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Resumen

En las ultimas décadas, se ha reconocido la
importancia de estudiar las tortugas mari-
nas en habitats diferentes a los de anida-
cion. Se tiene conocimiento de la presencia
de tortugas marinas en las lagunas costeras
de Oaxaca, pero no se han realizado estudios
ni existen reportes que daten de las altimas
décadas. En 2005 se realizaron prospecciones pre-
liminares en las lagunas Mar Muerto, Superiot,
Inferior, Chacahua y Pastoria, con la finalidad de
detectar dreas de distribucion potencial de tortugas
marinas en las lagunas costeras de Oaxaca; en estas
visitas se sostuvieron entrevistas informales con
los lugarerios y se realizaron recorridos en lancha
buscando tortugas marinas. Posteriormente, en
2007-2008 se realizaron ocho visitas a las lagunas
Chacahua y Pastoria, con el objetivo de caracte-
rizar a las tortugas marinas presentes; para ello,
se tendieron redes de enmalle tortugueras por
periodos de 24 hr en cada laguna y se registraron
los avistamientos. En la prospeccion de 2005 se
recabd evidencia indirecta de la existencia de tor-
tugas marinas en las lagunas costeras de Oaxaca.
Mientras que en los muestreos de 2007-2008, se
recabo evidencia directa de la presencia en Pastoria
de tortuga golfina, a través de avistamientos; y de
tortuga prieta, a través de avistamientos y dos cap-
turas (macho y hembra, adultos). No se encontra-
ron tortugas en Chacahua. Las caracteristicas de
la red y la forma de tendido no fueron apropiadas

Abstract

In last decades, the importance of the study of
sea turtles in habitats different from nesting
beaches has been recognized. The presence
of sea turtles in coastal lagoons of Oaxaca has
been documented, but any study has been
achieved and there are any reports from the
last decades. In 2005, the lagoons Mar Muerto,
Superior, Inferior, Chacahua y Pastoria were visi-
ted with the goal to find potential distribution areas
for sea turtles in coastal lagoons; during the visits,
boat surveys around each lagoon were performed
trying to find sea turtles, as well as informal inter-
views with locals. Later, in 2007-2008, eight visits
were done to Chacahua and Pastoria with the
objective to characterize the presence of sea turtles.
During the visits, entanglement nets where set for
24 hours periods, and sightings were registered.
In the 2005 prospection, indirect evidence of the
presence of sea turtles was gathered. While in the
2007-2008 survey, sightings of olive ridley, as well
as sightings and the capture of two black turtles
(adults female and male) provided direct evidence
of their presence only in Pastoria. The characteris-
tics of the net and the way it was placed were not
appropriate for the sea turtle capture; sightings by
their own did not provide important data as abun-
dance, sex ratio or sizes distribution. In order to
obtain this kind of information, it will be necessary
to improve nets to increment captures. It is indis-
pensable to continue the study of coastal lagoons of
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para capturar tortugas, y los avistamientos por
si mismos no proporcionaron datos de abundan-
cia, proporcion de sexos o distribucion de tallas.
Para obtener informacion de esta indole, serd
necesario hacer mejoras a las redes, con el fin de
incrementar las capturas. Resulta indispensable
seguir estudiando las lagunas costeras del sur de
Meéxico, principalmente con el fin de evaluar su
importancia como sitios de alimentacion para la
tortuga prieta, detectar amenazas Y, en su caso,
proponer medidas para su proteccion.

Palabras clave: Avistamiento, Chelonia
mydas, Laguna Inferior, Laguna Superior,
Lepidochelys olivacea, Mar Muerto, zona de
alimentacion.

the south of Mexico, principally to evaluate their
importance as black sea turtle feeding grounds,
to detect threats and, if it is the case, to propose
protection measures.

Key Words: Chelonia mydas, foraging
ground, Laguna Inferior, Laguna Superior,
Lepidochelys olivacea, Mar Muerto, sighting.

