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Resumen Ejecutivo

En julio de 2020, el Grupo de Especialistas en Planificacion de la Conservacién (CPSG en
Inglés’) de la Comision de Supervivencia de Especies (SSC en Inglés) de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) fue contratado por la organizacién
internacional sin fines de lucro para la conservacion de las tortugas marinas, Upwell?, para
disefar y facilitar un proceso de toma de decisiones dividido en dos etapas para informar sobre
los esfuerzos de conservacién de la criticamente amenazada subpoblacion de Tortuga Baula
del Pacifico Oriental®* (Dermochelys coriacea), (abreviado por sus siglas en Inglés, EPLB, en el
informe). El objetivo del proceso era determinar hasta qué punto las actividades de manejo ex
situ (concretamente headstarting* y la translocacion de huevos) deberian considerarse como
complementos de los esfuerzos in situ para la especie. Los expertos que participaron en el
proceso identificaron la necesidad de desarrollar planes para responder preguntas
fundamentales de investigacion de historia natural, logistica y metodoldgica.

La recomendacién final desarrollada fue que, dadas las incertidumbres actuales sobre la
viabilidad y el probable impacto de las actividades de gestion ex situ en la recuperacion de la
EPLB, tales acciones no deberian ser abarcadas en el momento actual, aunque merecen ser
examinadas y estudiadas mas a fondo. El grupo identificd una serie de temas de investigacion
que deberian seguirse investigando para ayudar a reducir las incertidumbres en relacion a los
enfoques de gestion ex situ propuestos.

En preparacion para los talleres realizados en 2020, se elabordé un Analisis de Viabilidad de la
Poblacion (PVA, por sus siglas en inglés) (Miller, 2021) con amplias aportaciones de expertos
regionales y de la especie. ElI PVA predijo que la disminucion de las tortugas baula del Pacifico
Oriental continuaria a su ritmo actual (~15% anual), de no producirse una reduccion
considerable de la captura incidental (hasta un 40%) en toda su area de distribucion. Los
resultados del modelo indicaron una alta probabilidad (>90%) de que la subpoblacién de Costa
Rica se extinga en menos de 45 anos, y la subpoblacién de México, asi como la metapoblacion
combinada, se extinga en menos de 55 anos. Dadas estas graves tendencias, Upwell Turtles
inicié el proceso para evaluar las brechas de investigacion y las necesidades para informar
metodologias complementarias de recuperacion ex situ.

' La mision de CPSG es salvar las especies amenazadas aumentando la eficacia de los esfuerzos de
conservacion en todo el mundo www.cpsqg.org

2 La mision de Upwell es proteger y recuperar poblaciones de tortugas en peligro de extincion a través de
acciones de investigacion y conservacion que reduzcan las amenazas en el mar www.upwell.org

3 Hay siete subpoblaciones genéticamente distintas de esta especie a nivel mundial (Lista Roja de la
UICN (Wallace et al 2013). La subpoblacién del Pacifico Oriental se extiende desde el Golfo de California
hasta Argentina, aunque la anidacion se concentra en México y Costa Rica

4 En este contexto, se considera que headstarting es la incubacion y eclosién de huevos recolectados en
la naturaleza y la crianza de las tortugas recién nacidas ex situ antes de liberarlas nuevamente en la
naturaleza.


http://www.upwell.org
http://www.cpsg.org

A continuacién, el “Taller de investigacién de estrategias ex situ para la recuperacion de la
tortuga baula del Pacifico Este 2025” fue organizado por Upwell, MigraMar, el Smithsonian
Tropical Research Institute y Ocean Blue Tree, con la planificacion y facilitacion a cargo de
CPSG vy el Centro para la Supervivencia de Especies de Argentina (CSS Argentina). El taller
también se denomind “Plan B para Baula”, en referencia a su objetivo de crear un plan de
respaldo para ganar tiempo para la persistencia de las tortugas baula en el Pacifico Este, hasta
gue se puedan abordar de manera integral las medidas de captura incidental para garantizar la
recuperacion en todo el rango de distribucion de las tortugas baula del Pacifico Oriental, desde
las playas de anidacion hasta alta mar y en todos los lugares intermedios, a lo largo de toda su
historia de vida, desde neonato hasta adulto.

