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Las tortugas marinas son
especies de gran carisma
y profundo significado eco-
[6gico y cultural. Han habita-
do nuestro planeta por mas
de 100 millones de afos, y
sus formas actuales apenas
han cambiado desde sus an-
cestros prehistéricos, lo que
refleja no solo su éxito evo-
lutivo, sino también su inti-
ma conexién con los proce-
sos ambientales de la Tierra.

Sin embargo, a pesar de su
notable resiliencia, las tortu-
gas marinas enfrentan hoy un
entorno que cambia a una ve-
locidad sin precedentes, im-
pulsado porlaaccion humana
y agravado por las crisis clima-
tica y ambiental.

Estos cambios superan la
capacidad de adaptacion na-
tural de muchas poblaciones,
comprometiendo su viabili-
dad a mediano y largo plazo.

México, hogar de seis de las
siete especies de tortugas mari-
nas del mundo, tiene ladichay
también la responsabilidad de
proteger a estos antiguos via-
jeros oceanicos. Nuestro pais
cuenta con mas de cinco déca-
das de esfuerzos ininterrumpi-
dos por su conservacion, sien-
do uno de los programas mas
antiguos en su tipo.

El presente nimero de La
Jornada Ecolégica, titulado
“Repensando el monitoreo e
investigaciéon para la recupe-
racion de tortugas marinas”,
busca precisamente compar-
tir reflexiones sobre los mo-
delos actuales de monitoreo
e investigacion, los indicado-
res que se miden, y su relacion
con la informacién que real-
mente se requiere para eva-
luar eficazmente el estado de
las poblaciones de tortugas
marinas y sus habitats.

A través de diez contribu-
ciones, este numero ofrece

un recorrido por diversos as-
pectos ecoldgicos de la vida
de las tortugas marinas y los
impactos que actividades hu-
manas generan sobre sus ha-
bitats criticos de anidacién y
alimentacion.

Se abordan también ame-
nazas especificas, como las en-
fermedades emergentes (por
ejemplo, el fibropapiloma) que
representan nuevos desafios
para su salud y conservacién.

Conoceremos historias de
proyectos emblematicos que
han sido pilares en la protec-
cion de estas especies en Mé-
Xico, junto con una revisién de
los temas mas investigados en
décadas recientes.

Este nimero también abre
espacio para visibilizar los
grandes retos que persisten:
la necesidad de colaboracién
efectiva entre comunidades,
gobiernos, academia e inicia-
tiva privada; el uso estratégi-
co de tecnologias para el mo-
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nitoreo y la restauracién, y la
importancia de comunicar el
conocimiento cientifico a tra-
vés de diversos lenguajes, in-
cluyendo el arte visual.

La restauracién de las po-
blaciones de tortugas mari-
nas requiere del trabajo con-
juntoy sostenido de multiples
sectores. Solo a través del in-
tercambio de datos, la coordi-
nacion entre proyectos, y una
vision integral de los sistemas
socioecolégicos, podremos
ensamblar el complejo rom-
pecabezas que implica con-
servar estas especies.

Ademis, serd indispensa-
ble dar continuidad al mo-
nitoreo sistematico para po-
der demostrar, bajo criterios
robustos y reconocidos inter-
nacionalmente, si una pobla-
cion se encuentra verdadera-
mente en recuperacion.

En México, miles de per-
sonas han invertido tiempo,
recursos y esfuerzos a lo lar-

go de décadas. Gracias a ese
compromiso, hoy somos testi-
gos de senales de esperanza.

Pero el camino auin no esta
completo. Nuestra genera-
cion tiene la responsabili-
dad de proteger ese legado:
no ser quienes lo abandonen
o debiliten, sino quienes lo
fortalezcan.

Este niUmero busca visibili-
zar no solo a las tortugas ma-
rinasy a los proyectos que las
protegen, sino también invitar
a que mas iniciativas compar-
tan sus aprendizajes, necesi-
dades y logros.

Queremos que esta publi-
caciéon impulse una conver-
sacion colectiva que aliente
ala sociedady a las autorida-
des a trabajar de la mano por
la mejora de las condiciones
para quienes dedican sus vi-
das al cuidado de estas espe-
cies, verdaderas embajadoras
de la conservacion de nuestra
Madre Tierra.
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La biodiversidad es una pie-
za fundamental del plane-
ta, por lo que comprendery
proteger esta diversidad es
crucial para todos. Conocer la
historia de las especies y sus
poblaciones, su distribucién o
la condicion de los habitats es
de suma importancia si que-
remos lograr su viabilidad en
el largo plazo; sin esto no es
posible determinar coémo las
actividades humanas les afec-
tany, por tanto, se complica
generar esquemas efectivos
de manejo y conservacion.

Las tortugas marinas, si
bien son especies carismati-
cas que invitan a amar la vida
del mar, son también las gran-
desrepresentantes del declive
pronunciado que enfrentan
las poblaciones de los habi-
tantes del mar.

Su conservacién, como la
de muchas especies marinas,
ha sido un reto debido a que
el conocimiento necesario es
escaso o de dificil acceso. Y
eso que las tortugas marinas
han contado con el apoyo y fi-
nanciamiento de diversos gru-
pos de conservacién, asocia-
ciones civiles e instituciones
que han recopilado datos va-
liosos por mas de 50 afos.

La mayor parte de estos
esfuerzos se han realizado
con programas de monito-
reo de playas de anidacién,
pero también con censos de
habitats en agua, analisis iso-
topicos, seguimiento de indi-
viduos con transmisores sate-
litales, entre otros.

La diversidad de investiga-
ciones apoya a contestar pre-
guntas como: jcuantas tortu-
gas hay? jsus poblaciones se
estan recuperando? ;donde
viven? ;qué comen? ;dén-
de y cuando se presentan
sus mayores amenazas (pes-
caincidental, contaminacion,
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cambio climatico, pérdida de
habitats)?

Sin embargo, a menudo es-
tos datos residen en lugares
dispersos, en formatos varia-
dos o no estan disponibles
para que generemos un co-
nocimiento integrado.

Aqui es donde entra la pro-
puesta de los datos FAIR (en
inglés, findable, accessible, in-
teroperable & reusable; en es-
pafnol, encontrable, accesible,
interoperable y reutilizable)
que se refiere a que los datos
sean faciles de encontrar, que
sean interoperables, que se
puedan reutilizar, pero sobre
todo, que sean accesibles de
forma abierta para que pue-
dan integrarse y analizarse a
gran escala.

Con esto se propone un
cambio de paradigma, un
movimiento hacia una cien-
cia abierta y colaborativa

Tortuga marina con
transmisor satelital en
el caparazon
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ecisiones informadas
a favor de las tortugas
marinas a partir de los

datos FAIR

que permita alcanzar el ob-
jetivo y bien mayor: la con-
servacion de nuestra biodi-
versidad. La idea es que los
datos de investigacion y ma-
nejo, especialmente aquellos
financiados con fondos publi-
cos, deberian estar accesibles
para todos.

Esto no se trata solo de pu-
blicar los resultados finales en
un articulo cientifico, sino de
hacer que los “datos brutos”,
también estén disponibles
para que en conjunto gene-
remos el conocimiento reque-
rido para la sostenibilidad.

Pensemos en la cantidad
de datos que se generan so-
bre tortugas marinas en todo
el mundo: localizaciones de
avistamientos, registros de
nidos, datos genéticos, vara-
mientos, temperaturas de pla-
ya, condicion de los habitats,
entre muchos mas.

Sitoda esta informacion se
conjuntara para entender ten-
denciasy patrones a nivel glo-
bal, todos tendriamos una vi-
sion mucho mas completa del
estado de conservacion de las
tortugas y sus amenazas.

Para que esto sea de ver-
dadera utilidad, no basta con
poner los datos en algun lu-
gar, los datos, para ser FAIR,
deben cumplir con ciertas
caracteristicas clave. Tienen
que ser facilmente encontra-
bles por los motores de bus-
queda que los hacen visibles
a otros usuarios; deben ser
accesibles; significa que se
puedan obtener sin barreras
innecesarias; deben ser in-
teroperables, es decir, que
sean entendidos e incorpo-
rados por diferentes sistemas
operacionales (esto requiere
usar formatos y estandares
comunes), y, fundamental-



mente, deben ser reutiliza-
bles, lo que implica que estén
bien descritos (con sus me-
tadatos, es decir, “los datos
sobre los datos”) y con licen-
cias que especifiquen coémo
pueden ser usados por terce-
ros. jEsto no significa perder
el derecho intelectual! Signi-
fica colaborar.

