altamente dindmicas.

La distancia a la marea es crucial para la supervivencia de los nidos in situ, se puede decir
que una linea de pleamar que permita la incubacidn en este caso seria de 21,22 m de distancia (sin
una marea muy fuerte); con esto se evidencia la preferencia de las hembras a anidar en la zona B,
pues ésta, en promedio, estuvo alejada 17 m de la zona A que es donde se presenta la marea.

Lo que se pensaba acerca de que la depredacion y el saqueo de la poblacion de Mayto hacia
los huevos eran el mayor impacto, no se pudo evidenciar durante los meses de monitoreo, puesto
que la erosion por fendmenos climaticos fue el detractor més fuerte de la incubacion in situ. Los
lugarefios mencionaron que hace 20 afios no entraba el océano hacia la playa a esa misma magnitud;
el ascenso del nivel del mar probablemente aumente en los afios venideros como consecuencia
directa del inminente calentamiento global, produciendo una pérdida sustancial de los entornos
naturales donde las tortugas marinas anidan, por ejemplo, la humedad adicional del oleaje puede
perturbar los nidos, exponiendo los huevos a los depredadores o a la luz solar directa, lo cual
mencionamos que puede ser letal para una cria de tortuga marina.

Como factor determinante, durante la temporada de huracanes la elaboracion del corral de
incubacion debe hacerse lejos de la playa o dentro espacios que estén fuera del alcance de las olas,
ejemplo: hoteles, sin embargo, debido al nimero de nidos que se protegen en playa Mayto no existe
un espacio de tales dimensiones, ademas del recurso que se necesitaria para adaptar y mantener
estos espacios. En cambio en lugares con menos anidacion esto podria ser viable, como lo es el
campamento tortuguero El Almejal en Bahia Solano, pacifico colombiano, donde mantienen los
corrales dentro del hotel, lejos de la marea, en donde podrian ser mejor resguardados y vigilados
(Figura 20).
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Figura 20. Corral de incubacion de corral Ecolodge EI Almejal, Chocd,
Colombia.

Las sombras en el corral son cruciales para la mayor supervivencia de las crias, y en
campamento Mayto se utilizaron palmeras amarradas a canastas de plastico como proveedoras de
sombra, lo cual es una estrategia de reduccién a la exposicion de radiacion solar y, proteccién a las
crias en el momento que emergen durante el dia; sin esta medida de proteccion, estas crias podrian
morir en pocas horas (Sosa-Cornejo et al., 2022).

Aunque las mayores pérdidas hayan sucedido debido a la erosién que provoco el huracan
Kay, podemos concluir que la labor de un campamento tortuguero es supremamente importante
para que la especie prevalezca y que acorde a lo anteriormente establecido, se puede evidenciar
que la incubacion in situ no es la mejor practica en playas afectadas por la erosion, depredacion y
saqueo, para la conservacién de tortugas marinas.

Cada playa tiene una dinamica espaciotemporal Unica respecto a algunas de sus propiedades
fisicas, quimicas y ambientales que cambian en respuesta a las presiones antropogeénicas
(modificacidn del habitat) y ambientales (Cabrera-Ramirez et al. 2018; Mir-Gual, 2009). A pesar
de que la conservacion y vigilancia en las playas de anidamiento es una actividad que se lleva a
cabo en muchisimas playas del mundo, la informacion sobre el éxito de las actividades de

proteccion es limitada (Sosa-Cornejo et al., 2022) por esto, es importante llevar a cabo esta accion
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meticulosa y cuantificablemente, para que todos los esfuerzos valgan y se puedan evidenciar en el
incremento de las crias de esta especie de forma global y su salida del estado de vulnerabilidad. La
disponibilidad limitada de los recursos (como combustible para el cuatrimoto) fue un factor por el
cual podemos estar perdiendo detalles valiosos en esta investigacion.

En el estudio de Sosa-Cornejo (2022), nos menciona que existen registros de afos
anteriores, en donde se pudo evidenciar que en dos playas del Pacifico al noroeste mexicano
Ilamadas Caimanero y el santuario Ceuta, se produjeron pérdidas de hasta el 90% de los nidos in
situ debido a la depredacion y la caza furtiva, con lo cual el traslado de los nidos a corrales de
conservacion ha reducido estas pérdidas. (da Silva et al., 2007), esto nos advierte que se debe
incrementar el esfuerzo en todas las fases de incubacion de las tortugas.