Este taller tuvo como objetivo desarrollar colaborativamente estrategias de investigacion que
aborden las principales incertidumbres relacionadas a las intervenciones ex situ. Durante el
taller, participantes de distintas regiones y disciplinas relevantes contribuyeron con su
experiencia en cuatro areas clave: genética, crianza en cautiverio, movimiento y socio-ecologia.
El informe resultante resume los resultados del taller, inclyendo una estrategia de investigacién
para informar el disefio y la implementacién de futuros estudios piloto.

Prologo

Es un honor para mi presentar este importante reporte regional, resultado de un esfuerzo
colectivo guiado por un objetivo comun y urgente: la recuperacion de la tortuga baula
(Dermochelys coriacea) en el Pacifico Este, una especie emblematica pero gravemente
amenazada. La tortuga baula no solo representa un icono de nuestros ecosistemas marinos,
sino también refleja el estado de salud de nuestros océanos. Su alarmante declive es un
llamado a la atencion que trasciende fronteras y nos exige actuar de manera conjunta,
responsable, visionaria.

Si bien todos esperamos que los esfuerzos de conservacion in situ actuales y fortalecidos
logren revertir esta tendencia, también debemos prepararnos para un escenario donde estas
acciones no sean suficientes. En este contexto, es fundamental que la comunidad de
conservacion de la tortuga baula esté posicionada para implementar medidas ex situ que
complementen y refuercen los esfuerzos in situ existentes. Para hacerlo, es indispensable
llevar a cabo investigacion para llenar los vacios de conocimiento antes de avanzar con los
esfuerzos ex situ.

El taller que se llevd a cabo en Panama en mayo de 2025 fue un espacio de intercambio y
colaboracion con expertos de la regién e internacionales, quienes aportaron insumos
fundamentales para identificar y priorizar las areas de conocimiento necesarias para evaluar
eventuales intervenciones ex situ. El taller conté con la presencia de cientificas y cientificos
expertos en diversos temas relacionados a las tortugas marinas, y me gustaria agradecer la
presencia de cada uno de los participantes a nivel individual y organizacional. Gracias a su
aporte, se consolidé este reporte que detalla alternativas y estrategias de investigacion que
aborden las principales incertidumbres relacionadas a las intervenciones ex situ. Con estas
lineas de investigacion, la comunidad técnica contard con mejores opciones y mejores



herramientas para evaluar la factibilidad y pertinencia de dichas medidas, si llegaran a ser
necesarias.

Panama es un pais megadiverso, un puente biolégico entre dos océanos, y ha sido
histéricamente un sitio clave para la anidacion de las tortugas marinas en sus costas del
Pacifico y del Atlantico. En nuestro litoral Pacifico, se registran anidaciones ocasionales de
tortugas baula, pero en numeros muy reducidos, y hoy en dia, practicamente nulos. El declive
de la tortuga baula en el Pacifico Este nos plantea un reto urgente, pero también una gran
oportunidad para reforzar nuestras acciones de conservacion, restaurar habitats criticos, y unir
esfuerzos dentro de la region para revertir esta tendencia. En este camino, quiero hacer un
llamado firme para que las medidas a adoptarse en la regidon se adoptan bajo los principios de
responsabilidad, sostenibilidad, y el profundo respeto a los pueblos indigenas, pescadores y
pobladores locales.

Recuperar la poblacion de la tortuga baula en el Pacifico Este es un desafio complejo, pero no
es imposible. Requiere la voluntad politica y la articulacion regional, asi como el respaldo
técnico bajo compromisos para que estas soluciones integren conocimiento cientifico, sabiduria
y experiencias locales.

Espero que este reporte sea una gran oportunidad para afianzar la cooperacion, evaluar
alternativas, construir las estrategias comunes y avanzar hacia un futuro en donde la tortuga
baula pueda ocupar con fuerza un lugar dentro de todos nuestros océanos.

7 7=\

Juan Carlos Navarro
Ministro de Medioambiente de Panama

Contexto

La tortuga baula (Dermochelys coriacea), la especie de tortuga marina mas grande, es una
especie emblematica para la conservacion y un componente clave de los ecosistemas marinos
saludables. Al ser una especie altamente migratoria, realiza extensos movimientos
transfronterizos entre habitats de anidacién y areas de alimentacion, ocupando diversos
habitats tanto en latitudes templadas como tropicales (Dunn et al. 2019; Wallace et al. 2025).
Como se observa en la Figura 1, se han identificado siete unidades de manejo regional (RMU,
por sus siglas en inglés) o subpoblaciones de tortuga baula. Si bien la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) clasifica a la tortuga baula como vulnerable (Wallace
et al. 2013), las tendencias poblacionales de cada una de las siete subpoblaciones regionales
de la especie varian en tamano, distribucion y estado.



