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RESUMEN

El objetivo de la presente revision es mostrar los resultados alcanzados
durante veinteafios por especialistas del Centro de Investigaciones Ma-
rinas en el estudio de la biologia y la conservacion de tortugas marinas
en el archipiélago cubano tanto en sitios de anidacién como en los de
pesquerias. Este trabajo, iniciado en la década de 1990, constituyo el
primer tema de investigacion cientifica dirigido a la conservacion de es-
pecies abordado por el Centro de Investigaciones Marinas-Universidad
de la Habana. En el texto se describen las once lineas de investigacion
y sus aportes tanto para el conocimiento de las especies como a su
manejo. Finalmente, se abordan las perspectivas de trabajo que daran
continuidad a las investigaciones sobre este tema, asumidas con toda
prioridad a nivel de pais, en particular por parte del sistema nacional
de areas protegidas.

PALABRAS CLAVES: conservacioén, investigacion cientifica, tortugas ma-
rinas.

ABSTRACT

The goal of the current review is to show the results achieved by special-
ists of the marine Research Center in the investigations about the biol-
ogy and conservation of marine turtles in the Cuban archipelago both in
nesting and fishery sites. This work constituted the first research issue
focused on the conservation of species of CIM-UH. Eleven research lines
are described and their contribution both to the knowledge and to the
management of the species. Finally we analyzed work perspectives that
will give continuity to this priority topic at country level, and for the pro-
tected areas national system in particular.
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INTRODUCCION

La historia de la biologia marina en
Cuba tiene una vasta tradicion que,
segun Suarez y De la Cruz (1986), se
remonta mas alla del siglo xvi. Segun
estos autores, los estudios realiza-
dos por el Centro de Investigaciones
Marinas (CIM-UH) en su surgimien-
to, estuvieron dirigidos, fundamental-
mente, a aportar informacion biologica
pesquera y de la biodiversidad mari-
na. Sin embargo, el tema de la con-
servacion de los recursos marinos se
ve poco reflejado en estas primeras li-
neas de investigacion, aunque se in-
cluye entre las prioridades la creacion
de las bases para la explotacion racio-
nal de los recursos naturales del pais
procedentes del mar.

Los cambios de posiciones y de ex-
pectativas en materia ambiental ocurri-
dos en el mundo a partir de la cumbre
de Rio de Janeiro en 1992 tuvieron
también su repercusion en la politi-
ca ambiental cubana; de modo que la
sostenibilidad y la conservacion de los
recursos naturales se volviéo una prio-
ridad a escala nacional. En este nuevo
escenario comienzan las investigacio-
nes del CIM-UH, dirigidas al estudio y
la conservacion de las tortugas marinas
en Cuba. Se abrié una nueva etapa en
la cual la conservacion de la biodiversi-
dad se convirtio en uno de los objetivos
de trabajo priorizados por el CIM-UH,
lo que permite que a la luz de hoy se
pueda realizar una retrospectiva valo-
rativa sobre los resultados alcanzados
por especialistas de este centroen las
investigaciones dirigidas al estudio de
la biologia y la conservacion de tortu-
gas marinas en el archipiélago cubano
por espacio de veinte afos.
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ESTUDIO EN AREAS DE ANIDACION
DE CUBA

El Centro de Investigaciones Marinas se
inserta por primera vez en las investi-
gaciones relacionadas con tortugas ma-
rinas a mediados de la década de los
noventa. De conjunto con especialistas
de la Facultad de Biologia y el Centro
de Investigaciones Pesqueras,se reali-
za la caracterizacion genética de la po-
blacion de anidacion de tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) de Jardines
de la Reina, region surcentral de Cuba
(Diaz-Fernandez et al., 1999; Espinosa
et al., 1999a), asi como el estudio sobre
las pesquerias de esta especie (Diaz-
Fernandez et al, 1998).