Las tortugas marinas permanecen en el
ambiente de playa menos del 1% del tiempo
que dura su ciclo de vida, ya sea como embrio-
nes, crias o como hembras adultas que salen
del mar a desovar (Bjorndal 2000 In: Eckert et
al. 2000). Por ello, los especialistas reconocen
que el estudio de sus poblaciones en habitats
diferentes a los de anidacién, es prioritario.
Las acciones de conservacion en las playas,
resultan insuficientes sin la contraparte en
areas de alimentaciéon y rutas migratorias
(Bjorndal 1997 In: Lutz & Musick 1997), no
importa cudntos recursos financieros y huma-
nos se utilicen para proteger a las poblaciones
de tortugas marinas en su etapa terrestre, si
las mismas estan siendo impactadas en otros
sitios ain no identificados o estudiados.
Es por ello que a nivel global, se han tenido
avances en el conocimiento y las acciones de
conservacion de las tortugas marinas en habi-
tats diferentes a los de anidacion (Hatase et al.
2002, James et al. 2005, Casale et al. 2008).

Particularmente, en la costa del Pacifico
mexicano, la investigacion en ambientes
alternos a las playas de anidacion se ha con-
centrado en bahias y lagunas costeras de la
Peninsula de California (Seminoff et al. 2002a-
b, Nichols 2003, Seminoff et al. 2003, Lépez-
Mendilaharsu et al. 2005, Koch et al. 2007), a
pesar de que existen varias areas de alimen-
tacion potenciales en las regiones centro y
sur del Pacifico mexicano, como es el caso de
Oaxaca.

Marquez (1990, 1996) menciona la pre-
sencia de ejemplares juveniles de tortuga
prieta, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), en las
lagunas del Golfo de Tehuantepec; Arriaga-
Cabrera et al. (1998) mencionan que la Region
Marina Prioritaria Mar Muerto es zona de
alimentacion de las tortugas prieta y gol-
tina, Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829).
No obstante, no se han realizado estudios
poblacionales en estas dreas ni existen repor-
tes que daten de las tltimas dos décadas. La
Unica referencia relativamente reciente pro-
viene de datos no publicados de J. Seminoff
y L. Sarti (mencionados en NMFS & USFWS
2007) quienes sefialan que en el Pacifico sur
existen numerosas lagunas y humedales que
sirven como areas de forrajeo para las tortu-
gas prietas.

En México, todas las especies de tortu-
gas marinas se encuentran enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 en la Categoria
de Peligro de Extincién (Diario Oficial de la
Federacioén, 2010). Debido a su condicién, es
necesario incrementar nuestro conocimiento
sobre sus poblaciones en diversos habi-
tats, para mejorar las acciones de conserva-
cion. En este contexto, en 2005 se realizaron
entrevistas y prospecciones preliminares en
algunas lagunas costeras de Oaxaca con el
proposito de identificar sitios de alimentacion
potenciales de tortugas marinas. En 2007 se
comenzaron estudios formales en las lagu-
nas Chacahua y Pastoria, con el objetivo de
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identificar las especies de tortugas marinas
presentes, determinar su proporcién de sexos,
composicion por tallas, abundancia e indice
de condicién, asi como determinar si el sitio es
utilizado por las tortugas marinas como zona
de alimentacién.