Dermochelys coriacea RMUs indico Suroeste Pacifico Este
Atlantico Noroeste indico Noroeste

B Atldntico Suroeste Pacifico Oeste

Figura 1: Unidades de manejo regionales de la tortuga baula (Adaptado de Wallace et al.
2023).

La subpoblacion del Pacifico Este (en adelante EPLB por sus siglas en inglés) anida a lo largo
de la costa oriental de América Central y Sudamérica, desde México hasta Ecuador, y migra
hacia el sur, hacia el Océano Pacifico Oriental, frente a las costas de Ecuador, Peru y Chile
(Shillinger et al., 2008; Bailey et al., 2012; Laud OPO Network, 2012). Consideradas
anteriormente la subpoblacién reproductora mas grande del mundo, las tortugas baula del
Pacifico Oriental han experimentado un drastico descenso en su abundancia en las Ultimas
décadas (Pritchard, 1982; Spotila et al. 2000; Shillinger et al. 2008; Benson et al. 2015; Laud
OPO Network, 2020; Copsey et al. 2021; Miller, 2021).

Tras haber disminuido mas del 95% desde la década de 1980, actualmente se considera una
de las poblaciones de tortugas marinas mas amenazadas del mundo (Laud OPO Network,
2020). Actualmente, solo existen playas primarias de anidacion en tres estados de México y
una provincia de Costa Rica, y se estima que quedan menos de 650 hembras adultas. Por ello,
esta subpoblaciéon esta clasificada como En Peligro Critico por la UICN, el nivel de amenaza
mas alto antes de la extincion.

Esta especie enfrenta amenazas como la recoleccion de huevos y la degradacion del habitat de
las playas de anidacién, aunque la principal amenaza actual para la especie son los altos
niveles de captura incidental en la pesca, especialmente en aguas internacionales (Wallace et
al. 2025). Tan grande es la amenaza, que a pesar de los importantes avances logrados para
minimizar la recoleccion de huevos y garantizar la proteccion a largo plazo de las playas de
anidacion, la persistencia de las tendencias actuales de captura incidental podria llevar a la
extincion funcional de esta subpoblacion antes del 2080 (Laud OPO Network, 2020).



Resumen del taller anterior

Entre noviembre del 2020 y febrero del 2021, se facilito un proceso de toma de decisiones de
dos etapas con la participacion de multiples partes interesadas en linea para determinar en qué
medida las actividades de gestién ex situ (especificamente, la translocaciéon de huevos y la
crianza en cautiverio) debian considerarse como acciones complementarias a los esfuerzos in
situ en curso para la especie. El proceso implicd el desarrollo participativo de un modelo de
Anadlisis de Viabilidad de la Poblacion (PVA, por sus siglas en inglés) para la subpoblacion
(Miller, 2021), que refleja tanto su estado y trayectoria como las posibles trayectorias futuras
basadas en diferentes intervenciones de gestion de la conservacion (tanto in situ como ex situ).
Esta primera fase fue seguida por una segunda fase de planificacién participativa, en la que un
grupo mas amplio de partes interesadas, tanto de la region como de fuera, se reuni6 para
elaborar una recomendacién conjunta para el futuro trabajo (Copsey et al. 2021).

La recomendacion final, elaborada y acordada por los participantes de la reunién, fue que, dada
la incertidumbre actual sobre la viabilidad de las actividades de gestion ex situ, dichas acciones
no deberian emprenderse por el momento, aunque ameritan un examen y estudio mas
profundos. La recomendacién reconocio la urgente necesidad de continuar los esfuerzos para
proteger las playas de anidacion y reducir la captura incidental de individuos en etapas de vida
mas avanzadas, en linea con las principales amenazas para la especie. La recomendacion
continuaba:

‘...instamos a que, antes de considerar e implementar acciones ex situ, se realicen estudios
para llenar los vacios de conocimiento clave sobre la biologia y la ecologia de esta poblacion,
asi como para confirmar o actualizar importantes suposiciones demograficas formuladas como
parte del proceso de analisis de viabilidad de la poblacion (PVA). Si bien estos estudios podrian
no centrarse directamente en la conservacion ex situ per se, sus resultados serian instructivos
para priorizar las acciones ex situ cuando se implementen.