Los primeros estudios sobre la bio-
logia reproductiva de tortugas mari-
nas en areas de anidacion realizados
por el CIM-UH comenzaron en junio de
1998 en dos playas de la Peninsula de
Guanahacabibes (Ibarra et al.,, 1999), y
un poco después, en agosto de ese mis-
mo ano, en dos playas de los cayos de
San Felipe (Pereira, 2002). En ambas
areas, las investigaciones se dirigieron
fundamentalmente a caracterizar la ani-
dacion, a determinar la influencia de fac-
tores ambientales sobre la conducta de
anidacion (Azanza, 2003; Pereira, 2002)
y a realizar los primeros estudios gené-
ticos en tortuga verde (Cheloniamydas)
(Espinosa et al., 1999b). Vale destacar
que el estudio de las tortugas marinas
en areas de anidacion constituyo el pri-
mer tema de investigacion dirigido a la
conservacion de especies abordado por el
CIM-UH. Con el transcurso de los anos,
nuevas playas fueron evaluadas e incor-
poradas al trabajo a partir de los nive-
les de anidacion observados (Ibarra et
al., 2002b). De este modo se completé un
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total de diez playas, en las que se trabaja
en la actualidad, que abarcan las princi-
pales zonas de anidacion de la Peninsula
de Guanahacabibes (Ibarra et al., 2007).
En estas areas se realizo el seguimien-
to de la actividad anidadora a partir del
protocolo desarrollado por investigado-
res del Proyecto Universitario para el
Estudio y Conservacion de las Tortugas
Marinas en Cuba (Azanza et al., 1999) y
que fue adaptado del protocolo del Centro
de Investigaciones Pesqueras (Marquez
et al., 1995). A partir del 2010 se comen-
z0 a trabajar con un protocolo estanda-
rizado a nivel nacional (Moncada et al,
2013). Asimismo, con el paso de los anos
se incorporaron nuevas areas al monito-
reo como los cayos Coco y Guillermo (en
colaboracion con el Centro de Estudios
de Ecosistemas Costeros de Cayo Coco) y
la costa de Santiago de Cuba (en colabo-
racion con BIOECO y la Universidad de
Oriente), en el ano 2004. En el afo an-
terior, recursos humanos de estas insti-
tuciones recibieron un entrenamiento en
los campamentos de Guanahacabibes
(Ibarra et al., 2003). Como resultado de
esta formacion académica se defendie-
ron dos tesis de licenciatura (Luis, 2004;
Rios, 2004) relacionadas con aspectos de
la ecologia de la anidacion de tortugas
marinas en Guanahacabibes. A pesar
del esfuerzo de monitoreo en la region
oriental, ninguna de estas areas resulto
relevante para la anidacion de tortugas
marinas por lo que no se mantuvieron
los campamentos en afios posteriores.
El programa de marcacion fisica co-
menzo en el 2001. Con €l ha sido posi-
ble determinar el nuimero de hembras
anidadoras por temporada (Azanza et
al., 2010b), la fidelidad al sitio de ani-
dacion, los intervalos de reanidacion y
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remigracion y el niumero de puestas por
hembra primero en una playa (Diaz-
Fernandez et al, 2003; Ferrer et al.,
2007) y luego en todas las playas indi-
ce (Azanza et al.,, 2013 a,b). El progra-
ma ha permitido identificar un total de
1051 hembras hasta el 2014. Aunque se
reconocen las bondades de la marca-
cion fisica, Almaguer et al. (2014) identi-
ficaron algunas debilidades con relacion
a la capacidad para identificar, a largo
plazo, los ejemplares marcados. Por este
motivo, en paralelo a la marcacion fisi-
ca, y como complemento, comenzo en el
2010 la fotoidentificacion de las hembras
anidadoras.

