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a biodiversidad marina es un componente es-
tratégico de la salud de los océanos del mundo,
como se sefiala en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, en particular
el dedicado ala vida marina (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2020). Entre las metas especificas iden-
tificadas se encuentra el fortalecimiento del conocimiento
cientifico sobre la diversidad marina y la conservaciéon de
dreas estratégicas para la biodiversidad con el fin de mitigar
los impactos de diversas amenazas humanas y naturales.

En el contexto de la vasta biodiversidad marina, las
tortugas son uno de los grupos de megafauna marina con
caracteristicas ecologicas e historia de vida que las hacen
particularmente tutiles como indicadores de la salud de
los ecosistemas (Aguirre y Lutz, 2004). Se consideran es-
pecies sombrilla, ya que al ocupar una gran variedad de
habitats a lo largo de su vida, los esfuerzos de conserva-
cion que se enfocan sobre ellas tienen implicaciones sobre
la biodiversidad en general, son especies indicadoras pues
resultan altamente sensibles a las modificaciones de los
habitats que ocupan, y son especies clave, ya que ayudan
a conservar el paisaje o ecosistema que habitan (Sleeman
et al., 2007; Gredzens et al., 2014).

Hay siete especies de tortugas marinas en el mun-
do, seis de las cuales utilizan ecosistemas marinos y cos-
teros del territorio mexicano en los océanos Pacifico o
Atlantico. El golfo de México y las aguas adyacentes del
mar Caribe son areas de distribuciéon fundamentales para
las tortugas marinas, ya que albergan algunas de las po-

blaciones mas importantes a nivel mundial de Chelonia
mydas (tortuga verde/blanca), Eretmochelys imbricata
(carey), Caretta caretta (caguama), Lepidochelys kempii
(lora) y Dermochelys coriacea (laud); esta ultima exhibe
anidaciones esporadicas en la region (Dow-Piniak y Ec-
kert, 2011; Valverde y Holzwarth, 2017).

En México, las tortugas marinas son considera-
das especies prioritarias para la conservacion y estan
protegidas por la norma oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2018. Todas las especies de tortugas ma-
rinas se hallan protegidas por tratados internacionales,
como la Convencién Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), la Convenciéon
Interamericana para la Proteccion y la Conservacion de
las Tortugas Marinas (CIT) y por la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(https://www.iucnredlist.org/).

Las tortugas marinas tienen un ciclo de vida comple-
jo; son animales ectotérmicos, de crecimiento lento, ma-
durez sexual tardia, ciclos reproductivos circadianos, por
los cuales desovan a ciertas horas, y altamente migratorias
(Blumenthal et al., 2009; Cuevas et al., 2008; Hart et al.,
2012; Shaver et al., 2013). Las tortugas marinas viven mas
del 99% de su tiempo de vida en zonas marinas (Cuevas,
2017). Cada especie tiene requerimientos ecoldgicos par-
ticulares, y ocupan habitats marinos y costeros especificos.

Después de su reproduccion sexual y fecundacion
interna, que ocurre en el mar, solo las hembras adultas
cumplen una etapa de su vida en las playas, a las cuales

salen a anidar, depositando sus huevos en la arena (Liceaga
et al., 2020). Por sus caracteristicas morfologicas y fisiolo-
gicas, el desove no ocurre en una sola puesta. En cada tem-
porada, las tortugas desovan de 2 a 5 o0 mas ocasiones, y la
frecuencia y el nimero de desoves es caracteristico de cada
especie. Después de emerger, las crias tienen un periodo
de habitos pelagicos que es critico para completar su ciclo
de vida (Whiterington et al., 2012; Mansfield et al., 2014).
Durante este periodo alcanzan el nivel de desarrollo nece-
sario para integrarse a la poblacion juvenil, que se encuen-
tra mayormente en habitats neriticos.

Los juveniles tardios y adultos se aglutinan en la
zona neritica, muy cerca de la costa, aunque no siem-
pre en aguas someras; se agregan para alimentarse y en
temporada de anidacién hembras y machos se juntan y
copulan en zonas someras cercanas a la playa de anida-
cién (FitzSimmons et al., 1997). Después de alcanzar la
madurez y llegar a la edad de la primera reproduccién, los
adultos inician ciclos de migraciones entre sus sitios de
residencia y de reproduccion, recorriendo hasta miles de
kilometros entre uno y otro. Estos movimientos migrato-
rios son de gran relevancia ya que implican conectividad
entre ecosistemas neriticos y ocednicos.