Considerando los desafios de la translocaciéon de huevos y la crianza de neonatos, también
recomendamos que se sigan perfeccionando las practicas de manejo en cautiverio de la tortuga
baula. Esto puede lograrse mediante ensayos de translocacion de huevos, el desarrollo de
nuevas infraestructuras de cria que promuevan la supervivencia de neonatos de baula en
cautiverio, e incluso el estudio en cautiverio de tortugas vivas para llenar vacios de
conocimiento relacionados con etapas de vida poco comprendidas.’

Los participantes de la reunién identificaron multiples temas de investigacion que ameritaban
mayor investigacion para ayudar a reducir la incertidumbre en torno a los enfoques de gestién
ex situ propuestos. Llenar estos vacios de conocimiento garantizaria que, en caso de que las
intervenciones in situ en curso no logren frenar el declive poblacional, o si se identificara una
necesidad urgente de acciones ex situ, los profesionales de la conservacion ex situ contaran
con los conocimientos y las capacidades necesarios para maximizar la probabilidad de éxito de
medidas ex situ adicionales.



Analisis de viabilidad de la poblacion

El PVA desarrollado para informar este proceso de multiactores se disefié con el fin de evaluar
el potencial de las estrategias de gestion ex situ para contribuir de manera significativa a la
recuperacion de la tortuga baula del Pacifico Este. Los PVA se utilizan frecuentemente para
recopilar datos esenciales sobre la demografia y el ciclo bioldgico de las poblaciones, lo que
permite a los investigadores simular trayectorias futuras en diversos escenarios de gestion.

Este analisis se llevo a cabo utilizando el software de simulacion estocastica Vortex (version
10.4), que ejecuta multiples iteraciones incorporando la variabilidad ambiental en parametros
clave como el éxito reproductivo y las tasas de mortalidad. La base estructural de este PVA se
adaptoé a partir de un modelo desarrollado por Red Laud OPO (2020), con modificaciones y
ampliaciones significativas para permitir un analisis con una resolucién mas precisa, a escala
de playa de anidacion, para la poblacion del Pacifico Oriental. Esta mayor resolucion espacial
permitié una evaluacion mas matizada de los efectos de las estrategias de gestion alternativas
en la recuperacion de la poblacién local. Ademas, el analisis amplié el alcance y la escala de
las intervenciones ex situ mas alla de las incluidas en el modelo Laud OPO.

Las medidas de gestion in situ se modelizaron como un aumento del 50% en la produccion
anual de crias de las playas de anidacion indice en México o Costa Rica. La reduccion de las
capturas incidentales, otra medida in situ, se simulé como una disminucion proporcional (entre
el 5% y el 40%) de la mortalidad anual de subadultos y adultos. La gestién ex situ se evalud a
través de cuatro escenarios alternativos:

e HS (headstarting): Los huevos de tortuga baula de las playas locales se incuban y las
crias se crian en cautividad durante tres meses antes de ser liberadas en alta mar.

e ET-A (traslado de huevos A): Los huevos de una fuente externa no especificada se
trasladan a nidos artificiales o criaderos, y se permite que las crias se liberen por si
mismas en condiciones naturales.

e ET-B (traslado de huevos B): Los huevos de una fuente externa se incuban y
eclosionan dentro de una instalacion, y las crias se liberan entre 24 y 48 horas después
de la eclosion.

e ET-C (traslado de huevos C): Los huevos de una fuente externa se incuban en una
instalacion y las crias se crian durante tres meses antes de su liberacion en alta mar.