Estudios genéticos mas recientes en
tortuga verde permitieron definir me-
jor la estructura genética con el empleo
de los microsatélites (Rubio, 2006), in-
corporando nuevas areas de anidacion
(Ruiz et al.,, 2010a), y con la secuen-
ciacion de fragmentos mas largos de
la region control del ADN mitocondrial
(Azanza, 2009; Azanza et al, 2013c).
El empleo de secuencias mas largas de
ADN mitocondrial permitio identificar
un mayor nivel de variantes haplotipi-
cas en las poblaciones (Azanza et al.,
2013c). En estos momentos se trabaja
en determinar si el aumento en el nime-
ro de variantes haplotipicas permite di-
ferenciar las colonias cubanas de otras
del Caribe, asi como la contribucion de
Cuba en las areas de alimentacion estu-
diadas en esta region (Azanza et al., en
prep.). Ademas, se caracterizé por pri-
mera vez la genética poblacional de co-
lonias anidadoras de caguama (Caretta
caretta) en el archipiélago cubano (Ruiz
et al., 2008) y se realizé un nuevo anali-
sis de la contribucion de las colonias de
anidacion de carey de Cuba a las areas
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de pesquerias (Ruiz et al. 2010b). Por
otra parte, Leon (2007) y Azanza (2009)
relacionaron los parametros de la gené-
tica poblacional con la morfometria y la
marcacion fisica para describir la es-
tructura de poblaciones de tortuga ver-
de en areas de anidacion de la region
occidental del archipiélago cubano. La
relacion establecida entre los estudios
de marcacion y los nuevos resultados
de genética poblacional permitio deli-
mitar mejor las unidades geograficas
en las que se debe realizar el manejo
de las tortugas marinas en el surocci-
dente cubano (Azanza, 2009). Estos re-
sultados se han complementado con el
empleo de los Sistemas de Informacion
Geografica dirigidos a determinar areas
de alta densidad de anidacion y los limi-
tes de fidelidad de las hembras anidado-
ras (Azanza et al., 2006).

El estudio de la influencia de los fac-
tores abidticos en la anidacion comen-
z0 con el efecto de la luna y las mareas
en la conducta de anidacion (Pereira,
2002; Rios, 2004) lo que ha permiti-
do determinar periodos de mayor pro-
babilidad de anidacion (Azanza, 2009).
A la influencia de la temperatura se le
dio seguimiento desde el 2004, tanto la
del ambiente (Rios, 2004) como la de in-
cubacion (Ruisanchez, 2005). Estudios
recientes indican un incremento impor-
tante en la temperatura de incubacion lo
que puede conducir a la feminizacion de
las nidadas, tanto en Guanahacabibes
(Ricardo et al., 2013) como en playas de
los cayos de San Felipe (Gerhartz et al.,
en prep.). Estos resultados también han
contribuido a las estrategias de manejo
en las areas.

La geomorfologia de las playas se con-
virtié en un tema relevante después del
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paso de dos huracanes de gran magni-
tud que generaron profundas transfor-
maciones en las playas de anidacion de
la Peninsula de Guanahacabibes. Surge
por lo tanto la necesidad de evaluar los
cambios conductuales y el éxito repro-
ductivo que produjo dicha transforma-
cion (Barran, 2007; Azanza, 2010a). A
partir de esta primera evaluacion, nue-
vos estudios se realizaron para dar se-
guimiento al efecto de las variables
fisico-geograficas en el éxito reproduc-
tivo (Azanza, 2008b; Forneiro, 2013). La
vulnerabilidad de las tortugas marinas
ante el cambio climatico, especialmen-
te en lo referido a las afectaciones pro-
ducto del aumento de la temperatura,
de las afectaciones que pueden causar
los eventos meteorologicos si aumentan
en intensidad y frecuencia y por ultimo,
la pérdida de areas de anidacion por la
elevacion del nivel del mar, determina-
ron que este tema de investigacion fue-
ra incluido entre los de mayor prioridad.
Debido a que la etapa de mayor vulne-
rabilidad es precisamente el desarrollo
embrionario, varios estudios se dedi-
caron a evaluar el éxito de emergencia
de las crias de tortuga verde (Azanza et
al., 2006b, 2008c) y caguama (Azanza
et al., 2011), este ultimo comparado
con otra area de anidacion en Punta
Francés. Asi, se completan en total 11
lineas de investigacion que se han lleva-
do de manera sistematica a lo largo de
los anos de trabajo del programa de tor-
tugas marinas (Fig. 1).