Este enfoque colaborativo
es indispensable para un se-
guimiento efectivo de la con-
dicién de la biodiversidad a
través de indicadores y varia-
bles esenciales a gran escala.

Para llegar a ese conoci-
miento se requieren datos de
muchas fuentes, que abar-
quen grandes regiones y que

se generen por un periodo lar-
go. Por ejemplo, para el mo-
nitoreo de las amenazas en
el mar se requiere integrar
datos, no solo de los nidos y
crias, sino de muchos afos de
las condiciones oceanogréfi-
cas (temperatura, corrientes),
contaminantes, cambios en
los flujos de nutrientes, etcé-
tera, lo que hace fundamental
la reutilizacion de datos que
se han generado incluso para
otros fines.

En un ecosistema de infor-
macion abierta se promueve la
colaboracién a través de com-
partir datos con licencias flexi-
bles, pero sin perder la propie-
dad intelectual de ellos.
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En estos ecosistemas par-
ticipan muchos actores como
universidades, instancias de
gobierno, centros de investi-
gacion, museos, ONG que se
encargan de generar datos,
gestionarlos y preservarlos.

Los repositorios de datos
especializados en biodiversi-
dad son plataformas esencia-
les para almacenar, organizar
y facilitar el acceso a estos
conjuntos de datos. Actual-
mente existen ecosistemas
a nivel global dedicados es-
pecificamente a estos datos,
ya que aglomeran informa-
cién de miles de proyectos,
y tienen grandes avances en
la operacionalizacién de los

Las fotos en estas
pdginas son del
archivo de los
articulistas

procesos de ingestion, depu-
racion y almacenamiento de
datos con estandares interna-
cionales que permiten la in-
terconectividad entre diver-
sas plataformas.

En ese sentido, las revistas
cientificas pueden desempe-
Aar un papel crucial al promo-
ver o alentar a los autores a
depositar sus datos en reposi-
torios publicos y a su vez, pro-
veer espacios para la distribu-
cion adecuada de datos.

Un aliado importante en
la recopilacion de datos es la
ciencia ciudadana. Esta alter-
nativa permite aglomerar con-
tribuciones valiosas de perso-
nas que no son parte de un
proyecto de investigacién, o
simplemente que son apasio-
nadas de la naturaleza.

Por ejemplo, los volunta-
rios que participan en censos
de nidos, los buceadores que
reportan avistamientos, o las
personas que usan aplicacio-
nes moviles para identificar
fauna y flora. Estos datos, si
se recogen de manera estruc-
turada, pueden proporcionar
una cobertura espacial y tem-
poral que seria imposible de
lograr solo con profesionales.

Esto es valioso para detec-
tar eventos inusuales, la pre-
sencia de amenazas o deter-
minar si hay un cambio en los
patrones de distribucién o mi-
gracién. Para lograrlo es im-
portante armonizar proyectos
de ciencia ciudadana para que
sean facilmente utilizables. La
ciencia ciudadana es un com-
plemento valioso, no un reem-
plazo del trabajo cientifico.

A pesar de los claros bene-
ficios, la cultura de compartir
datos todavia enfrenta desa-
fios. Los investigadores suelen
ser temerosos de que sus da-
tos sean publicados por otros
antes de que ellos mismos ha-



yan terminado su andlisis, o
temen que los datos sean ma-
linterpretados o utilizados de
forma incorrecta.

También puede haber pre-
ocupaciones sobre la propie-
dad intelectual o la proteccion
de la privacidad si los datos
contienen informacién sen-
sible. A veces, simplemente
falta el conocimiento sobre
coémo preparary depositar los
datos correctamente, o faltan
recursos técnicos y humanos
en las instituciones para ges-
tionar estos procesos.

Ademids, en muchos siste-
mas de evaluacién académica,
compartir datos aun no esta
tan reconocido o incentivado
como publicar articulos.

Superar estas barreras es
clave. Necesitamos fomentar
una cultura de datos abiertos
donde compartir se vea como
una practica normal y benefi-
ciosa. Estorequiere incentivos
(reconocimiento, citacién de
datos, mandatos de financia-
cion), formacion (como ges-
tionar datos, usar reposito-
rios, aplicar principios FAIR) y
recursos (infraestructura tec-
nolégica, personal de apoyo
en las instituciones).

La meta de este esfuerzo
es informary mejorar la toma
de decisiones. La conserva-
cién de las tortugas marinas
no depende solo de la inves-
tigacion, sino de acciones
concretas: establecer areas
marinas protegidas efecti-
vas, implementar regulacio-
nes de pesca para reducir la
captura incidental, desarro-
Ilar planes de gestién coste-
ra que protejan las playas de
anidacion, o disefar politicas
para combatir la contamina-
cién plastica. Para que estas
decisiones sean efectivas, de-
ben basarse en la mejor infor-
macién disponible.

Arriba: en espera de las arribazones. Abajo: la delicada colocacién de un transmisor
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marinas en sus zonas de
crecimiento y alimentacion es
un estudios muy importante,
ya que permite:

Recaudar datos sobre seg-
mentos de las poblaciones
de tortugas marinas (como
por ejemplo machos adul-
tos y juveniles) que no po-
demos ver en playas de
anidacioén, en dénde solo
se trabaja con hembras
adultas anidadoras y crias
de tortugas.

Identificar sitios importan-

tes en agua en donde se

agregan las tortugas.

Identificar y describir las

poblaciones de tortugas

marinas que los habitan.

Sin embargo, para tener
éxito en estas actividades, es
de suma importancia involu-
crar a los habitantes de cada
comunidad, en particular pes-
cadores y pescadoras, ya que
ellos, al pasar todos los dias en
el mar, tienen el conocimien-
to de las areas donde se en-
cuentran las tortugas marinas.

En las comunidades coste-
ras, la mayoria de los pescado-
res riberefos han interactua-
do con tortugas marinas en
algun momento, ya sea que
las hayan visto o hayan teni-
do pescaincidental en sus ar-
tes de pesca o incluso por la
pesca dirigida.

Por eso, trabajar con los
pescadores puede facilitar la
identificacion de areas impor-
tantes de agregacién de tor-
tugas marinas. Ademas, nos
permite identificar posibles
amenazas y también evaluar
el estado en que se encuen-
tra cada poblacion.

Cuando se reportan even-
tos de captura incidental, por
ejemplo, es importante tra-
bajar de la mano con el sec-
tor pesquero, en particular

Auténoma de Guerrero
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las personas que usan ata-
rrayas, trasmallos, cimbras,
ente otros, en sus faenas dia-
rias para que estén capacita-
dos pararesponder de mane-
ra adecuada a las incidencias
que tengan con las diferentes
especies de tortugas marinas.

El trabajo con el sector pes-
quero riberefo es complejo,
en particular cuando se tra-
ta de reportar pesca inciden-
tal, debido al temor de ser
reprendidos por las autorida-
desfederales, ya que capturar
tortugas marinas es un deli-
to federal y las artes de pes-
ca que se utilizan pueden te-
ner capturas incidentales por
ser poco selectivas.

Sin embargo, existen va-
rios ejemplos en México, en
donde el sector pesquero
se ha ido integrando poco
a poco en las actividades de
monitoreo de tortugas mari-

El Grupo Tortuguero
Comcaac cuenta con
un corral de incubacién
para proteger los nidos
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socioambiental del
monitoreo en agua
de tortugas marinas

nas, participando activamen-
te de la mano con grupos de
investigacién, y participando
en capacitaciones y eventos
de difusién.

Ademas, las capacitaciones
constantes con expertos han
permitido mejoras en las técni-
cas de manejo de tortugas ma-
rinas. El trabajo constante con
grupos comunitarios, su parti-
cipacion activa y la conviccion
deresultados los ha motivado,
ya que mediante su participa-
cién se va notando un cambio
significativo tanto en su comu-
nidad como en la poblacién de
tortugas marinas.