Cada escenario incorporaba supuestos clave que se identificaron y debatieron en colaboracién
con un equipo de partes interesadas durante el desarrollo del modelo. Las medidas de gestion
se simularon durante un periodo de 25 afos y se evaluaron en tres niveles de intensidad de
intervencion, definidos por el nimero de huevos recogidos anualmente (2000, 4000 o 6000).
Otro supuesto clave de los escenarios de crianza en cautiverio fue que las tortugas baula solo
podian criarse sin efectos secundarios adversos hasta los tres meses de edad. Desde la
creacion de este modelo, nuevas investigaciones indican que una mayor duracién de la crianza
(seis, nueve o doce meses) podria ser posible con nuevos datos sobre supervivencia en
cautiverio a estas edades (Kanghae et al. 2023). EI PVA presentado aqui podria ajustarse



facilmente con esta nueva informacién para informar mejor la planificacién de las medidas de
conservacion.

En las condiciones de gestion actuales, las proyecciones del modelo indicaron que tanto la
subpoblacién de México como la de Costa Rica seguirian disminuyendo a un ritmo estimado
del 15% anual, en consonancia con las conclusiones del modelo Laud OPO de 2020. Nuestros
resultados también sugieren una alta probabilidad de extincion local, con la subpoblacién de
Costa Rica potencialmente extirpada en menos de 45 anos y la subpoblacion de México en
menos de 55 anos. Estos hallazgos subrayan el valor de un andlisis a escala mas detallada,
que puede revelar tendencias criticas de la poblacion local y riesgos de extincion que los
modelos de metapoblacion a escala mas amplia pueden pasar por alto.

Entre las estrategias in situ, la reduccidén de las capturas accidentales en la pesca, que se
traduce en una menor mortalidad de subadultos y adultos, mostré su potencial para frenar o
revertir el declive de la poblacion. Sin embargo, el aumento de la abundancia de hembras
reproductoras durante un periodo de 60 afos requiri6 medidas de mitigacion agresivas e
inmediatas. Debido al periodo de maduracion estimado de 12 afios que necesitan las hembras
de tortuga baula para alcanzar la madurez reproductiva, las intervenciones in situ por si solas
requirieron mas de una década para producir efectos observables en la trayectoria de la
poblacion (Avens et al. 2020). En el caso de la subpoblacion de México, fue necesario mitigar
la mortalidad por captura incidental en mas de un 30% para aumentar la abundancia de
hembras reproductoras tras el periodo de simulacién de 60 afos. Sin embargo, la subpoblaciéon
de Costa Rica no se recuperdé hasta alcanzar los niveles iniciales de reproduccion tras 60 afos,
ni siquiera con una mitigacion de la mortalidad por captura incidental del 40%.

Se realiz6 un andlisis de sensibilidad sobre una hipétesis clave: la tasa de supervivencia de las
tortugas liberadas a los tres meses de edad. Si la supervivencia tras la liberacién es igual o
inferior a la de las crias silvestres, es probable que la liberacion prematura tenga efectos
limitados o incluso negativos sobre la persistencia de la poblacion. Por lo tanto, cualquier
implementacién de la liberacion prematura debe ir precedida de una investigacion exhaustiva y
de ensayos experimentales para determinar la viabilidad tras la liberaciéon de los individuos
liberados prematuramente.

A pesar de esta incertidumbre, se incorporaron al modelo opciones de gestion ex situ que
arrojaron las siguientes conclusiones:

e El aumento de la escala de las intervenciones ex situ (de 2000 a 6000 huevos al afo)
mejoro la probabilidad de persistencia de la poblacion, especialmente cuando se
combind con un aumento de los niveles de gestion in situ (es decir, una mayor reduccion
de la mortalidad por captura incidental).

e Entre las opciones ex situ, el escenario de translocacion de huevos C (ET-C) generd los
mayores aumentos en la abundancia de hembras nidificantes a lo largo del tiempo,
mientras que el programa de cria en cautividad (HS) proporcioné los menores.



e Aunque la subpoblacién de Costa Rica siguidé siendo mas pequefia que la de México,
mostré mayores aumentos proporcionales en la abundancia de hembras reproductoras
gracias a las intervenciones ex situ.