El hecho de que las tortugas marinas recorran vas-
tas regiones geograficas (Blumenthal et al., 2009) hace su-
mamente costoso y complejo el estudiarlas a lo largo de
su ciclo de vida (Cuevas et al., 2008). Por ende, la mayor
parte del conocimiento existente proviene de los esfuer-
zos enfocados sobre las temporadas de anidacion y en las

playas donde las tortugas desovan (Byles, 1991). Por tal
razon, uno de los principales retos para la conservacion
de estas especies es la identificacion de sus habitats criti-
€Os marinos.

La legislaciéon mexicana, en el articulo 63 de la Ley Ge-
neral de Vida Silvestre (Diario Oficial de la Federacion
2000), define el habitat critico de una especie como sigue:

Los hdbitats criticos para la conservacion de la vida
silvestre son dreas especificas terrestres o acudticas, en
las que ocurren procesos biologicos, fisicos y quimicos
esenciales, ya sea para la supervivencia de especies en
categoria deriesgo, ya sea para una especie, o para una
de sus poblaciones, y que por tanto requieren mane-
jo y proteccion especial. Son dreas que regularmente
son utilizadas para alimentacion, depredacion,
forrajeo, descanso, crianza o reproduccion, o rutas
de migracion.

La generacion de informacién de linea base es-
pacialmente explicita que apoye a la estimacién de los
habitats criticos es un aspecto estratégico fundamental
para asegurar la permanencia de las tortugas marinas en
el tiempo. Para lograrlo se requieren esfuerzos coordi-
nados para la mejora y adaptacion de las estrategias de
conservacion, restauraciéon y manejo de sus poblaciones
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y habitats asociados (Heinrich et al., 2010; Cuevas et al.,
2019).

En el golfo de México las tortugas utilizan diferen-
tes espacios a lo largo de su ciclo de vida, haciendo en
conjunto un uso practicamente continuo de sus nume-
rosos ecosistemas marinos y costeros. A través de estos
usos satisfacen sus necesidades vitales de residencia (ali-
mentacion, refugio y descanso), pasan temporadas cerca
de las playas de anidacién (conocido como el periodo de
interanidacion), y llevan a cabo largas migraciones entre
diferentes regiones y habitats.

En este trabajo se estimaron los habitats criticos de
residencia, interanidaciéon y migracion en el golfo de Mé-
xico y Caribe occidental de tortugas de las especies E. im-
bricata, C. mydas, C. caretta y L. kempii, particularmente
hembras post anidantes.

Los hotspots son areas de alta biodiversidad, o de gran
diversidad, de un grupo de especies particular. En ellos
una proporcion importante de una poblaciéon cumple
una o varias etapas criticas del ciclo de vida. Alrededor
del mundo diversas iniciativas internacionales han pro-
movido criterios para la definicion ecolédgica y geografica
de hotspots para su aplicacion en ecosistemas terrestres y
marinos (como, por ejemplo, la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y el Convenio de Di-
versidad Biolégica). Algunos de los criterios basicos utili-

zados son el estatus de conservacién actual de las pobla-
ciones, el tamafo de la poblacion, el nivel de endemismo
y vulnerabilidad a disturbios naturales y antropogénicos
(Edgar et al., 2008; Bass et al., 2011; Huang, 2015; Briscoe
et al. 2016; Yurkowski et al. 2018), como los impactos por
derrames de petrdleo (Wallace et al., 2017).