Por todas las dinamicas anteriormente mencionadas y los eventos que se repiten en
frecuencia en Mayto, consideramos que es menester perpetuar la labor del campamento tortuguero
sin dejar nidos in situ, intensificar la labor de patrullaje y recoleccién de nidos, y la divulgacion
cientifica para los turistas y el pueblo en general, pues de no ser por eventos extraordinarios, todos
los nidos recolectados alcanzan la eclosion. En un pais como México donde el turismo es uno de
los sectores que mas aportan al producto interno bruto (INEGI, 2022), es crucial implementar el
ecoturismo responsable y que aporte significativamente a la recuperacion y bienestar de los habitats
para las tortugas marinas. Con el ingreso econdmico que genera, podria presionar a los gobiernos
y aumentar los esfuerzos para mitigar las amenazas a las tortugas golfina, al pensarse sanciones
legales para los que atenten con su integridad, y justificar la creacion de reservas y parques
nacionales protegidos. Para garantizar la salud de los ecosistemas marinos, y dada la variedad de
funciones que desempefian las tortugas marinas, debemos mantener, proteger y velar por el

restablecimiento de su poblacion.
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7. Recomendaciones

La principal recomendacion para futuros estudios seria que se dé un periodo de
observacidén mas extenso, principalmente el pico de la temporada que abarcan los meses de agosto
y septiembre y mas nidos observados tanto in situ como de corral. Esto permitiria obtener méas
datos para tener una percepcion més completa de los resultados de toda una temporada de
anidacion. Al observar mas nidos, puede haber mas confianza en los datos recogidos y, por tanto,
las conclusiones y hallazgos pueden ser mas precisas.

Seria pertinente hacer un estudio profundo acerca de las caracteristicas fisicas de la arena
en la playa de Mayto, para sustentar porqué en algunas zonas de la playa se encuentran mas o
menos anidaciones.

Una cuestion ética que se plante6, y que causo el mayor sesgo en este estudio fue la eleccién
de tener més nidos en el corral de incubacion que in situ. Se sabia que, en anteriores temporadas
de anidacion en esta playa, los nidos en el corral tenian muchas mas posibilidades de sobrevivir
que los nidos in situ. Durante las patrullas, no hubo oposicién a la hora de decidir qué nidos se
Ilevarian al corral. Esto hizo que hubiera méas nidos en el corral que in situ y fue una fuente de

sesgo en la recoleccion de datos.
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Anexos

Anexo 1. Distancias a la marea desde los dos tipos de nido.

mlég]ig:’gnig Distancia desde el corral a marea alta (m) Distancia desde nidos in situ a marea alta (m)
1 34 17,3
2 32 38,5
3 26 24,3
4 29,6 9,2
5 35 10,6
6 36,4 4
7 38,9 10,3
8 28 10,4
9 30 0
10 28,7 55,5
11 26 42,9
12 19,2 24,9
13 27,3 27
14 15 22,2
15 33
16 20,5
17 23
18 32,2
19 30
20 4.7
21 30
22 27
23 18,7
24 21,3 No se tiene informacion
25 22,5
26 25,4
27 23,5
28 27
29 18,8
30 18,7
31 18,7
32 6
33 16,3
34 15,7
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35 15
36 6
37 15,5
38 15,5
39 15
40 7,5
41 7
42 7
43 12
44 5
45 5
46 53
47 4,2
48 2
49 3
50 43
51 6
52 6
53 5
54 6
55 4
56 2,5
57 2,5
58 25
59 1,8
60 1
61 0
62 0
63 6,9
64 6
65 0,1
66 -0,1
67 0
68 5
69 -9,4

Anexo 2. Tabla utilizada en campo para tomar los datos del corral de incubacion.

Transect #

Date

Time

Investigator

Temp
SE
corner

Temp
SW

Temp
NW

Temp
NE

Temp
Center

Distance W
fence to high
tide

Observations




MONITOREO DE NIDOS IN SITU Y DE CORRAL DE LA ESPECIE LEPIDOCHELYS OLIVACEA...

Anexo 3. Tabla de medidas morfométricas de las crias.

Date |Time |Investigator |Hatchery |Nest |Hatchling |Dead |LRC |ARC [LCC [ARC |Weight |Obervations
or In Situ(# # or (9) (malformations,
H/D) alive threats)

Anexo 4. Locacion de Mayto, tomada de Google Earth.
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IMayto, Mexico ‘ A LN v : Lfendj

» Mayto

Anexo 5. Tortuga de especie golfina anidando en la zona B de la playa, frente al campamento

tortuguero.
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Anexo 6. Erosion de un nido de corral después del huracan Kay.

Anexo 7. Estudiantes en campo colectando informacién, tomando la temperatura a 45 cm de

profundidad con bayoneta y midiendo las zonas de la playa, esta es la zona B.