En general, los resultados sugieren que los escenarios de translocacion de huevos, en
particular el ET-C, pueden ofrecer mayores beneficios a largo plazo para la persistencia de la
poblacion que las estrategias de headstarting o in situ por si solas. No obstante, la combinacion
de medidas in situ y ex situ proporciond los resultados mas prometedores para evitar la
extincién local. Durante los talleres con las partes interesadas, los participantes plantearon
consideraciones importantes, entre ellas la capacidad de los individuos trasladados para
adaptarse a los nuevos entornos de anidacion. Estos debates pusieron de relieve la necesidad
de realizar pruebas experimentales rigurosas antes de aplicar estrategias ex situ en programas
de conservacion en el mundo real. No obstante, las opciones ex situ modeladas tienen el
potencial de reducir el riesgo de extincion de ambas subpoblaciones a corto plazo.
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Si bien las intervenciones ex situ pueden contribuir con un gran numero de individuos a la
abundancia de la poblacién, su impacto es limitado a menos que se combinen con esfuerzos in
situ eficaces, en particular la reduccion de la mortalidad por captura incidental, que permite a
estos individuos sobrevivir hasta la edad reproductiva. Dada la naturaleza compleja y laboriosa
de la mitigacién de la captura incidental, un enfoque de gestion combinado que integre
acciones in situ y ex situ puede proporcionar la estrategia mas eficaz para prevenir la extincién
a corto plazo y facilitar la recuperacion a largo plazo.

Resultados

Vision
Este proyecto tiene como objetivo contribuir a la recuperacién y sostenibilidad a largo plazo de
la poblacion EPLB a través de la exploracién colaborativa basada en la ciencia de estrategias

de conservacion ex situ que complementan las acciones fundamentales de conservacion in
situ.

Para 2030 habremos...

e Mejorado técnicas de crianza en cautiverio capaces de aumentar la produccién de
tortugas que alcanzan los 2 meses de edad, e implementado enfoques escalonados e
incrementales para prolongar periodos de crecimiento saludable (por ejemplo, 3 meses
de edad o mas) una vez superado un nivel minimo de supervivencia del 80% a los 2
meses.

e Determinado la compatibilidad genética de las tortugas EPLB con las posibles las
poblaciones fuente para su potencial translocacion.

e |dentificado, mediante ensayos de campo y modelos, los factores que gobiernan los
comportamientos de dispersion de las tortugas EPLB juveniles.

e Construido alianzas solidas con personas, organizaciones y gobiernos que estén
directamente conectados y comprometidos en esta vision.

Temas de Investigacion

En el taller del 2020, los participantes coincidieron en la necesidad de mayor investigacién para
fundamentar las acciones ex situ (Copsey et al.. 2021). El informe del taller identifico areas
prioritarias para futuros estudios: Historia de vida y tasas vitales, incluyendo supervivencia,
crecimiento y reproduccion; Salud, manejo y crianza en cautiverio; Desarrollo y proporcién de
sexos; Practicas de translocacién en etapas tempranas de la vida; Dispersion y supervivencia
temprana; Genética; Sociopolitica y participacion publica; y Posibles impactos del cambio
climatico.

El objetivo del Taller de Estrategia de Investigacion Ex Situ de la Tortuga Baula del Pacifico
Este, del 12 al 15 de mayo de 2025, fue desarrollar un conjunto colaborativo de propuestas de
investigacion para abordar las preguntas pendientes sobre temas clave de investigacion ex situ.
Para facilitar este proceso, los organizadores del taller condensaron las areas focales en cuatro
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grupos: Genética, Crianza en cautiverio, Movimiento y Socioecologia (Figura 3), con tareas
recomendadas para los participantes segun sus respectivas areas de especializacion.

La tarea de cada grupo consistié en identificar y articular las preguntas de investigacion mas
urgentes y definir propuestas de investigacion prioritarias, junto con las metodologias cientificas
para responderlas. Algunas preguntas de investigaciéon abarcan los dominios de varios grupos,
lo que requiere la colaboracion y la coordinacion interdisciplinaria.
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Figura 3: Las cuatro areas focales y grupos de investigacion del taller.

Comprender las posibles implicaciones genéticas de las intervenciones de conservacion ex situ
es esencial para garantizar el éxito de estas acciones. La compatibilidad genética, la diversidad
y la estructura poblacional desempenan un papel fundamental en el éxito y la sostenibilidad a
largo plazo de estos esfuerzos. Este tema de investigacidn explora la composicion genética de
las posibles poblaciones de origen y receptoras, evalua los posibles riesgos y beneficios de la
mezcla de poblaciones genéticas y busca garantizar que las estrategias de conservacion no
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tengan consecuencias involuntarias desadaptativas que impidan la recuperacion poblacional.