Las crias y juveniles tempranos de las tortugas marinas
permanecen en promedio entre 3 y 5 afos asociadas a
agregaciones de sargazo (Sargassum spp.), ya que sirven
como refugio de depredadores y les proveen alimento. Es-
tos ecosistemas pelagicos, a los cuales se asocian diversas
especies de peces e invertebrados, estan formados por dos
especies de macroalgas de la division Phaeophyta, Sargas-
sum natans y S. fluitans; estas algas pardas flotantes se re-
producen vegetativamente en aguas abiertas (Laffoley et al.,
2011). El agrupamiento de estas dos especies puede variar
espacial y temporalmente, encontrandose desde pequefios
parches hasta lineas extensas de varios kildmetros de largo
(Huffard et al., 2014). Proveen de refugio y alimento a los
estadios tempranos de diferentes especies de peces de inte-
rés comercial (por ejemplo, el dorado y algunas damiselas
y jureles) (South Atlantic Fishery Management Council,
2002; Vandendriessche et al., 2007), a la vez que sostienen
la alimentacion de otros grupos como las aves marinas pe-
lagicas (Moser y Lee, 2012).
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Tratados internacionales, como la Convencion
Interamericana para la Proteccion y Conservacion de
las tortugas marinas (CIT-SSC, 2015), instan a incre-
mentar el conocimiento sobre la relacién tortugas ma-
rinas y sargazo, observando la dependencia de las pri-
meras sobre este tipo de habitat. Dado que el estudio
directo en campo de esta relacion es complejo y costo-
so, se consideraron a las agregaciones de sargazo como
un indicador de los hébitats susceptibles de ocuparse
para el desarrollo de crias de tortugas marinas. El gol-
fo de México es una importante area de distribucion
de sargazo, y algunos autores lo consideran la segunda
region mas importante de produccién de sargazo pe-
lagico en el mundo después del mar de los Sargazos
(Gower y King, 2008).

Los principales objetivos de este estudio fueron:

o Estimar los habitats criticos (residencia, interanida-
cién y corredores migratorios) de tortugas marinas
post-anidantes, E. imbricata, C. mydas, L. kempii'y C.
caretta que anidan en playas del golfo de México y el
Caribe mexicano.

o Determinar los hotspots de tortugas marinas en el gol-
fo de México y el Caribe occidental.

o Identificar las dreas principales de distribucion de
sargazo en el golfo de México y el Caribe mexicano
como indicador de la disponibilidad de habitats sus-
ceptibles de ocuparse para el desarrollo de crias de
tortugas marinas.



SELECCION, PREPARACION'Y
ANALISIS DE LOS DATOS

os datos utilizados para identificar los habitats

criticos y hotspots de tortugas marinas provie-

nen de dos fuentes: transmisores satelitales

colocados sobre el caparazon de hembras para

caracterizar sus patrones de uso de habitat pos-
terior a su anidacion, y el andlisis de imagenes satelitales
para evaluar la distribucion espacial de indicadores de
disponibilidad de habitats pelagicos que pudieran ser uti-
lizados durante el desarrollo de las crias.

RASTREO SATELITAL DE TORTUGAS MARINAS

Se seleccionaron playas de anidaciéon reconocidas en el
litoral del golfo de México y Caribe mexicano, en don-
de se marcaron tortugas marinas adultas para su rastreo
por telemetria satelital. Se escogieron de manera aleatoria
en cada playa hembras que terminaban de desovar para
colocarles un transmisor en el caparazén (Byles y Swim-
mer, 1994; Cuevas et al., 2008; Méndez et al., 2013; Galle-
gos-Fernandez et al., 2018). E1 95% de las tortugas fueron
capturadas y liberadas en sus playas de anidacion, mien-
tras que el resto se capturaron en el mar o fueron indivi-
duos liberados desde hospitales especializados.

Los transmisores satelitales trabajan con el sistema
de ubicacion satelital ARGOS (https://www.clsamerica.
com/wildlife-tracking-by-argos), y una vez que la sefial
es preprocesada, los archivos originales son filtrados para
eliminar datos erréneos. La informacion de localizacion
se analiza de acuerdo con su agregacion o linealidad para

identificar y separar los datos en tres etapas de movimien-
tos post anidatorias (Cuevas et al., 2008). En la etapa de
interanidacién, las hembras permanecen cerca de sus
playas de anidacion entre desoves consecutivos. La etapa
de residencia consiste en areas de agregacién donde las
hembras pueden permanecer durante afios preparandose
para la siguiente temporada reproductiva, y la migracion
representa el periodo durante la cual la hembra se mueve
desde el habitat de anidacion a su zona de residencia.

Se colocaron 85 transmisores satelitales en indivi-
duos de cuatro especies de tortugas (de estos, el 27% para
carey, 47% para blanca y 13% para cada una de las es-
pecies caguama y lora) en 47 playas mexicanas del golfo
de México y el Caribe mexicano (Mapa 1). En promedio,
los transmisores enviaron datos por 262.44 (+23.61) dias,
con un minimo de 22 dias y un maximo de 907 dias.