A partir de la implementacion del pro-
yecto “Aplicacion de un enfoque regional
almanejo de las areas marino-costeras
protegidas,en la region Archipiélagos
del Sur de Cuba” comenz6 a desarro-
llarse un proceso de estandarizacion
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del monitoreo a nivel nacional a través
de un protocolo y planillas de monitoreo
(Moncada et al., 2013) y una evaluacion
de la eficiencia del monitoreo que se rea-
liza en las areas de anidacion (Azanza
et al., 2015). Asimismo, qued6é compro-
bado que la presencia sistematica de
personal especializado en las areas es
lo que garantiza la exactitud en la to-
ma de la informacién biologica y contri-
buye significativamente a la proteccion
de las hembras anidadoras (Azanza et
al, 2014, 2015). El papel preponderan-
te que deben tener las comunidades en
la sostenibilidad del monitoreo y la con-
servacion de especies amenazadas tam-
bién fue ratificado (Azanza et al., 2014),

Nimero de programas y lineas de investigacidn
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aunque ya lbarra et al. (2002) estable-
cian la importancia de las comunidades
en la conservacion. Los resultados al-
canzados con el Proyecto Universitario
han permitido, por primera vez, hacer un
censo y caracterizacion de la anidacion
en las principales areas de anidacion
de tortugas marinas en el archipiélago
cubano y obtener resultados en otras
areas que se estudian por primera vez
(Moncada et al., 2011b; Forneiro et al.,
2013b; Moncada et al., 2014). También
ha hecho posible determinar afectacio-
nes en las areas de anidacion del sur
del archipiélago cubano producto de fe-
nomenos asociados al cambio climatico
(Moncada et al., 2011¢).
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Fig. 1. Lineas de investigacion por afio desarrolladas en dreas de anidacion por el Proyecto Universitario para el

Estudio y Conservacion de las Tortugas Marinas en Cuba.
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ESTUDIO DE LAS PESQUERIAS EN CUBA

La vinculacion con los estudios pesque-
ros también se inicid con los estudios
genéticos de la década de 1990 ya que,
como se comenté anteriormente, deter-
minaron la representatividad de las po-
blaciones de anidacion de carey cubanas
en las pesquerias. En el ano 2004, a so-
licitud de WWF-Canada, comenzé un
proyecto para realizar un estudio actua-
lizado sobre la genética poblacional de
carey, con vistas a su conservacion en
Cuba y la region del Caribe. Como par-
te de los resultados de este proyecto se
determiné el valor nutricional y las va-
loraciones existentes, desde el punto de
vista cultural y tradicional, del consu-
mo de carne de tortuga (Gonzalez et al.
2004). Una conclusion significativa fue
que los pescadores atribuian mas peso
a lo nutricional que a la tradicion en el
consumo de este tipo de carne. Por tan-
to, es perfectamente sustituible por otras
fuentes proteicas de igual valor nutricio-
nal, disponible para los pescadores del
area. Este proyecto permitio también
que se realizaran nuevos estudios bio-
logico-pesqueros (Lee et al., 2010) que
complementaron los realizados anterior-
mente por el Centro de Investigaciones
Pesqueras (Moncada et al., 1998, 20006,
2010, 2011a, 2012). Entre los principales
aportes se encuentra la identificacion de
posibles rutas migratorias, zonas de ali-
mentacion para caguama y tortuga ver-
de y un decrecimiento en la talla de los
ejemplares de carey capturados (Lee et
al., 2015). Los resultados de este proyec-
to contribuyeron a la decision, tomada a
nivel de pais, relacionada con el cierre por
tiempo indefinido de la pesqueria legal de
tortugas marinas. También fue posible
realizar una caracterizacion histolégica
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de las gonadas de hembras y machos de
tortuga carey y tortuga verde lo que per-
mitio determinar con mayor precision
el estado reproductivo de individuos jo-
venes mas alla de los caracteres sexua-
les secundarios (Pérez-Bermudez et al.,
2010, 2012), asi como la delimitacion de
la contribucién de colonias de anidacion
de carey, por generacion,a agregados
marinos previamente estudiados (Pérez-
Bermudez, 2013).