Siguiendo las recomendaciones de Diez &
Ottenwalder (2000 In: Eckert et al. 2000), para
identificar y caracterizar sitios de alimentacion
potenciales de tortugas marinas, sin la necesi-
dad de observar a las tortugas residentes, se
aplicaron las siguientes técnicas de campo
en el orden sugerido: entrevistas (a residen-
tes clave que poseen un amplio conocimiento
empirico), prospecciones preliminares (regis-
trando la presencia de los alimentos dominan-
tes en la dieta de especies de tortugas marinas
posiblemente presentes) y aplicacion de técni-
cas subsecuentes (como captura y recaptura
de ejemplares). En abril y mayo de 2005 se
visitaron las lagunas Mar Muerto, Superior,
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Inferior, Chacahua y Pastoria en Oaxaca (Fig.
1), cada laguna se visité una sola vez por uno
o dos dias. Durante las visitas se sostuvieron
entrevistas informales con lugarefios de los
diversos asentamientos humanos ubicados
alrededor de los cuerpos de agua, principal-
mente con personas relacionadas con activi-
dades pesqueras o turisticas que frecuentan
las lagunas. Tras las entrevistas, se efectud
un Unico recorrido en cada laguna en lancha
con motor fuera de borda, buscando tortugas
marinas o indicios indirectos de su presen-
cia en los sitios sugeridos por los entrevista-
dos (Diez & Ottenwalder 2000 In: Eckert et al.
2000). Cuando los lugarefios nos dirigieron a
“comederos de tortugas” que resultaron ser
parches de macroalgas, se tomaron muestras
que fueron colocadas en bolsas de pléstico con
agua de la laguna y formol al 4% para su pre-
servacion y posterior identificacion. El anali-
sis taxondmico se realiz6 en el laboratorio con
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Figura 1. Lagunas costeras de Oaxaca donde se realizaron prospecciones preliminares de la pre-
sencia de tortugas marinas en 2005, se muestran en detalle las lagunas Chacahua y Pastoria
donde se llevaron a cabo monitoreos de tortugas marinas en 2007-2008 (Elaborado por Fatima

Castillejos-Moguel).
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ayuda de un microscopio estereoscoépico para
observar el tipo y forma del talo. También se
realizaron cortes con bisturi para observar las
estructuras celulares internas y reproducti-
vas en un microscopio compuesto. Las algas
fueron identificadas hasta género con ayuda
de las descripciones y claves de identificaciéon
de Dawson (1954 y 1962), Abbot & Hollenberg
(1976), Fischer et al. (1995), asi como Guiry &
Guiry (2011).

En 2007 se iniciaron estudios formales en
las lagunas Chacahua y Pastoria, ubicadas en
el Parque Nacional Lagunas de Chacahua,
Municipio de Villa de Tututepec de Melchor
Ocampo (Fig. 1). Ambas lagunas se comu-
nican entre si a través de un canal angosto
con orientacién oeste-este, Chacahua man-
tuvo comunicacion con el mar durante todo
el periodo de estudio, en tanto que Pastoria
permanecio sin conexién con el mar la mayor
parte del periodo.

Se realizaron ocho visitas entre junio de
2007 y julio de 2008. Se seleccionaron dos sitios
de muestreo permanentes en cada laguna, con
base en la presencia mas probable de tortugas
marinas, de acuerdo con la experiencia de los
lugarefios (Fig. 1). Para la captura de tortugas
marinas se usaron redes de enmalle, siguiendo
las indicaciones de Ehrhart & Ogren (2000 In:
Eckert et al. 2000). Se utilizaron tres redes ela-
boradas con monofilamento de 0.80 mm de
grosor unidas entre si para ampliar la proba-
bilidad de captura. Dos de ellas, ubicadas en
los extremos, contaban con 200 m de longi-
tud cada una, 30 cm de luz malla (de nudo a
nudo) y 4 m de altura. La tercera, ubicada en
el centro, tenia 50 m de longitud, 60 cm de luz
malla y 3 m de altura. Se les coloc¢ lastre en los
extremos, y finalmente se tensaron. Este tinico
juego de redes fue colocado sucesivamente en
cada uno de los cuatro sitios de muestreo por
periodos de 12 hr, dando un total de 24 hr de
muestreo efectivo por laguna y 48 hr en total
en cada visita. El personal vigilé permanen-
temente las redes y las revis6 manualmente
cada dos horas, con el fin de evitar que una
tortuga o cualquier otro organismo se ahogara
al quedar atrapado en la red (Ehrhart & Ogren
2000 In: Eckert et al. 2000). Adicionalmente,

se registraron los avistamientos de tortugas
marinas que se presentaron durante los perio-
dos de espera y durante recorridos en lancha
que se efectuaron para buscar tortugas mari-
nas, identificando cuando fue posible la espe-
cie, estadio y sexo, con la tnica finalidad de
registrar su presencia.