Para evidenciar la conectividad entre cuencas se
etiquetd el origen, destino y la ubicacién final registrada
de cada individuo como mar Caribe, golfo de México u
océano Atlantico. Todas las tortugas ocuparon amplia-
mente la ZEE mexicana del golfo de México y Caribe
mexicano (Figura 1), con el 2% de las tortugas con su
ultima ubicacién en el océano Atlantico. No obstante, la
mayoria (53%) tuvo como ubicacion final el golfo de Mé-
xico. Y se observd que la tortuga lora es la especie que
mas actividades realiza en el golfo de México.

Con relacion al pais de ultima ubicacion registrada,
la gran mayoria de las especies caguama, blanca y carey
permanecieron en México (Figura 2), aunque la tortuga

Mapa 1. Transmisores satelitales colocados en cuatro especies de tortugas marinas.

TRANSMISORES SATELITALES COLOCADOS EN CUATRO ESPECIES DE TORTLGAS MARINAS
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Figura 1. Conectividad de las zonas de anidacion con sitios de residencia de

tortugas marinas.

lora tuvo el mayor numero de individuos cuya ultima
ubicacion se observé en los Estados Unidos de América.
En el caso de la tortuga caguama, ningun individuo hizo
incursiones en aguas americanas.

Para determinar el ambito hogarefo (limites del espacio
que utiliza de forma regular un individuo en alguna etapa
de su ciclo de vida) de cada tortuga rastreada, se estima-
ron los modelos de densidad del uso del espacio y se de-

i C.
C. mydas
E;
L.

Wi o

Pais de ultima ubicacion
Miénico &7

EL

. careflta Bahamas

Honduras

60 4 8
Especie Belice ]

Micaraguo
Cuba 1
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Mo. de Individuos

! e

limité el 80% de su rango de probabilidad de distribucién
(Worton, 1989; Kernel UD in adehabitatHR R package;
Calenge, 2006). Con el conjunto de &mbitos hogarefios de
todos los individuos de una misma especie durante cada
etapa, se conformaron los habitats de residencia/intera-
nidacion.

Las rutas de migracion se derivaron del analisis de
las trayectorias individuales, que permiten observar la
distribucion del uso del espacio utilizando el método de
puentes brownianos (Horne et al., 2007). Las superficies
individuales se conjugaron por cada especie para gene-
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Figura 2. Pais de ultima ubicacion de las tortugas marinas rastreadas.

rar los corredores mi-
gratorios de cada una,
identificando aquellos
sitios que fueron ocu-
pados por mas de un
individuo. Esto provee
una manera de cuan-
tificar la intensidad de
uso de los corredores
migratorios.

Especie
2 C. caretta

.C. mydas
. E. imbricata
B .. cempii

Una vez que los habi-
Honduras Micaragus tats criticos de intera-
nidacién, migracién
y residencia fueron
identificados con los
datos de rastreo satelital de individuos, se procedié a
un analisis cuantitativo de integracion. Se asignaron
valores de importancia a los habitats teniendo como
premisa la preponderancia de las areas de residencia,
donde se considera la alimentacién como la actividad
mas relevante y en la cual los individuos pasan la ma-
yor parte de su vida adulta. Las areas de migracion se
consideraron como de menor importancia dado el cor-
to tiempo que un individuo utiliza un espacio dado.
Resolviendo una sencilla ecuacién lineal, se determi-
naron los valores de importancia: habitats de residen-

cia 0.57, interanidacidn 0.29 y migracion 0.14 (Cuevas
et al., 2018a).

Para las especies se obtuvieron valores de riesgo; a
partir de una consulta a expertos,' se aportaron elemen-
tos ecologicos de cada especie con base en el Método
de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies
Silvestres de México (Sanchez et al, 2007). Este méto-
do es oficial en México para la evaluacion de especies
en peligro y protegidas por la norma oficial NOM-059-
SEMARNAT-2018. Asi, para cada una de las especies, los
valores de riesgo de acuerdo con su importancia ecologi-
ca, fueron de 0.33 para E. imbricata, 0.10 para C. mydas,
0.26 para C. caretta y 0.31 para L. kempii.

Para estimar los hotspots se ponderd, para cada es-
pecie, la intensidad de uso (nimero de individuos en un
espacio determinado) de los hébitats criticos con el valor
de importancia del habitat correspondiente, para, final-
mente, unir las capas especificas como una suma ponde-
rada con los valores de riesgo de las especies. Por ultimo,
estos valores se clasificaron con el algoritmo de Jenks
(North, 2009) para maximizar sus diferencias y obtener
tres niveles de importancia: 1) hotspot principal, 2) hots-
pot secundario y 3) rango de distribucion.