Algunos de estos cambios
se reflejan en una disminu-
cion de capturaincidental, en
el uso de artes de pesca mas
selectivas, en la disminucién
de capturadirigida. Asimismo,
estos esfuerzos contribuyen a
que las poblaciones de tortu-

gas marinas se recuperen y
aumenten su nimero.

Estos resultados motivan
a que los grupos tortugueros
comunitarios continden cola-
borando en los monitoreos, ya
que no solo ayudan a preser-
var y conservar a las tortugas
marinas, sino que estas activi-
dades ayudan incluso a mejo-
rar sus zonas pesqueras, por
lo que se mantienen mas sa-
ludables sus areas de captura.

Para que esto vaya en au-
mento es importante cada vez
que se pretenda realizar acti-
vidades en alguna zona coste-
ra, primero se debe interactuar
con la comunidad residente,
conocer su habitos, usos y cos-
tumbres que incluyan a las tor-
tugas marinas ya que ellos son
los actores clave para que los
monitoreos tengan éxito y co-
nocer la poblacion de tortugas
marinas residentes.
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Las tortugas marinas son es-
pecies clave en los ecosis-
temas marinos y costeros de
México. Los esfuerzos de in-
vestigacion cientifica sobre
estas especies y sus habitats
son fundamentales para su
proteccidn, manejo y restau-
racion, asi como para apoyar
a los tomadores de decisio-
nes en proyectos relaciona-
dos con el desarrollo turisti-
co, urbano, mineria y vias de
comunicacion.

Las tortugas marinas ocu-
panun lugarimportanteenla
cima de las redes tréficas ma-
rinas, lo que significa que in-
fluyen en numerosas especies
y ecosistemas de niveles in-

feriores. Sus dietas varian se-
gun la especie, pero en gene-
ral incluyen caracoles, pulpos,
cangrejos, erizos de mar, lan-
gostas, medusas, peces, pas-
tos marinos y macroalgas. Por
otro lado, sus huevos y crias
recién nacidas son alimen-
to para cangrejos, hormigas,
iguanas, mapaches, aves ma-
rinas y peces.

Las tortugas marinas tam-
bién brindan multiples be-
neficios a los ecosistemas y a
las comunidades costeras. Por
ejemplo, al depositar sus ni-
dos en playas arenosas, con-
tribuyen con nutrientes que
fertilizan el entorno. Ade-
mas, promueven la salud de

Foto: Sandra Gallegos
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as tortugas marinas
son importantes,
;que se investiga
sobre ellas?

las praderas de pastos mari-
nos, lo que ayuda a estabili-
zar las playas y protegerlas de
fendmenos meteoroldgicos.
Asimismo, regulan las co-
munidades de esponjas en los
arrecifes, fundamentales para
actividades pesqueras y turis-
ticas. Restaurar las poblaciones
de tortugas marinas fortalece
laresilienciay funcionalidad de
ecosistemas completos.
Cuando las poblaciones de
tortugas no alcanzan el ta-
mafo adecuado, los ecosis-
temas sufren efectos negati-
vos en cadena que impactan
también el bienestar humano
en las zonas costeras. Esto nos
ayuda a comprender lo com-

plejo y fragil de los ecosiste-
mas marinosy el papel funda-
mental de las tortugas en su
equilibrio.

Dada la importancia de las
tortugas marinasy su vulnera-
bilidad, en México se conside-
ran “especies prioritarias para
la conservacién”. Ademas, al
ser especies sombirilla, su pro-
teccién también beneficia a
otros organismos con los que
comparten habitats, como mo-
luscos, crustaceos, aves mari-
nas y vegetacion costera.

La conservacién de sus ha-
bitats maximiza los beneficios
ecoldgicos, sociales y econé-
micos, incluyendo el desa-
rrollo de proyectos turisticos
responsables que fortalecen
la economia local y sensibili-
zan sobre la fragilidad de es-
tos ecosistemas.

Para conocer el enfoque de
los estudios cientificos realiza-
dos en el pais, se revisaron 187
articulos a través de la Biblio-
teca de la Universidad Auto6-
noma de Baja California.

La mayoria de los estudios
se centraron en la tortuga ver-
de (Chelonia mydas), seguida
de la golfina (Lepidochelys oli-
vacea), la caguama (Caretta ca-
retta), la carey (Eretmochelys
imbricata), la lora (L. kempii) y
lalaud (Dermochelys coriacea).

Los temas principales fue-
ron especies en peligro, eco-
logia, conservacién, pesca
incidental y salud. Reciente-
mente, los estudios se han en-
focado en areas de alimenta-
cion, telemetria satelital y
varamientos.

Esta investigacion es parte
del curso “Técnicas de investi-
gacion y monitoreo de tortu-
gas marinas” del Instituto de
Investigaciones Oceanolégi-
cas y la Facultad de Ciencias
Marinas de la Universidad Au-
ténoma de Baja California.



Su objetivo es identificar te-
maticas abordadas en Méxicoy
explorar el potencial de analisis
mas profundos que fomenten
el acceso abierto a la informa-
cién técnica y cientifica.

En definitiva, conservar las
tortugas marinas no solo es
una responsabilidad ética y

ambiental, sino también una
estrategia clave para mante-
ner la salud de los ecosistemas
marinosy costeros, de los cua-
les dependen tanto la biodi-
versidad como las comunida-
des humanas.

La investigacidn cientifica
desempena un papel funda-

La tecnologia utilizada
a favor de la vida

Foto del archivo de los
articulistas

mental al proporcionar infor-
macion sélida y actualizada
que permite tomar decisiones
informadas para restaurar po-
blaciones en peligro.

Para maximizar el impac-
to positivo de estos esfuer-
zos comunitarios es esencial
que la informacion genera-

da cumpla con los principios
FAIR (encontrable, accesible,
interoperable y reutilizable),
ya que solamente asi podre-
mos garantizar que los co-
nocimientos adquiridos y
acumulados se apliquen efi-
cazmente en politicas y accio-
nes de conservacion.
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n los ultimos anos, se ha

demostrado que la indus-
tria privada tiene un papel
fundamental en la construc-
cion de un futuro mas soste-
nible, no solo como provee-
dora del financiamiento, sino
como participante en la im-
plementacion de soluciones
ambientales con impacto so-
cial y educativo.

Esto haimpulsado alasem-
presas a adoptar una vision
mas amplia de su papel en la

sociedad, integrando la con-
servaciéon y la educacién am-
biental dentro de sus propios
modelos de operacién.
Esasicomo The Palace Com-
pany (TPC), empresa consoli-
dada, lider en el sector turisti-
co en México se comprometio
a través de la estrategia Am-
biental Earth Inclusive ala con-
servacion de los recursos natu-
rales y la diversidad bioldgica.
Al iniciar operaciones en
sus propiedades en Cancun,

Fotos del archivo de los
articulistas
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odelo de éxito en
la conservaciony

educacion desde la
industria privada

observaron la presencia de
tortugas marinas en las pla-
yas frente a sus hoteles, lo que
los incentivé a tomar medidas
para proteger a estas especies
y su habitat.

Por ello, en el afio 2006, a
través de Fundacion Palace
Resorts, IAP, implementaron
el proyecto “Programa inte-
gral de conservacion de tor-
tugas marinas (PICTM)”, en be-
neficio de las cuatro especies
de tortugas que anidan en

Cancun y Riviera Maya, Quin-
tana Roo, en un inicio con el
objetivo de contribuir al res-
tablecimiento de las pobla-
ciones de estas especies por
medio de la proteccién, con-
servacion, capacitaciény edu-
cacion ambiental.

Aunque el eje primordial
es la proteccién de las tor-
tugas marinas, través de ac-
ciones concretas como el
monitoreo de playas, la reu-
bicaciéon de nidos y la pro-



teccién de crias, su verdade-
ro valor radica en el enfoque
integral con el que ha sido
creado: no solo se centra en
lo operativo, sino que tam-
bién busca ensenar, sensi-
bilizar y promover la partici-
pacion de colaboradores, sus
familias, huéspedes y publi-
coengeneral, sobrelaimpor-
tancia de estas especies, de
su entorno y las problema-
ticas que presentan; esto, a
través de talleres, cursos, pla-
ticas, visitas educativas, reco-
rridos nocturnos y liberacio-
nes de crias, generando una
conciencia ambiental que
fortalece el compromiso del
sector turistico y social con la
conservacion.