Nuestras metas de investigacion se centran en comprender la salud genémica de la poblacion
EPLB y de las posibles poblaciones de origen, asi como su compatibilidad y conectividad
genomica. Estas metas se desglosaron en cuatro temas generales, cada uno de los cuales
busca responder a los componentes fundamentales del objetivo.

1.

Evaluar la viabilidad de las estrategias ex situ mediante analisis genéticos que
aborden la compatibilidad, la adaptabilidad y la salud genética.
La introduccién de individuos de una ubicacibn de origen externa puede,
inadvertidamente, causar impactos adversos en la poblacion de origen. La
consideracion mas importante para las posibles intervenciones de conservacién ex situ
es la compatibilidad genética entre la poblacion de origen y la receptora. Las
poblaciones de tortuga baula han estado aisladas durante periodos considerables, lo
que ha permitido que procesos como la adaptacion y la deriva genética alteren sus
genomas hasta el punto de generar incompatibilidad reproductiva. Esta meta de
investigacion requiere comprender (1) las diferencias gendmicas entre poblaciones, (2)
si hay evidencia de incompatibilidad gendmica entre poblaciones, (3) si muestran
adaptacion local que puede diluirse mediante la mezcla de poblaciones y (4) su salud
gendmica general.
Resumen del objetivo:
e Determinar la variacion genodmica y el flujo génico entre poblaciones.
o Estructura genémica poblacional.
e Identificar evidencia gendmica de adaptacion local.
o ldentificar el potencial de depresion por exogamias.

e Evaluar la salud gendmica de la poblacién.

o Cuantificar los niveles de heterocigosidad/diversidad, endogamia, carga
genética e historia demografica en poblaciones globales.
Tiempo esperado:

e Muchos de los componentes de este estudio se estan investigando actualmente
en un analisis global de la gendmica de la tortuga baula a través de la
Universidad de Massachusetts Amherst y el Centro de Pesca Marina del
Suroeste de NOAA, en colaboracion con aliados internacionales. Se prevé que
esta investigacion se publique en un plazo de 12 meses.

e Si bien los analisis actuales contienen representacién de la poblacion EPLB, la
recoleccién y secuenciacion de muestras adicionales, como se describe en el
plan de investigacién, podria comenzar de inmediato y deberia tomar menos de
dos afios para agregarlas a los conjuntos de datos existentes.

Determinar la base genética del rendimiento reproductivo y la viabilidad de las
crias.

Es importante comprender si existe una relacion entre el genotipo parental y el
rendimiento reproductivo. La meta de este objetivo es comprender qué caracteriza a un
progenitor genotipicamente "bueno".

Resumen del objetivo:
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e Comprender si existe una correlacion entre los genotipos parentales y los
resultados reproductivos.
Comprender la correlacion entre el genotipo y la viabilidad de las crias.
Determinar si existe un vinculo genético entre la eleccién constante de un buen
habitat de anidacion y el genotipo.

Tiempo esperado:

e Esto requerira un gran numero de muestras y acceso a los huevos. Dependiendo
de esto, la pregunta de investigacion podria responderse en un plazode 3 a 5
anos.

Determinar si existe una contribucion genética a la fidelidad a los sitios de
anidacion y la migracion.
Las tortugas baula realizan migraciones a gran escala entre sus sitios de reproduccion y
alimentacion. Ademas, generalmente regresan a sus playas natales y anidan
repetidamente en areas similares. La translocacién y la cria de huevos de una poblacion
a otra pueden tener un efecto neto nulo si los adultos reproductores regresan a sus
lugares de origen, en lugar de a la ubicacion translocada, debido a factores genémicos
que determinan las rutas migratorias. Nuestro objetivo es determinar si existe un
componente genético en los comportamientos migratorios de las tortugas baula que
impida el éxito de las intervenciones de conservacion ex situ. Reconocemos que esta
meta de investigacién es compleja y probablemente requerird el uso de organismos
alternativos donde ya existen datos, lo que limitara las inferencias sélidas dirigidas a las
tortugas baula.
Resumen del objetivo:
e Examinar los posibles componentes genéticos subyacentes asociados con su:
o Retorno natal
o Fidelidad al sitio de anidacion
o Patrones de migracion
Tiempo esperado:
e Los plazos para este objetivo variaran considerablemente segun la disponibilidad
de muestras ya recolectadas.
e Si este proyecto comenzara sin apoyo en especie, es poco probable que se
logre dentro de los plazos propuestos.