! Taller realizado en Telchac, Yucatan (2018), al que asistieron
los especialistas en el manejo y la conservacién de tortugas
marinas y sus habitats en cinco entidades federativas del litoral
en el golfo de México y Caribe mexicano (Tamaulipas, Vera-
cruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo).



La integracion de toda la informacion geografica de
los habitats criticos marinos se sintetiza en la expresion
de los hotspots de tortugas marinas, zonas estratégicas
para la conservacion y manejo de especies en peligro de
extincion.

Durante la migracion, las tortugas marinas recorren
grandes distancias y ocupan momentdneamente una
fraccion del espacio. Sin embargo, varias tortugas utiliza-
ron las mismas dreas para migrar; es decir, hay espacios
utilizados recurrentemente durante las migraciones. Se
identificaron las dreas donde mads de un individuo ocupa-
ron un mismo espacio en su ruta migratoria; estas dreas
fueron ponderadas por el valor de riesgo de extinciéon de
cada especie, de la misma manera que en la estimacion de
los hotspots.

Para la deteccion del sargazo en el golfo de México y Ca-
ribe mexicano se utilizaron imdgenes satelitales del sen-
sor Landsat, las cuales tienen una resolucion espacial de
30 m. Cada imagen Landsat es identificada por dos para-
metros numéricos (Path, Row) y cubre un area particu-
lar. La deteccion se realizé utilizando una aproximacion
que incluye multiples indices de vegetacion, obtenidos
a partir de las imagenes Landsat (Cuevas et al., 2018b).

Las imagenes fueron descargadas del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS, http://earthexplorer.usgs.
gov/) para cubrir la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de
México en el golfo de México (46 escenas) y Caribe mexi-
cano (6 escenas).

Dada la variabilidad en la distribucion espacial del
sargazo, se busco hacer mas eficiente el monitoreo iden-
tificando un conjunto de dreas observadas por el sensor
Landsat en una escena completa (185 km x 185 km). Es-
tos sitios se denominaron “Sitios indice de monitoreo”
Se seleccionaron trece que fueron identificados con base
en sus condiciones medias de forzantes oceanograficos
(corrientes superficiales geostrdficas, topogratia ocednica
y la temperatura superficial del mar), el area de sargazo
mensual acumulada en el 2014 y el 2015 y la disponibili-
dad de imagenes Landsat.

Para discernir la variabilidad espaciotemporal del
sargazo en el area de estudio, se generd una serie de tiem-
po mensual, para el periodo 2006-2015, para los sitios
indice de monitoreo. Para los trece sitios se procesaron
1260 imagenes, de las cuales en 413 (32.8%) se encon-
tr6 sargazo. La proporcién de sargazo en el area efectiva
(superficie marina sin tierra y nubes) para cada imagen
se utilizé como un indicador de la cantidad de sargazo

presente en cada escena. Este indicador se expresa en uni-
’ 2
dades de 4rea (km").

Los trece sitios indice de monitoreo fueron representados
como una capa vectorial en una malla regular de hexago-
nos (unidades de analisis espacial) de 25 km de didmetro
(Birch et al., 2007). Para cada unidad de andlisis se cuan-
tificd el area mensual de sargazo y se determind la pro-
babilidad de ocurrencia como la proporcién entre el nu-
mero de observaciones (meses) con presencia de sargazo
y el nimero total de observaciones (120 meses). Para la
representacion espacial de la probabilidad de ocurrencia
se clasificaron las unidades de analisis con base en los cri-
terios de Jenks (North, 2009).

Este estudio de linea base constituye un hito en el
conocimiento de las tortugas marinas en el sur del Golfo
de México, presentando un portafolio de habitats estraté-
gicos y criticos para la restauracion y manejo de sus po-
blaciones y habitats neriticos asociados.