Originalmente, el progra-
ma no fue concebido como
un centro de investigacién;
sin embargo, a lo largo de
los anos han surgido diver-
sos proyectos cientificos para
responder alas preguntas que
se generan durante el moni-
toreo en playay el andlisis de
resultados.

Estos proyectos se han con-
solidado con el tiempo y han
servido de base para retroali-
mentar y fortalecer al propio
programa.

Como resultado se han es-
tablecido alianzas con univer-
sidades como la Universidad
Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM), la Universidad
Auténoma del Carmen (Una-
car) en Campeche, la Universi-
dad del Caribe (Unicaribe) y la
Universidad de Ciencias y Ar-
tes de Chiapas (Unicach); asi
como con centros de inves-
tigacién como el CINVESTAY,
instituciones publicas como
el Parque Nacional Arrecife
de Puerto Morelos, y organi-
zaciones de la sociedad civil
como Pronatura Peninsula de
Yucatan.

La informacidn que se genera en el
programa ha sido compartida a nivel
local, nacional e internacional, asi
como plasmada en publicaciones

A través de estas colabo-
raciones se han desarrollado
investigaciones que han con-
tribuido significativamente al
conocimiento cientifico de la
especie.

En este mismo sentido, y
como parte del compromiso
del programa con la forma-
cién académica y la genera-
cion de nuevo conocimiento,
el PICTM ha recibido a mas
de 200 voluntarios, 150 servi-
cios sociales y numerosos es-

cientificas.
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tudiantes de distintas univer-
sidades, alos cuales se les ha
brindado apoyo para el de-
sarrollo de sus proyectos de
tesis, siempre con la orienta-
cién y respaldo de los técni-
cos y coordinadores. Como
resultado se han obtenido
cinco trabajos de tesis de li-
cenciatura.

La divulgacion de los re-
sultados e investigaciones
obtenidas que cada afno se
generan en el programa es

una responsabilidad de todo
aquel que de manera direc-
ta o indirecta genera inves-
tigacion; es por esto que se
ha participado en diferentes
foros, congresos y reuniones,
esto con lafinalidad de com-
partir y recibir una retroali-
mentacién por parte de los
diferentes sectores relacio-
nados con la conservacién
y proteccién de las tortugas
marinas, buscando siempre
ampliar el conocimiento ad-
quirido.

La informacién que se ge-
nera en el programa ha sido
compartida a nivel local, na-
cional e internacional, asi
como plasmada en publica-
ciones cientificas.

Estos logros en materia de
divulgacién van de la mano
con los avances en campo. A
19 aflos de su implementa-
cion se han protegido un to-
tal de 26 mil 797 nidos, 3 mi-
llones 068 mil 238 huevosy 2
millones 473 mil 945 crias de
las cuatro especies que anidan
en el estado.

Através de proyectos dein-
vestigacién, como fotoidenti-
ficacion y marcaje, hemos lo-
grado identificar a 2 mil 708
individuos de tortuga blanca,
36 de tortuga caguamay cua-
tro de carey.

Este 2025, en el marcode su
vigésimo aniversario, el pro-
grama celebra dos décadas de
operacion ininterrumpida, im-
pulsado desde el sector turis-
tico por TPC, quien ha logrado
establecer una sinergia entre
la conservacion biolégica, la
educacién ambiental y el tu-
rismo sostenible consolidan-
dolo como un referente de
responsabilidad empresarial
con el medio ambiente, ca-
racterizado por una estructu-
ra solida, integral y con resul-
tados concretos y tangibles.
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Las trampas ecoldgicas son
un problema que esta re-
cibiendo cada vez mas aten-
cién por parte de la comuni-
dad cientifica. Los animales
dependen de diversas sefa-
les fisicas, quimicas y bio-
l6gicas de su entorno para
identificar los habitats con
las condiciones 6ptimas para
Su supervivencia.

Sin embargo, cuando inter-
pretan erréneamente estas
sefales y eligen un sitio apa-
rentemente adecuado para
funciones vitales —como ali-
mentarse o anidar-, pero que
enrealidad presenta condicio-
nes desfavorables que no pu-
dieron percibir se enfrentan
alo que se conoce como una
trampa ecolégica.

Este fendmeno, dificil de
detectar a simple vista, pue-
de reducir drasticamente su
éxito reproductivo y afectar
Su supervivencia, convirtién-
dose en una amenaza silen-
ciosa con profundas implica-
ciones ecoldgicas.

;Qué causa los cambios en
los habitats? En la mayoria de
los casos se deben, directa o
indirectamente, por activida-
des humanas como la urba-
nizacion, efectos del cambio
climatico, e incluso la modifi-
cacion del habitat por un ma-
nejo para restaurar o mitigar
otros impactos.

Las tortugas marinas han
evolucionado adaptandose a
cambios naturales en sus ha-
bitats, pero la velocidad de
los cambios provocados por
el hombre es mas rapida que
su capacidad de adaptacién, lo
que les provocaimpactos seve-
ros, degradando e incluso des-
truyendo sus habitats criticos
para cumplir su ciclo de vida.

Algunas de las caracteris-
ticas de las tortugas marinas
que las hacen especialmente

susceptibles a encontrarse en
una trampa ecoldgica son: su
fidelidad a una misma regién
de playa para anidar (filopa-
tria), no tienen cuidado pa-
rental de sus crias, alcanzan
la madurez sexual después
de los 15 afnos (implica un re-
clutamiento lento de nuevas
generaciones), dependen de
senales ambientales para ele-

Por un lado, el mar por;
el otro, la carretera

y en medio vemos la
ubicacién de un nido

Foto del archivo de los
articulistas

agosto

2025

ntre el instinto y la
amenaza: trampas
ecoldgicas para
tortugas marinas

gir los sitios que ocupan, en-
tre otras.

Entre las trampas ecolégi-
cas mas documentadas se en-
cuentran las playas artificiales,
que pueden parecer habitats
6ptimos para la anidacién,
pero en realidad pueden te-
ner condiciones subéptimas.

La iluminacion artificial en
playas desorienta a las crias

recién emergidas, mientras
que las estructuras rigidas ins-
taladas en las playas y dunas
costeras alteran las condicio-
nes naturales del habitat blo-
queando rutas de anidaciény
afectando laincubaciéon de los
huevos.

Ademas, los cambios en la
temperatura del océano pue-
den modificar los patrones de



migracion y las areas de ali-
mentaciény reproducciéon de
diversas especies.

De manera contradicto-
ria, algunas de estas trampas
han surgido a partir de pro-
yectos disefiados para restau-
rar segmentos de playa o pro-
teger infraestructura publica,
como edificios y carreteras.

Un ejemplo de trampa eco-
I6gica que se ha estado eva-
luando desde hace algunos
anos ocurre en el Santuario
Playa de Chenkan, en Cam-
peche, la cual es un area na-
tural protegida con categoria
de santuario, es un sitio Ram-
sary es hogar de tortugas ca-
rey (Eretmochelys imbricata) y
verde (Chelonia mydas).

Esta playa tiene una alta
presion por erosion costera
y por la carretera federal 180
que es la principal via de ac-

ceso por tierra a la peninsu-
la de Yucatdn. Esta carretera
impide el movimiento natu-
ral de avance y retroceso de
la playa, lo que ha exacerba-
dolaerosiéony puesto enries-
go la carretera.

Ante esto se realizan accio-
nes para su proteccion, insta-
lando estructuras rigidas que
protejan la carretera de la ac-
cion del mar y las tormentas
anuales, lo que provoca alte-
raciones severas en este eco-
sistema.

Entre las estructuras se en-
cuentran los gaviones y pa-
redes de piedra que en al-
gunas ocasiones si permiten
que se mantenga algun re-
manente de playa, con me-
nos de un metro de anchura
y con alto riesgo de inunda-
cién, y en sus extremos tam-
bién puede acumularse sedi-
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mento y se convierte en una
rampa de acceso de la playa
a la carretera.

La situacion de trampa que
se configura ocurre cuando
una tortuga se acerca a esta
playa para anidar, una de las
primeras sehales que identi-
fica es la silueta de la vege-
tacion de manglar que se en-
cuentra detras de la duna e
incluso de la carretera fede-
ral (la cual es imposible que
perciba desde su perspecti-
va a nivel de suelo en la zona
donde rompen las olas).