Las tortugas capturadas fueron subidas a
la embarcacién e identificadas a nivel de espe-
cie usando las claves de Pritchard & Mortimer
(2000 In: Eckert et al. 2000). El sexo se deter-
mindé en individuos adultos mediante la
visualizacién de caracteres secundarios como
el largo de la cola, la morfologia del caparazén
y la forma de las ufias en las aletas frontales
(Wibbels 2000 In: Eckert et al. 2000). Se midi6
el largo y ancho curvo del caparazén (LCC y
ACC, respectivamente) con una cinta métrica,
asi como el peso con un dinamémetro. A cada
ejemplar se le colocé una marca metélica tipo
Inconel en la aleta anterior derecha para su
identificacion. La liberacién de todas las tor-
tugas se llevo a cabo en sitios cercanos a los
puntos de captura. Por dltimo, con el fin de
conocer acerca de los habitos alimentarios de
las tortugas marinas en las lagunas Chacahua
y Pastoria, se tomaron muestras de los parches
de macroalgas a donde acudian las tortugas, a
estas macroalgas se les dio el tratamiento des-
crito en parrafos anteriores y fueron identifi-
cadas hasta especie.

Posteriormente, en septiembre de 2009 se
realiz6 un muestreo adicional bajo el método
descrito anteriormente.

Con los datos obtenidos de las capturas,
se pretendia evaluar por especie la propor-
cion sexual de los individuos a través de una
Ji-cuadrada; elaborar un histograma de fre-
cuencias con los datos de LCC para conocer
la clase de talla mé&s abundante en el area de
estudio; estimar la abundancia con base en la
captura por unidad de esfuerzo, definiendo
una unidad de esfuerzo como 100 m de red
tendida por 12 hr (Ehrhart et al. 1996); y trans-
formar las medidas de LCC a largo recto de
caparazén (LRC) para calcular el indice de
condicién (IC) mediante la ecuacién IC=
(peso/LRC?)*10,000 (Bjorndal et al. 2000).

Karam-Martinez et al.



A lo largo de las prospecciones en lancha
efectuadas en 2005 en el Mar Muerto, Laguna
Superior e Inferior, asi como en las Lagunas
Chacahua y Pastoria, no fue avistada ninguna
tortuga marina. Sin embargo, las entrevistas
arrojaron consistencia entre las respuestas
de las personas y la biologia de estos que-
lonios. En el Mar Muerto, los lugarefios de
varias comunidades refirieron la presencia en
el pasado de gran cantidad de tortugas gol-
finas que habian disminuido al grado de ser
muy raras dentro de la laguna, nadie refirio
la presencia de tortuga prieta (especie herbi-
vora) a pesar de la presencia de gran canti-
dad de macroalgas. En las lagunas Superior e
Inferior refirieron la presencia de tortuga gol-
fina, carey Eretmochelys imbricata (Linnaeus,
1766) y prieta, e indicaron que las tortugas
prietas comian “zacate” que fue identificado
como parches de macroalgas de los géneros
Gracilaria, Grateloupia y Dictyota. En la laguna
Chacahua refirieron la presencia ocasional, en
el pasado, de tortuga laad Dermochelys coria-
cea (Vandelli, 1761); la presencia incidental de
tortugas golfinas cerca de la boca de la laguna;
asi como la reciente captura y liberacién de
un ejemplar juvenil de tortuga carey. En la
laguna Pastoria, mencionaron la existencia de
comederos de tortuga prieta, que fueron iden-
tificados como parches del alga Ulva lactuca
Linnaeus 1753.

Durante los muestreos efectuados en 2007-
2008, se capturaron en septiembre de 2007 dos
tortugas prietas adultas en la laguna Pastoria,
un macho (de 83 cm de LCC, 83 cm de ACC,
y 79.38 kg de peso) y una hembra (de 88 cm
de LCC, 80.5 cm de ACC, y 86.18 kg de peso).
A lo largo de todo el periodo de estudio, se
registraron en total 38 avistamientos de tor-
tugas marinas, Gnicamente en Pastoria; la
mayoria de ellos cercanos a la red instalada
para su captura. Quince de estos avistamien-
tos, correspondieron a tortugas que nadaron
paralelamente a la red, tres la tocaron sin
quedar atrapadas, y seis incluso, la bordearon
y pasaron al otro lado para acercarse a bancos
de mejillones y parches de macroalgas, pre-
sumiblemente para alimentarse. Entre los
avistamientos, se lograron identificar tres tor-
tugas golfinas; 13 prietas, de las cuales cuatro