SELECCION, PREPARACION Y ANALISIS DE DATOS
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MAPAS Y TEXTO

COMPLEMENTARIO

TORTUGA CAREY (ERETMOCHELYS IMBRICATA )

Esta especie se caracteriza por tener un pico recto en for-
ma de ave y un caparazén aserrado en el margen posterior
con escudos gruesos y traslapados (imbricados). Alcanza
una talla promedio de 90 cm de largo recto del caparazon.
Presenta una coloracion café en crias, vetas color ambar
y café en juveniles, y matices de amarillo palido a blan-
co en adultos (Eckert et al., 2000). Los juveniles tardios y
adultos se vinculan estrechamente con arrecifes coralinos
y fondos rocosos (Meylan y Donnelly, 1999). Su dieta se
compone de esponjas y corales blandos, aunque puede
llegar a alimentarse de invertebrados marinos y peque-
fos crustaceos (Ledn y Bjorndal, 2002), contribuyendo al
equilibrio ecoldgico de los arrecifes de coral. Esta especie
se encuentra en peligro critico de extincién en nivel mun-

14

dial de acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas
de laTUCN (2018).

E. imbricata utiliza ampliamente las costas y platafor-
ma de la peninsula de Yucatan, con habitats de alimentacién
en la costa yucateca y notables areas de interanidacién en las
costas de Campeche. También se reconocieron habitats de
interanidacion hacia el Cuyo y el sur de Veracruz. Termina-
da su temporada reproductiva E. imbricata migra en busca
de habitats de residencia alejadas de las zonas de anidacidn,
algunos individuos bordearon las costas del Caribe mexica-
no hasta Belice o se internaron en el Caribe, norte de Hon-
duras, otros mas, hacia Florida, Estados Unidos.
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TORTUGA VERDE/BLANCA (CHELONIA MYDAS)

La tortuga verde puede alcanzar hasta 120 cm de longi-
tud recta de su caparazon. Su coloracién es verde oliva en
adultos, mientras que en juveniles es café. Es una especie
principalmente herbivora en su etapa adulta; mantiene en
buen estado las praderas de pastos marinos, ayudando asi
a la estabilidad de playas. Esta especie se encuentra en
peligro de extinciéon en nivel mundial de acuerdo con la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (2018).
C. mydas se distribuye principalmente en la cuen-
ca sur, en la costa occidental del golfo de México y en

todo el litoral del mar Caribe, con sus principales hdbitats
de residencia alrededor de la peninsula de Yucatan y con
ambitos hogarefos reducidos. En su periodo interanida-
torio, utiliza habitats mds pequefios en la peninsula de
Yucatan, comparados con los de Veracruz. Para migrar
bordean la costa de la peninsula de Yucatan, realizando
un cruce bien caracterizado entre Veracruz y Campeche,
que atraviesa el centro de la bahia de Campeche. De los
individuos rastreados, se diferenciaron algunos migran-
do hacia habitats de residencia al interior del mar Caribe

(Belice, Honduras y Nicaragua) y una mas hacia Florida,
Estados Unidos.
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TORTUGA CAGUAMA (CARETTA CARETTA)

Su caracteristica principal es la forma triangular y el gran
tamafio de su cabeza. Su coloracién es café de claro a
oscuro en crias, y de amarillo a naranja en subadultos y
adultos. Alcanza hasta 105 cm de longitud recta del ca-
parazdn (Eckert et al., 2000). Esta especie es carnivora, y
su dieta esta compuesta de gran variedad de organismos
como crustaceos y bivalvos. Durante su busqueda de ali-
mento contribuye a remover sedimentos en un proceso
que se conoce como bioturbacién, con lo cual se promue-
ve la circulacién de nutrientes y degradacion de materia
organica. Se distribuye habitualmente en aguas templadas

de océanos tropicales, con grandes poblaciones residen-
tes en el Atlantico. El golfo de México es particularmente
importante como habitat de reproduccion y desarrollo
(Spotila, 2004). Esta especie se encuentra en la categoria
de Vulnerable de acuerdo con la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la IUCN (2018).

C. caretta desova en las costas de Quintana Roo,
y se alimenta en dreas relativamente mads alejadas de la
costa que el resto de las especies de tortugas marinas que
habitan el golfo de México. Tiene migraciones extensas
hacia sitios de residencia en Cuba, el Caribe mexicano,
costas de Honduras y Nicaragua, y la plataforma de Flori-
da, Estados Unidos.
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TORTUGA LORA (LEPIDOCHELYS KEMPII)

A diferencia de las otras especies que habitan en el golfo de
México, la tortuga lora tiene un tamafio mas pequefo, con
una longitud promedio de 72 cm de su caparazén. Su colo-
racion es gris con amarillo en adultas. Una caracteristica de
esta especie es que en la mayoria de sus playas de anidacion
salen en arribadas (eventos concurrentes) a desovar (Spo-
tila, 2004). En México, anida mayormente en Rancho Nue-
vo, Tamaulipas. Su alimentacion se basa principalmente de

crustaceos. La tortuga lora se encuentra en la categoria de
Peligro Critico de Extincién de acuerdo con la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la IUCN (2018).