Una vez en la playa con las
estructuras rigidas, si la ma-
rea era baja, la hembra perci-
be que si existe un area para
anidar, mas angosta delo que
recordaba y tal vez algo mds
humeda, pero no al grado de
indicarle que la condicién sea
peligrosa para ella o sus crias.

Zona de anidacion al
borde de la carretera
que se ve al fondo

Fotos del archivo de los
articulistas

La hembra sale a anidar
en esa zona donde ha anida-
do por décadas, y con algu-
na dificultad logra depositar
su nidada. Desorientada por
las luces de la carretera se diri-
ge en sentido opuesto al mar,
topa con la pared de piedra,
pero la sigue y encuentra una
rampa arenosa que le permi-
te seguir avanzando, la sube,
y al cruzarla se encuentra en
un ambiente totalmente hos-
til y desconocido, la carrete-
ra federal.

Intenta retornar a la playa,
pero no encuentra de nuevo
elacceso, y para su infortunio,
uno de los cientos de trdileres
que cruzan a exceso de velo-
cidad la atropella.

Su nidada, con el siguien-
te ciclo de marea, es inunda-
da porque la playa que aun
percibia como minimamente
suficiente para anidar se en-
contraba a una altura menor
sobre el nivel medio del mar
a la altura original, pero no lo
percibio.

Estas pérdidas dramaticas
de la hembra y su nidada re-
presentan una pérdida sig-
nificativa para su poblacion,
sobre todo cuando conside-
ramos que en los ultimos tres
anos en esta zona han sido
atropelladas mas de 30 tor-
tugas marinas.

({Cobmo asegurar que los es-
fuerzos de restauracion y ma-
nejo costero no generen efec-
tos negativos en especies y
habitats? Es fundamental sa-
bery reconocer que las tram-
pas ecolégicas se configuran
sin intencién, por lo que un
enfoque sistémico, partici-
pativo y adaptativo, se espe-
ra ayude a disminuir el riesgo
de provocarlas.

La colaboracién con to-
madores de decisiones y ex-
pertos en ecologia y conser-



vacion en la planificacién de
proyectos de infraestructuray
restauracién también se espe-
ra que ayudara a evitar impac-
tos negativos sobre la fauna,
asi como la participacién de
comunidades costeras aporta-
rd conocimiento local histori-
co sobre la configuracién ori-
ginal de los ecosistemas.

Ademas de la interdiscipli-
na en la planeacién e imple-
mentacion de los proyectos
de infraestructura y su man-
tenimiento, es fundamen-
tal implementar monitoreos
sistematicos para en su caso
identificar impactos negati-
vos, incluyendo trampas eco-
l6gicas, y facilitar el manejo
adaptativo.

Las trampas ecoldgicas nos
muestran que el manejo de
los ecosistemas es complejo,
y requiere atencién para que
sus beneficios sean mayores
que sus potenciales impactos
negativos, y evitar efectos ne-
gativos imprevistos en el me-
diano y largo plazo.

Cada decisién que toma-
mos al modificar los ecosis-
temas puede provocar con-
secuencias inesperadas que
afectan gravemente a la fau-
na silvestre, y para reducir es-
tos riesgos necesitamos un
monitoreo sistematico para
la adaptaciéon de estrategias.

Comprender cdmo se ge-
neran estas trampas es el pri-
mer paso para prevenirlas, y
solo con un enfoque integral,
basado en la ciencia y la par-
ticipacién de las comunida-
deslocales, podremos asegu-
rar que las tortugas marinas
sigan nadando en los océanos
por muchas generaciones.

Las tortugas marinas han
sobrevivido grandes cambios
a lo largo de la historia, pero
su futuro ahora depende de
nuestras acciones.
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maginemos que acabamos

de comprar un celular de ul-
tima generacién. Lo abrimos,
buscamos los cables y justo
cuando vamos a conectarlo a
la corriente eléctrica para em-
pezar a usarlo cae del empa-
que un pequefo manual con
todas las instrucciones de su
funcionamiento.

iQueremos usar nuestro
teléfono de inmediato! Pero
sabemos que si leemos cui-
dadosamente el manual des-
cubriremos funciones que po-
driamos pasar por alto.

Asi como cualquier disposi-
tivo moderno, todos los seres
vivos contamos con un exten-
so manual de instrucciones al-
macenado en nuestro ADN.

¢{Qué es el ADN y por qué es
importante?

El ADN o acido desoxirribo-
nucleico es una molécula
presente en todas las célu-
las de los seres vivos. Su fun-
cién principal es almacenar
la informacién genética y dar
instrucciones para producir
proteinas, que son esenciales
para construir y mantener el
funcionamiento de las célu-
las, los tejidos y del organis-
mo en general.

Ademas, el ADN es el en-
cargado de transmitir la in-
formacion hereditaria de una
generaciéon a otra. En los or-
ganismos eucariontes —como
plantas y animales— el ADN
se encuentra en el nucleo ce-
lular, asi como en organelos
como las mitocondrias, y en

Mazatldn, Sinaloa, México

Correo-e: elli.labastida@gmail.com

el caso de las plantas, tam-
bién en los cloroplastos.

{Qué informacion ha
revelado el ADN de las
tortugas?

El conjunto completo de ins-
trucciones genéticas que con-
tiene el ADN se llama genoma.
Dentro de él existen segmen-
tos Ilamados genes, que son
las unidades basicas para al-
macenar y transmitir la infor-
macion hereditaria. Los estu-
dios genéticos analizan estos
genes y sus variaciones entre
individuos y poblaciones.

El primer paso para realizar
este tipo de estudios es ob-
tener una muestra de tejido,
como sangre, pelo o piel. En
el caso de las tortugas mari-
nas se recolectan pequefas
muestras de piel de las ale-
tas, sangre o incluso tejido
del caparazén.

En el laboratorio se extrae
el ADN de las células y, me-
diante técnicas especializa-
das, se analizan fragmentos
de genes, genes completos o
incluso el genoma completo.

Gracias a los avances en ge-
nética, hoy contamos con una
valiosa herramienta para co-
nocer mejor a estas especies,
a pesar de que pasan la mayor
parte de su vida en mar abier-
to, lejos del alcance humano, lo
que dificulta estudiarlas direc-
tamente en vida libre. A través
delos estudios genéticos se ha
logrado obtener informacion
clave sobre diversos aspectos,
tales como:

%2 Monitoreo de colonias de anidacion

Todas las especies de tortu-
gas marinas presentan filo-
patria natal, esto quiere de-
cir que las hembras regresan
a la misma playa donde na-

cieron para anidar. Este com-
portamiento da lugar a co-
lonias reproductivas que se
diferencian entre si geogra-
ficamente.
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0 que nos dice el
ADN de las tortugas

marinas

Aunque estas diferencias
no siempre son visibles, el
ADN mitocondrial -heredado
solo por via materna- permi-
te identificarlas mediante fir-
mas genéticas llamadas haplo-
tipos. Esta informacion hasido
fundamental para definir uni-
dades de manejoy priorizar las
acciones de conservacion.

Por otro lado, el analisis del
ADN nuclear, que reflejalain-
formacién genética de ambos
padres, harevelado que la pa-
ternidad multiple es comun

en todas las especies de tor-
tugas marinas.

En nidos de tortuga golfi-
na en la costa de Oaxaca, por
ejemplo, se han identificado
hasta siete padres en unasola
nidada. Estos hallazgos han
permitido inferir estrategias
reproductivas y, mediante
el seguimiento genético de
crias y hembras, obtener in-
formacién poblacional sobre
los machos, quienes rara vez
son observados o monitorea-
dos en estado silvestre.

%= Conectividad entre habitats criticos

El ADN mitocondrial también
ha servido para estudiar las
zonas de alimentacién coste-
ras. Una vez identificados los
haplotipos caracteristicos de
cada colonia de anidacion, es
posible rastrear el origen de
los individuos que integran
las agregaciones juveniles en
areas de forrajeo.

Asi se ha comprobado que
estos grupos de alimentacién
estan formados por tortugas
de diferentes colonias, inclu-
so de regiones geografica-
mente distantes. Estos estu-
dios se complementan con
modelos de corrientes mari-
nas y simulaciones oceano-
graficas, permitiendo inferir



corredores utilizados por las
tortugas.