fueron machos y dos fueron hembras; 21 adul-
tos (la mayoria prietas) y un juvenil (golfina).
En Chacahua no se capturaron ejemplares ni
se avistaron tortugas marinas, sélo se observo
una tortuga golfina muerta flotando en el
canal que comunica Chacahua con el mar, en
septiembre de 2007.

Los parches de macroalgas cercanos a los
sitios de avistamiento y captura de tortugas
prietas, estaban compuestos de U. lactuca.
No se observaron parches de macroalgas en
Chacahua. Cabe mencionar que al inicio de
este periodo de muestreo, ambas lagunas
tenian circulacién con el mar en sus respectivas
bocabarras, hacia 2008 la conexién de Pastoria
con el mar se perdié por azolvamiento.

No se pudo dar el tratamiento esperado a
los datos, dado que sélo se lograron capturar
dos ejemplares.

Por dltimo, en el muestreo adicional de
2009, se encontr6 que los parches de U. lactuca
hallados en 2007-2008 en la laguna Pastoria,
habian desaparecido; mds atn, no se observé
ninguna macroalga en los margenes y zonas
someras de la laguna. La ausencia de captu-
ras y avistamientos en esta laguna, aunadas
al testimonio de los lugarefios, reflejaron que
las tortugas habian dejado de visitar la laguna
Pastorfa y ahora se observaban en la laguna
Chacahua y El Corral (de hecho, se registré un
avistamiento); en ambos sitios se encontraron
parches de una macroalga roja.

La comunidad cientifica sabe de la exis-
tencia de tortugas marinas en el Istmo de
Tehuantepec, especificamente de tortuga
prieta, gracias a las menciones de Marquez
(1990, 1996); desafortunadamente, no ha
habido ningtn esfuerzo de investigacion que
actualice y amplie esta informacién. Ante este
panorama, las prospecciones preliminares
del presente trabajo adquieren valor; ya que
proporcionaron evidencia indirecta de la exis-
tencia en 2005 de varias especies de tortugas
marinas en las lagunas costeras de Oaxaca.

La presencia de tortuga golfina y laad
puede considerarse ocasional, ya que por sus
habitos de alimentacion, se distribuyen en mar
abierto (Spotila 2004). Sin embargo, es comtn
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observarlas flotando frente a las playas de ani-
dacion donde se encuentran para aparearse
(Marquez 1990); como ambas especies anidan
en las playas aledafas a la zona de estudio, es
probable que algunos individuos hayan ingre-
sado en las lagunas con el efecto de la marea.
Por el contrario, la presencia de tortuga carey
y prieta no es casual. Recientemente, se encon-
tré que las careyes del Pacifico oriental habitan
estuarios en donde tienen una fuerte asocia-
cion con los manglares (Gaos et al. 2011). Los
parches de macroalgas identificados por los
lugarefios como comederos de tortuga prieta,
insinGan que su presencia en estas lagunas,
efectivamente esté relacionada con la alimen-
tacion. La relacion entre C. mydas y mantos de
algas o pastos marinos, ha sido reportada para
otros sitios (Pritchard & Trebbau 1984, Hilbert
et al. 2002 In: Mosier et al. 2002). Ahora que se
posee esta informacién proveniente del cono-
cimiento empirico, serd necesaria la aplicacion
de técnicas subsecuentes en las lagunas del
Istmo de Tehuantepec, esto permitira carac-
terizar a las tortugas marinas que ingresan a
estos cuerpos de agua, esclarecer el uso que
le dan al habitat, su afinidad poblacional, las
amenazas a las que estdn expuestas, etc. Lo
anterior, fortalecera los planes y acciones de
conservacion de estas especies que se encuen-
tran en riesgo.