L. kempii realiza migraciones exclusivamente den-
tro del golfo de México, bordeando el continente desde
las costas mexicanas hacia el norte, con un corredor bien
diferenciado entre Tamaulipas y Texas. Una tortuga atipi-
ca, observada en este conjunto de datos, se desplazé por
las aguas profundas del golfo de México para migrar de
Tamaulipas al banco de Campeche.

20 HABITATS CRITICOS Y HOTSPOTS DE TORTUGAS MARINAS
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HOTSPOTS DE TORTUGAS MARINAS
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INTENSIDAD DE USO DE CORREDORES MIGRATORIOS DE TORTUGAS MARINAS
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HOTSPOTS DE TORTUGAS MARINAS

Los movimientos extensivos de las tortugas marinas plan-
tean desafios importantes para la conservacion (Stokes
et al., 2015). Identificar y jerarquizar los hotspots, sitios
clave para la supervivencia de las tortugas marinas, dan
la alternancia que hasta ahora era en gran medida desco-
nocida. Los hotspots proveen de una herramienta pode-
rosa para priorizar a la hora de la toma de decisiones en
politica de conservacién del medio ambiente; distinguir
los hotspots principales ayudara a la supervivencia de las
cuatro especies (E. imbricata, C. mydas, L. kempii y C. ca-
retta) en el golfo de México y Caribe mexicano.

Los hotspots de tortugas marinas se encuentran
principalmente en zonas neriticas, se distribuyen en la
peninsula de Yucatan, Veracruz, Tamaulipas y costas de
Estados Unidos, continuas al litoral mexicano. Las cos-
tas norte y oeste de la peninsula de Yucatan toman rele-
vancia, hotspots principales y secundarios forman un/casi
continuo, confiriendo a éstas una particular funcionali-
dad de sus ecosistemas conveniente a estos carismaticos

quelonios. En el resto de los estados, los hotspots principa-
les son pequenas areas bien limitadas; a excepcion del que
se encuentra en costas de Estado Unidos, el mas grande,
fuera de la ZEE mexicana. El rango de distribucién deriva
principalmente de los corredores migratorios, cuya valo-
racion se determina en la intensidad de uso que les dan a
estos espacios las tortugas marinas.

INTENSIDAD DE USO MIGRATORIO

Durante la migracién las tortugas marinas recorren las
mayores distancias, el patrén migratorio destaca las aguas
costeras de la plataforma de Yucatan y la costa oeste del
golfo de México como las mas utilizadas. Se delinean
corredores bien caracterizados, en aguas someras entre
Campeche y Veracruz y en aguas profundas entre Cam-
peche y Tamaulipas. En el noreste de la peninsula de Yu-
catdn se perfilan corredores hacia el norte, Cuba y Florida
en Estados Unidos, y hacia el Caribe, algunas tortugas se
alejan de las aguas costeras en su recorrido hacia Hondu-
ras y Nicaragua.
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SITIOS INDICE DE MONITOREO DE SARGAZO PELAGICO
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DISTRIBUCION ANUAL, 2006-2015, DE SARGAZO PELAGICO
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SITIOS INDICE DE MONITOREO DE SARGAZO
PELAGICO

El 4rea de estudio, en donde se ubicaron las dreas de
sargazo, quedo establecida con la instauracién de los
13 sitios indice de monitoreo; su drea anual, acumulada
mensual, en el periodo 2006-2015 (Tabla 1) fue varia-
ble. Las areas de sargazo, durante 2006-2011, se ubican
unicamente en el area de Veracruz. La apariciéon de una
nueva region de Sargazo hacia el noroeste a partir del
2012 pudiera reflejar la ampliacion del rango de exten-
sion del sargazo proveniente del mar de los Sargazos en
el Atlantico (Gower y King, 2011). Los afios 2014 y 2015
dan cuenta de la expansion de sargazo hasta abarcar
toda el area de estudio, incluyendo una alta abundancia
en el Caribe mexicano.