Esta informacién es crucial
para identificar amenazas a lo
largo de su vida. Por ejemplo,
investigaciones en el Golfo de

México y el Mediterraneo han
demostrado que la pesca in-
cidental representa un riesgo
importante en estos corredo-
res migratorios, especialmente
para la tortuga caguama.

%2 Monitoreo de la salud de las tortugas

Al igual que las pruebas mo-
leculares utilizadas duran-
te la pandemia de Covid-19
para detectar el virus SARS-

CoV-2, se han empleado he-
rramientas genéticas para
identificar patégenos —bac-
terias, virus, hongos y para-

Foto del archivo de
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sitos— que afectan a las tor-
tugas marinas.

Desde los aflos 80, la fibro-
papilomatosis ha sido la en-
fermedad infecciosa mas pre-
valente en estas especies. Se
caracteriza por la aparicion
de tumores internos y exter-
nos, y es causada por un virus
conocido como alfa herpes-
virus quelénido 5 (ChAHV5).

A través del anadlisis de
fragmentos de ADN viral se

han investigado rutas de con-
tagio entre poblaciones, in-
cluso detectando el virus en
individuos que parecen estar
sanos, es decir, sin tumores
visibles.

Ademds se han identifica-
do otros virus, como el papi-
lomavirus y el tornovirus, en
muestras tumorales de tortu-
gas afectadas, lo que sugie-
re que la interaccion entre
multiples patégenos podria
influir en la manifestacion de
la enfermedad.

El ADN es mucho mas que
una molécula microscépica:
es una herramienta podero-
sa para descifrar la biologia,
comportamiento y amena-
zas que enfrentan las tortu-
gas marinas.

Gracias a la genética, hoy sa-
bemos cdmo se conectan sus
habitats, cudntos padres pue-
dentener sus crias y qué enfer-
medades las afectan. Esta in-
formacion ha transformado la
manera en que se disefan los
planes de conservacion.

Para proteger a las tortu-
gas marinas hay que com-
prenderlas a fondo, y el ADN
nos da las claves para hacerlo.
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lo largo de la historia, la

necesidad de contar con
inventarios de alimentos y
monitorear el crecimiento
poblacional surgié como una
estrategia para la toma de
decisiones dirigidas a la su-
pervivencia en y de diversas
sociedades.

Los gobiernos buscaban
conocer sus reservas alimen-
tarias para, junto con los cen-
sos poblacionales, planificar
estrategias que contribuye-
ran a prevenir situaciones ex-
tremas como las hambrunas.

De manera similar, el ser hu-
mano ha trabajado en censar
y conocer la enorme diversi-
dad natural de nuestro plane-

ta. Esta gran variedad de bio-
mas que conforman la biosfera
alberga numerosas poblacio-
nes de fauna silvestre.

Estas han sido muestrea-
das -y en el mejor de los ca-
sos censadas— con el objeti-
vo de mantener el equilibrio
ecolégico de los ecosistemas
marinos, dulceacuicolas y te-
rrestres, los cuales estan es-
trechamente conectados. El
bienestar de muchas socie-
dades depende directamen-
te de la buena condicién de
estos ecosistemas.

Algunos elementos de es-
tos entornos han sido catego-
rizados como especialesy cla-
ve, ya sea por su carisma, su

Foto del archivo de los
articulistas
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nnovacion y cambio
en la conservacion
de tortugas marinas

en Meéxico

conexién con identidades so-
cio-culturales (especies ban-
dera), su funcién como indi-
cadores de la salud de sus
habitats o porque son espe-
cies sombrilla, cuyo impac-
to positivo o negativo afecta
también a otras especies y al
entorno compartido.

Las tortugas marinas como
especies clave:

Las tortugas marinas reinen
muchas de estas caracteristi-
cas clave. Su historia natural
les otorga un papel significa-
tivo en la conservacion, y tras
mas de 50 anos de esfuerzos,
han demostrado una notable

capacidad de resiliencia cuan-
do se les brindan las condicio-
nes adecuadas.

Durante décadas, estas es-
pecies fueron consideradas
recursos pesqueros vitales a
nivel mundial, lo que provoco
un grave descenso en sus po-
blaciones debido a la sobreex-
plotacién, llevandolas al bor-
de de la extincion.

Enla actualidad, se mantie-
nen esfuerzos continuos para
protegery restaurar sus pobla-
cionesy habitats, promovien-
do el uso de datos histéricos
sobre su biologia y ecologia
como herramientas para en-
tender los servicios ambienta-
les que ofrecen tanto al entor-



no como a las comunidades
humanas costeras.

Monitoreo y recuperacion

El monitoreo de tortugas ma-
rinas en playas de anidacion
ha sido fundamental para
evaluar tendencias poblacio-
nales. Estos estudios, basa-
dos en criterios cientificos de
largo plazo, han demostrado
claros signos de recuperacion
en la ultima década, lo que ha
generado nuevos desafios y
cambios de paradigma en las
estrategias de conservacion.

Un ejemplo destacadoesel
caso de latortuga verde, prie-
ta o blanca (Chelonia mydas).
Desde inicios de la década de
2010 se registré un aumento
significativo en el nimero de
nidadas en México, pasando
de unas pocas centenas a mas
de 7 mil o incluso 10 mil por
afo en algunos sitios.

Este crecimiento expo-
nencial requirié un replan-
teamiento en el monitoreo
y conservacion a nivel na-
cional, desarrollando nuevas
metodologias de campo sin
comprometer la calidad de
los datos recolectados.

La tecnologia como aliada
en la conservacién

En este contexto, la incorpo-
racion de nuevas tecnolo-
gias se vuelve esencial para
el monitoreo eficiente. El uso
de herramientas avanzadas
como rastreadores satelita-
les, drones y sistemas de in-
formacién geografica (SIG)
interactivos permite una re-
copilacién de datos mas 4gqil
y precisa, facilitando su andli-
sis en tiempo real. Esto posi-
bilita ofrecer informacién cla-
ray oportuna a los tomadores
de decisiones.

La adopcidn de nuevas tecnologias
disponibles permite contar con
informacion de alta calidad en tiempo
real, lo que sin duda fortalecerd el
conocimiento sobre las tortugas
marinds y su conservacion.

Foto: Marlenne Vdzquez
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La optimizacién de recur-
sos —tiempo, dinero, esfuer-
zo y personal- es fundamen-
tal para mantener la eficiencia
sin sacrificar la precision de la
informacion. Por ello, es cru-
cial redefinir claramente los
objetivos de conservacién y
establecer indicadores espe-
cificos que orienten la toma
de decisiones.

Cambios de paradigmay el
papel de la tecnologia

El monitoreo tradicional, ba-
sado en métodos manua-
les, estd evolucionando ha-
cia enfoques integrados con
tecnologia avanzada. La apli-
cacion de drones, imagenes
satelitales, sistemas de in-
formacién geografica (SI1G)
y tecnologias de comunica-
cién como la telemetria y el
“internet de las cosas” para
formularios de campo es
particularmente relevante
en programas consolidados
como el de las tortugas ma-
rinas en México.

Esimportante que lacomu-
nidad involucrada reflexione
sobre la “cadena de valor” de
los datos: desde su obtencién
en campo hasta la creacién de
productos utiles para el usua-
rio final.

Este enfoque garantiza que
lainformacién conserve su va-
lor estratégico y contribuye al
mantenimiento de los esfuer-
zos de conservacion que lle-
van mas de cinco décadas en
México y paises vecinos, con-
siderando la conectividad
ecoldgica entre regiones.

La adopcion de nuevas tec-
nologias disponibles permite
contar con informacién de
alta calidad en tiempo real, lo
que sin duda fortalecera el co-
nocimiento sobre las tortugas
marinas y su conservacion.
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Vivimos en una era en la
que el conocimiento avan-
za con vértigo, pero no siem-
pre logra transformar nuestra
manera de habitar el mundo.
Cada nuevo dato, cada avance
cientifico, cada imagen trans-
mitida a través de la red pare-
cen diluirse en una corriente
incesante que apenas roza la
conciencia colectiva.

En este contexto, el cine
documental no irrumpe: resis-
te. Permanece como uno de
los pocos lenguajes capaces
de entrelazar conocimiento
y emocion, razén y memoria.