En el estudio que se llevé a cabo en las
lagunas Chacahua y Pastoria en 2007-2008,
s6lo se logro la captura de dos ejemplares de
tortuga prieta en la laguna Pastorfa. Esto se
puede deber a que no habia tortugas mari-
nas en el sitio, a que el esfuerzo de muestreo
no fue suficiente, o a que las artes de pesca
no fueron adecuadas. La primera propuesta
puede ser correcta para la laguna Chacahua,
ya que ademds de no haber capturado tortu-
gas marinas, tampoco se avist6 alguna ni se
encontraron macroalgas; en cambio, en la
laguna Pastoria si se efectuaron diversos avis-
tamientos, varios de ellos de individuos que
se acercaron a los parches de macroalgas. En
cuanto a la segunda propuesta, el esfuerzo
de muestreo del presente estudio fue similar
o superior, en términos de metros de red y
tiempo de tendido, a lo reportado en la lite-
ratura para sitios de estudio similares en los

que se lograron abundantes capturas (Koch et
al. 2007, Eguchi et al. 2010, Lépez-Castro et al.
2010). La tercera opcién parece explicar mejor
la falta de capturas, ya que resulté evidente
que las caracteristicas de la red y la forma de
tendido no fueron las apropiadas, la mayoria
de las tortugas que tocaron la red no queda-
ron atrapadas, incluso algunas la bordearon
para pasar al otro lado. La descripcién de la
red y los procedimientos de captura para el
estudio de las tortugas marinas en sitios de
alimentacion (Ehrhart & Ogren 2000 In: Eckert
et al. 2000), es muy general, de tal manera que
es necesario hacer adaptaciones locales, ya
que las caracteristicas de los sitios suelen ser
muy variables. Las redes con luz de malla
de 30 cm podrian funcionar mejor para indi-
viduos juveniles que llegan a medir aproxi-
madamente 40 cm de LCC y no para adultos
con mas de 80 cm de LCC; ademas, en redes
con luz de malla amplia, también se pueden
capturar juveniles (Ehrhart & Ogren 2000 In:
Eckert et al. 2000).

Los avistamientos no pudieron ser utiliza-
dos como una medida de la abundancia, ya
que no se diferenci6 entre individuos, por lo
que algunos de ellos pudieron ser contados
mas de una vez. Con los datos de avistamien-
tos tampoco fue posible determinar la pro-
porcién de sexos, composicion por tallas o el
indice de condicién. Para obtener informacion
de esta indole, serd necesario hacer mejoras a
las artes de pesca, con el fin de incrementar la
captura de individuos, lo que permitira tam-
bién la obtencidon de contenidos estomacales,
que son necesarios para confirmar que la aso-
ciacion de las tortugas prietas con los parches
de macroalgas, se debe a que se alimentan de
ellas.

Los géneros de macroalgas que compo-
nian los parches que los lugarefios mostra-
ron como comederos de tortuga prieta en las
prospecciones de 2005, asi como la especie de
macroalga identificada en Pastoria en 2007-
2008, han sido reportadas como contenidos
estomacales de C. mydas en la Peninsula de
Baja California (Hilbert et al. 2002, Seminoff
et al. 2002b, Lopez-Mendilaharsu et al. 2005)
y en Hawai (Russell & Balazs 2009). Llama la
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atencion que la observacién de tortugas prie-
tas parece estar relacionada con la presencia
de parches de macroalgas, y a su vez, que la
distribucién de estos parches y las especies
que los componen varia a través del tiempo.
Resultaria interesante realizar estudios que
validen estas observaciones empiricas.

Las artes de pesca utilizadas durante el
presente estudio limitaron la obtencién de
datos. A pesar de ello, las evidencias indirec-
tas indican la presencia de tortugas marinas
en las lagunas del Istmo de Tehuantepec, y las
evidencias directas la confirman en la laguna
Pastoria. Por ello, resulta indispensable seguir
estudiando las lagunas costeras del sur de
Meéxico, principalmente con el fin de evaluar
su importancia como sitios de alimentacién
para la tortuga prieta en particular, detectar
sus amenazas y, en su caso, proponer medi-
das para su proteccion.
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