El area de sargazo acumulada durante el periodo
2006-2015 para cada sitios indice de monitoreo (Tabla 2)
fue mayor en el noreste de México (sitios indice de mo-
nitoreo 11, 12,y 13), aunque esto se observé solo durante
los tlltimos cuatro afios del periodo. Areas menores se ob-
servan en el norte de Veracruz (sitio indice de monitoreo
9) y norte de Yucatan (sitio indice de monitoreo 4).

HABITATS PELAGICOS SUSCEPTIBLES DE OCU-
PARSE PARA EL DESARROLLO DE CRIAS DE
TORTUGAS MARINAS

Crias y juveniles de tortugas marinas tienen vida pelagica
y un indicador de sus habitats son las agregaciones de sar-
gazo; se utilizo la probabilidad de ocurrencia de sargazo,
en cada unidad espacial, como la medida de susceptibili-

Tabla 1. Area anual de sargazo acumulada mensualmente (2006-2015).

Especie 2006 2007

2008

2009 2010 2011 2012

dad para distinguirla como un habitat de desarrollo. La
mayor probabilidad de ocurrencia fue de 0.19. Espacial-
mente, las dreas mds susceptibles se encontraron al extre-
mo noreste de la peninsula de Yucatén, en la porcién su-
roeste del golfo de México frente a las costas de Veracruz
y en la frontera de la ZEE entre México y Estados Unidos
(sitios indice de monitoreo 12y 13).

Los habitats pelagicos susceptibles de ocuparse para
el desarrollo de crias se deberan tomar con precaucion; en
el periodo de tiempo analizado (2006-2015), se observa-
ron cambios sustanciales en la cobertura de sargazo. Las
areas frente a las costas de Veracruz fueron las tnicas en
las cuales se observaron agregaciones de sargazo duran-
te todo el periodo, por lo cual no hay duda de que estas
areas pueden considerarse susceptibles a ocuparse para
el desarrollo de crias y juveniles de tortugas marinas. El

2014 2015

Area anual de sargazo (km?) 18 22

22 8 36 10 133 140

Tabla 2. Area de sargazo acumulada en el periodo 2006-2015 en cada sitio indice de monitoreo

Sitios Indice de Monitoreo

2149 910

Area de Sargazo durante 2006-2015 (km?) 229 235

254 97 194 154 166 283 106

191 436 576 525

aumento en el drea de sargazo que se empieza a notar en
2012y 2013, seguido del incremento apreciable en 2014 y
2015, pone de manifiesto las tendencias recientes de pro-
liferacion de Sargassum ssp. en el Atlantico tropical y el
mar Caribe (Gower y King, 2020), introduciendo incer-
tidumbre en cuanto a la distribucion espacial del habitat
potencial del habitat de crianza de las tortugas marinas
en el golfo de México.
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n el contexto de la vasta biodiversidad marina, las tortugas son uno de los grupos de

megafauna marina con caracteristicas ecoldgicas e historia de vida que las hacen parti-

cularmente Utiles como indicadores de la salud de los ecosistemas (Aguirre y Lutz, 2004).

Se consideran especies somobrilla, ya que al ocupar una gran variedad de habitats a lo
largo de su vida, los esfuerzos para su conservacion tienen implicaciones sobre la biodiversidad
en general, y son especies indicadoras pues resultan altamente sensibles a modificaciones de los
habitats que ocupan, y son especies clave, pues ayudan a conservar el paisaje 0 ecosistema que
habitan.

Hay siete especies de tortugas marinas en el mundo, seis de las cuales utilizan ecosiste-
mas marinos y costeros del territorio mexicano, en los océanos Pacifico o Atlantico. El golfo de
México y las aguas adyacentes del mar Caribe son areas de distribucion fundamentales para las
tortugas marinas, ya que albergan algunas de las poblaciones mas importantes en nivel mundial
de Chelonia mydas (tortuga verde/blanca), Eretmochelys imbricata (carey), Caretta caretta (Cagua-
ma), Lepidochelys kempii (lora) y Dermochelys coriacea (laud).

El hecho de que las tortugas marinas recorran vastas regiones geograficas hace suma-
mente costoso y complejo estudiarlas a lo largo de su ciclo de vida. Por ende, la mayor parte del
conocimiento existente proviene de los esfuerzos enfocados en las temporadas de anidacion
y en las playas donde las tortugas desovan. Por tal razon, es uno de los principales retos para la
conservacion de estas especies la identificacion de sus habitats criticos marinos.