Durante tres anos, camina-
mos las playas de México con
la certeza de que contar una
historia no era suficiente: ha-
bia que encontrar la forma de
mirar sin invadir, de compren-
der sin simplificar.

Eldocumental Aimas de are-
na nacio para confrontar una
pregunta que nos acompano
durante todo el rodaje: jcomo
sostener la vocacién de quie-
nes dedican su vida a conser-
var, incluso cuando el mundo
elige, unay otra vez, olvidar su
propia dependencia de lavida
que la naturaleza sostiene?

La ciencia da forma a la
conservacion; el cine, a su
vez, puede darle una voz que
atraviese el olvido. Donde el
articulo cientifico describe, el
documental permite sentir;
donde la estadistica enume-
ra pérdidas, laimagen devuel-
ve rostros, manos, territorios.

No pretende ofrecer certe-
zas, sino exponer las huellas
de nuestras elecciones sobre
aquello que aun luchamos
por sostener. Detras de cada
imagen que conmueve persis-
te un tejido de conocimientos
que rara vez se ve.

Cada protocolo, cada dato
de campo, cada decisién en
la playa tiene un sustento si-

lencioso: la ciencia. Sin ella,
el relato seria intuicién; con
ella, puede convertirse en tes-
timonio. El cine, en este ca-
mino, no reemplaza al co-

Fotos del archivo de los
documentalistas
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ine que deja huella
enlaarenayenla

conciencia

nocimiento: lo acompafa, lo
amplifica, lo humaniza.
Nuestra experiencia filman-
do Almas de arena nos llevo a
recorrer mas de cincuenta lo-

caciones a lo largo de la pe-
ninsula de Yucatan, Oaxaca y
el Valle de México. No encon-
tramos playas intactas. Encon-
tramos paisajes donde la be-
lleza resiste entre fracturas;
donde lo que parecia conti-
nuidad revelaba apenas ves-
tigios de lo que fue. Conservar
ya no es preservar lo pristino:
es proteger lo que sobrevive
a pesar del abandono.

El monitoreo de playas de
anidacion no es unasimple la-
bor de registro. Es habitar un
territorio donde cada accion
puede decidir entre la persis-
tencia o el silencio. Donde la
soledad, laincertidumbreyla
escasez acompanan decisio-
nes que no solo afectan nidos,
sino también la vida de quie-
nes los defienden.

Muchos de esos gestos de
resistencia permaneceninvisi-
bles. Pero son ellos, los tortu-
gueros, los que permiten que,
cada ano, miles de crias alcan-
cen el mar. No basta con regis-
trar datos: es necesario narrar
las vidas que hacen posible la
continuidad.

Almas de arena no se detie-
ne en la contemplacién de la
naturaleza: se adentra en el
pulso humano que la sostiene.
En un tiempo donde la con-
servacion se ofrece como pos-
tal o como consigna, elegimos
mostrar la fatiga, la renuncia
y la fe de quienes entienden
que amar a la naturaleza es
también confrontar su vulne-
rabilidad -y la nuestra.

Aunque Almas de arena se
centra en México, sus ecos
atraviesan fronteras. La pre-
sion turistica, la contaminacion
marina, el saqueoyy la crisis cli-
matica no son heridas locales,
sino sintomas de un deterioro
gue no reconoce fronteras.

La dificultad no estuvo en
capturar momentos extraor-



dinarios, sino en sostener la
mirada cuando lo que tenia-
mos delante era la rapida des-
apariciéon de aquello que algu-
na vez fue abundante.

El cine documental no bus-
ca dar respuestas, sino preser-
var las preguntas que la prisa
del mundo intenta enterrar.
Filmamos porque olvidar seria
una forma de renunciar. Cada
cria que alcanza el mar, cada
rastro que se borra en la are-
na, cada tortuga que deja su
nido es un acto minimo de re-
sistencia contra el olvido.

Tal vez, al sostener la mira-
da sobrelo que estd enriesgo,
podamos reconocer la magni-
tud de lo que hemos perdido,
y decidir, aunque sea tarde, a
qué todavia estamos dispues-
tos aresponder. Cuidar es sos-
tener la ruina, sabiendo que
en ella persiste aun la semi-
Ila de todo lo que si importa.

Tal vez, al sostener la mirada sobre lo que estd en riesgo,
podamos reconocer la magnitud de lo que hemos
perdido, y decidir, aunque sea tarde, a qué todavia

estamos dispuestos a responder.
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través del paso de los

anos, la tecnologia se
actualiza constantemente,
asi como las técnicas para el
monitoreo de diferentes es-
pecies y las investigaciones
académicas.

Actualmente, haincremen-
tado el uso de los sistemas de
informacion geografica (SIG),
ya que esta herramienta es
muy eficaz para la extrae y
representa datos geograficos
para analizar un area determi-
nada, sumado a este tipo de

herramientas para obtencién
de informacion se encuentran
los vehiculos aéreos no tripu-
lados (VANT) o mejor cono-
cidos en el &mbito comercial
como drones.

El potencial de los drones
ha aumentado significativa-
mente en varios dmbitos de
lainvestigacion, al ser una he-
rramienta practica, que ayuda
areducir costos (ya que se en-
cuentran a precios accesibles),
tiempo y esfuerzo de trabajo,
en comparacién con los méto-

Monitoreo en zona de
anidacion en playa de
San Luis de la Loma,
Tecpan de Galeana,
Guerrero
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os drones como
herramienta para
el monitoreo de las
tortugas marinas

dos tradicionales, por ejemplo
recorrer bosques o selvas tro-
picales tarda tres horas o mas
dependiendo el area, y con la
ayuda de los drones esta tarea
se puede hacer en 10 minutos
o0 mas, dependiendo la exten-
sion del bosque.

También han revoluciona-
do las observaciones de espe-
cies marinas ya que los bino-
culares no llegan a observar
tan definidamente a una cier-
ta distancia, y con laayuda de
los VANT se puede acercar al

objetivo ya que la mayoria de
estos llegan a unrango de co-
municacién de 5 kilémetros
en adelante.

En temas de conservacién e
investigacion de tortugas ma-
rinas, los drones se han usado
tanto en playas de anidacion,
como para estudios en zonas
de alimentaciéon y reproduc-
cion en agua con mucho éxito
ya que los drones facilitan las
actividades de busqueda de
tortugas en lugares de gran
extension.



El Grupo Tortuguero Comcaac
realiza monitoreos con dron
sobre las playas Mancha
Blanca y El Faro, en Sonora

Foto: Grupo Tortuguero
Comcaac

Algunas de las ventajas que
ofrecen los drones son:

Dan unaimagen amplia del
panoramay, gracias a esto,
es facil identificar las tortu-
gas en el mar y en playas
de anidacion.

Facilitan las estimaciones
de abundancia, ya que, al
haber gran cantidad de
tortugas, mediante los
drones se toman fotogra-
fias, las cuales se procesan
en laboratorio para unir
las fotografias en un mo-
saico, se realizan modelos
tridimensionales y se ob-
tienen ortofotos (imagen
aérea rectificada, o corregi-
da geométricamente) que
con este resultado se pue-
den diseflar mapas y esto
sirve para obtener las me-
didas de las tortugas mari-
nas y realizar conteos ma-
nualmente o a través del
uso de herramientas de
inteligencia artificial (IA).
Esta técnica puede aplicar-
se en temporadas de arri-
badas masivas (es decir
eventos durante los cua-
les miles de tortugas salen
a anidar al mismo tiem-
po) cuando las tortugas se
acercan a las zonas de re-

produccion y salen a deso-
var a las playas.
Ademas, gracias a la capa-
cidad de los drones para
tomar fotos y videos geo-
rreferenciados se pue-
de identificar en qué lu-
gar fueron tomados y usar
técnicas de fotogrametria
para localizar los rastros de
tortuga y de los nidos, in-
cluyendo la identificacién
de las especies anidadoras
por el tipo de rastro en la
arena.

En los monitoreos acuati-

cos, los drones nos ayudan

a explorar lugares donde

las embarcaciones no tie-

nen acceso e incluso a lo-
calizar las tortugas entre
las rocas.