El dialogo sostenido con pescadores y
comunidades pesqueras fue enriquecido
con un taller de intercambio de experien-
cias entre pescadores cubanos y mexica-
nos, en el que se abordaron alternativas
de pesca para reducir la captura inciden-
taly propiciar que el pescador pueda cam-
biar el uso de las tortugas, de elementos
significantes consuntivos, a ecoturisticos
y asi garantizar el sostén de sus familias
sin tener que practicar la pesca de tortu-
gas (Bretos y Azanza, 2010, 2013).

Perspectivas

Los logros del Centro de Investigaciones
Marinas con el estudio, atencion y con-
servacion de las tortugas marinas duran-
te dos décadas de trabajo son palpables
en el numero de resultados cientificos
obtenidos, tanto en la realizacion de va-
rias tesis y publicaciones (Fig. 2), como
en los reconocimientos recibidos: pre-
mios universitarios y uno de la Academia
de Ciencias de Cuba. Sin embargo, todo
el esfuerzo dedicado al estudio y conser-
vacion de especies tan complejas, debido
a su longevidad, ciclo de vida, patro-
nes migratorios y su perenne estado de
amenaza procedente de factores huma-
nos y medioambientales, implica la con-
tinuacion sostenida de estos esfuerzos,
asi como asumir la necesidad de cubrir
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vacios de conocimiento todavia existen-
tes. Sin menoscabar los méritos histo-
ricos del trabajo pionero del Centro de
Investigaciones Cientificas en el campo
de trabajo que centra este texto, hay que
senalar que, desde los cambios cualita-
tivos marcados por la contemporaneidad
de la cooperacion cientifica,la integra-
cion interinstitucional lograda en los ul-
timos anos ha desbordado las fronteras
de la gestion de una sola institucion. De
aqui que, con nuevos retos, en estos mo-
mentos ya es un hecho que las lineas de
trabajo se encuentran insertadas en las
prioridades del pais y, en particular, del
Sistema Nacional de areas protegidas.
Las principales lineas y retos se resu-
men a continuacion:

1. Continuar el monitoreo de las
principales areas de anidacion de
tortugas marinas aumentando la
presencia de personal en las areas.

2. Dar seguimiento a los parame-
tros ambientales que inciden en la

24

33 —-0— Publicaciones en revistas arbitradas
20 —&— Publicaciones en proceedings

18 —¢— Libros y Monografias

16 <@+ Tesis de Licenciatura

14
12
10

seayess Tesis de Maestria

MNiumero de documentos

O R B W
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anidacion tales como: geomorfolo-
gia de las playas y temperatura.
Ampliar los estudios sobre la di-
versidad genética existente en las
poblaciones de tortugas marinas
que anidan en el suroccidente del
archipiélago cubano e iniciar los
estudios genéticos en areas de ali-
mentacion o desarrollo.
Contribuir a la formacion de es-
tudiantes universitarios, especia-
listas y las comunidades costeras
mediante su incorporacion a la in-
vestigacion y monitoreo de las tor-
tugas marinas.

Fomentar el trabajo educativo y de
comunicacion con las comunidades
costeras y las escuelas cercanas a
las areas de monitoreo, para incen-
tivar en toda la poblacion el interés
por la proteccion de las especies con
las que conviven, en aras de darles
un uso racional, a la vez que se de-
sarrollan valores conservacionistas.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Afos de trabajo

Fig. 2. Produccion cientifica anual a partir de las investigaciones sobre tortugas marinas desarrolladas por el Centro

de Investigaciones Marinas.
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6. Evaluar el impacto del cambio cli-
matico en el éxito reproductivo de
las tortugas marinas, en particu-
lar, el de los eventos meteorologi-
cos en la generacion o destruccion
de areas de anidacion, las pér-
didas de areas de anidacion por
el incremento en el nivel del mar
y las afectaciones en la propor-
cion sexual por el aumento de la
temperatura.

7. ldentificar areas de alimentacion
en la region suroccidental.

8. Establecer un programa de mar-
cacion satelital en las principales
areas de anidacion y para las tres
especies anidadoras.

9. Contribuir a la reduccion de los
niveles de captura incidental e ile-
gal de tortugas marinas en Cuba.
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