Por lo tanto, a pesar de ser
una herramienta que se actua-
liza constantemente, los dro-
nes se han vuelto una pieza
fundamental para el moni-
toreo de las tortugas mari-
nas en diferentes escenarios
y para diferentes objetivos
de conservacién e investiga-
cion, dado a que pueden rea-
lizar actividades en minutos,
lo que en los métodos tradi-
cionales tomaria horas e inclu-
so dias poder lograr.
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Avistamiento de tortuga carey (Eretmochelys imbricata) en sitios
de monitoreo en la Bahia de Santa Lucia, Acapulco, Guerrero
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Las tortugas marinas son es-
pecies emblematicas, lon-
gevas y migratorias que co-
nectan océanos, playas y
comunidades humanas, por
lo que su proteccion requie-
re esfuerzos constantes, orga-
nizados y multidisciplinarios.

Existen multiples amenazas
reconocidas para estos orga-
nismos marinos como la pes-
ca incidental, el aumento en
transito maritimo, la contami-
nacién, la urbanizacién o los
efectos del cambio climético.

Aunque actualmente exis-
ten numerosos estudios que
abordan distintos momentos
de suciclode vida desde enfo-
ques complementarios, el ver-
dadero desafio no es el solo
generar mas datos, sino lograr
integrar y conectar esa infor-
macion para construir una vi-
sién sistémica.

Pese a que actualmente
hay diversos esfuerzos de
conservacion concentrados
en las especies de tortugas
marinas en México, y la gran
cantidad de informacién va-
liosa producida por tecnolo-
gias como los rastreos sate-
litales, hoy en dia el reto se
ha vuelto mas complejo ya
que los estudios provienen
de regiones, poblaciones y
contextos distintos, usan me-
todologias variadas y se en-
focan en diferentes proble-
maticas.

Sin embargo, para com-
prender realmente el estado
de conservacion de las tortu-
gas marinas, no basta con sa-
ber qué amenazas enfrentan,
sino también cémo se adap-
tan, cémo responden a las
estrategias de manejo y con-
servacién implementadas, y si
éstas son efectivas y sosteni-
bles en el largo plazo.

En este sentido es clave
avanzar hacia herramientas

que permitan organizar, sis-
tematizar y analizar la infor-
macion de manera integral,
por lo que surge la propuesta
de un observatorio tortugue-
ro disehado como un sistema
organizado que recopila, ana-
liza y transforma de manera
continuay sistematica los da-
tos relevantes del monitoreo
de las tortugas marinas y los
ecosistemas de los que de-
penden, convirtiéndolos en

Foto del archivo de los
articulistas
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bservatorio de
tortugas marinas:
una forma sistémica
de investigar

productos utiles para latoma
de decisiones.

No se trata de un solo lugar
fisico, sino de una red en mul-
tiples sitios que conecta cien-
cia, monitoreo, manejo y co-
munidad.

Modelo de un observatorio
tortuguero

Un modelo es un esque-
ma conceptual que organiza

cdmo interacttan sus dife-
rentes componentes. En este
sentido el modelo de obser-
vatorio propuesto se basa en
dividir las etapas del ciclo de
vida de las tortugas marinas
e identificar en cada una los
atributos (caracteristicas pro-
pias de cada estadio de vida),
asi como las diferentes varia-
bles (unidades de medida)
que permiten evaluar el esta-
do de esos atributos.
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Adultads en playas de apiaacién

A su vez se identifican los
forzantes (presiones o condi-
cionantes externos que influ-
yen en el estado del atributo)
y su impacto.

En este modelo, los esta-
dios de vida se representan
como subsistemas, inmersos
se encuentran los atributos en
forma de pentagonoy las va-
riables en circulos verdes. Para
el caso de hembras anidantes
(subsistema 1) el comporta-
miento de anidacion (atribu-
to) puede ser evaluado por el
periodo remigratorio, indice
de remigracién, éxito de ani-
dacién y preferencia de zona
de anidaciéon como variables
que reflejan la condicion de
las tortugas en este habitat.

En el subsistema 2 (hem-
bras inter-anidantes) se incor-
pora lafenologia de anidacion
(atributo) que hace referencia

Fenologia
de anidacién

espacia

alostiempos de reproduccion
y anidacion a lo largo de una
temporada; unaforma de eva-
luarlo es mediante el andlisis
de las variables: inicio (deter-
minado con el 5 por ciento del
total de nidos en la tempora-
da), pico (nUmero mas alto
de nidos), duracion y final de
temporada; asimismo se usa
una tasa de acumulacién des-
de el primer nido registrado
en la temporada hasta el ini-
cio de la temporada.

El subsistema 3 (adultos en
zonas de alimentaciény zonas
migratorias) analiza la interac-
cién entre habitats utilizados
por las tortugas marinasy areas
de actividades pesqueras, por
lo que los atributos principales
incluyen la distribucién espa-
cial y el uso del habitat, medi-
dos a través de variables cémo
hotspots de tortugas marinas,

solaparniento
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preferencia del habitat, y den-
sidad de tortugas marinas.
Muchos de los atributos
de los subsistemas estan in-
fluenciados por una variedad

A Forzante

Fase de vida

C> Atributo
Q Variable

En el subsistema 2, facto-
res forzantes como el cambio
climatico, patrones de preci-
pitacion y huracanes pueden
alterar la fenologia temporal

de forzantes externos que no  de los eventos reproductivos.

actian de forma aislada. Es-
tos forzantes pueden ejercer
presiones positivas o negati-
vas sobre uno o mas atributos
amplificando sus efectos a lo
largo del ciclo de vida de las
tortugas marinas.

Por ejemplo, en el subsis-
tema 1, pueden verse afecta-
dos por la erosién costera que
reduce su espacio de anida-
cién, deigual forma el aumen-
to o disminucién de contami-
nacién luminica influye en la
orientacion de las hembras
anidantes, asi como también
elaumento de la urbanizacion
en la transformacion de habi-
tats de anidacion.

Finalmente, para el subesti-
ma 3 forzantes como el trafi-
co maritimo y la pesca indus-
trial pueden generarriesgo de
colisiones, captura incidental,
y degradacion del habitat.
Cabe resaltar que existen
forzantes compartidos que
afectan a los tres subsiste-
mas como el cambio clima-
tico, temperatura superficial
del mar y el trafico mariti-
mo, pues influyen simulta-
neamente en mayor o me-
nor grado tanto en las playas
de anidacion, las zonas de in-
ter-anidacién y los hébitats
marinos, alterando las condi-
ciones fisicas y las dindmicas



La implementacion de un observatorio
tortuguero permitiria, en el mediano
y largo plazos, responder preguntas
fundamentales, por ejemplo: ;como
estdn cambiando las poblaciones de

tortugas marinas a lo largo del tiempo?

ecoldgicas que sostienen alas
poblaciones de tortugas.

En conclusién, la propues-
ta de este modelo de obser-
vatorio tortuguero proporcio-
na una estructura conceptual
que permita abordar las inves-
tigaciones de tortugas mari-
nas desde un enfoque inte-
gral, conectando las distintas
etapas de su ciclo de vida con
diferentes forzantes y presio-
nes que inciden en ellas en
distintos contextos.

La implementacion de un
modelo sistematizado per-
mitird en primera instancia
una mayor coordinacién en-
tre investigaciones/investiga-
dores, lo que hara que el in-
tercambio de informacién sea
mas fluido, al integrar el anali-
sis de datos cientificos, diver-
sas metodologias y el conoci-
miento ecoldgico local.

El modelo permite evaluar
los impactos de manera ho-
listica y generar insumos ro-
bustos para orientar acciones
de manejo y promover una
gestion efectiva y adaptativa
frente a los desafios actuales.

La implementacién de un
observatorio tortuguero des-
de este enfoque permitiria,
en el mediano y largo plazos,
responder preguntas funda-
mentales como: ;cdmo estan
cambiando las poblaciones de
tortugas marinas alo largo del
tiempo?, ;qué amenazas afec-
tan cada estadio de vida (ni-
dos, crias, juveniles, adultos)?,
idoéndey cuando son mas vul-
nerables frente a actividades
humanas? y ;qué medidas de
manejo son mas efectivas para
protegerlas? Dar respuesta a
estas interrogantes es clave,
no solo para asegurar la con-
servacién de las tortugas ma-
rinas, sino también para salva-
guardar la salud y resiliencia de Foto del archivo de los articulistas
los ecosistemas marinos.
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