Determinar el impacto genémico del uso de nidos "condenados" para la
translocacion.

Un posible método de intervenciéon de conservacion ex situ propuesto consiste en
obtener huevos de nidos "condenados", ya sea dentro de la poblacidn de tortugas baula
del Pacifico Oriental o de una zona de origen. El objetivo es determinar si la seleccion
activa de estos nidos puede tener efectos negativos a largo plazo en la(s) poblacién(es).
La cria y liberacion de crias de nidos condenados actuara como una forma de seleccion
artificial, lo que podria resultar en que futuras poblaciones pongan constantemente
nidos condenados si existe un componente genético hereditario en la seleccién del sitio
de anidacion.
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Resumen del objetivo:

e Determinar si estamos seleccionando crias de baja calidad al tomar huevos de
nidos condenados.

e Determinar si reubicamos los nidos condenados en la poblacion de origen y
tomamos un nido saludable en su lugar, si estamos reduciendo o teniendo un
impacto negativo en la poblacion de origen.

Tiempo esperado:

e Una vez que se haya conseguido el financiamiento, este proyecto puede avanzar
rapidamente, solo requerira tomar muestras de nidos condenados y exitosos, y
medir el rendimiento de las crias.

En cualquier esfuerzo de conservacion ex situ, es fundamental comprender y optimizar las
condiciones de crianza que favorezcan la supervivencia, la salud y la viabilidad a largo plazo de
las crias de tortuga baula. Este tema de investigacién se centra en identificar los factores
ambientales, nutricionales y microbianos que influyen en el desarrollo de las crias, asi como en
desarrollar las mejores practicas que repliquen las condiciones naturales, minimizando al
mismo tiempo las enfermedades, el estrés y la mortalidad. Un objetivo clave es garantizar que
las crias criadas en cautiverio estén fisica y fisioldgicamente preparadas para su liberacion
exitosa al medio natural y su eventual contribucion a la poblacién reproductiva.

Abordamos cinco metas principales de investigacion sobre crianza y salud para apoyar la
conservacion ex situ de las tortugas baula, cada uno vinculado a preguntas y objetivos de
investigacion especificos.

1. Aumentar el éxito de eclosién
Esta meta aborda la cuestion de por qué el éxito de eclosién es bajo y qué causa la
muerte embrionaria. El primer objetivo consiste en recopilar y estandarizar datos
historicos y actuales de anidacion a nivel mundial, centrandose en la identidad materna,
las condiciones ambientales y la estadificacion de los embriones fallidos. Esta iniciativa
de bajo costo podria comenzar de inmediato, aunque debido al tiempo necesario para
recopilar datos en multiples idiomas y la implementacién de esos datos, esta meta
probablemente tomara entre 1 y 3 afios dependiendo del financiamiento y el personal.
El segundo objetivo propone experimentos controlados para aislar los factores
ambientales y genéticos que afectan el desarrollo, incluyendo analisis moleculares. Se
prevé que estos estudios, que requieren importantes recursos y colaboracién, tengan
una duracion de 3 a 5 afos.

2. Identificar las mejores practicas para la translocaciéon de huevos
Para responder a las preguntas sobre los procedimientos y el impacto del transporte de
huevos, esta meta incluye dos objetivos. El primero investiga los efectos de la hipoxia y
otras condiciones de transporte en el éxito de la eclosion y el rendimiento temprano, con
pruebas en multiples sitios durante dos afos. El segundo busca producir un manual
publico que resuma las mejores practicas, sujeto al cumplimiento del primer objetivo.
Estos esfuerzos son esenciales para mejorar el éxito de la reubicacion de huevos a
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larga distancia. Ambos objetivos requieren una financiacion modesta, dedicada y fiable
durante varios afios, y se espera que ambos se completen en un plazo de 1 a 3 afios.

Optimizar la cria en cautiverio y el momento de liberaciéon

Esta meta busca determinar el tamano, la edad y el momento ideales para la liberacién
de las crias criadas en cautiverio. Los objetivos incluyen revisiones bibliograficas,
identificaciéon genética, marcaje satelital y evaluaciones de salud. Estos estudios a largo
plazo (hasta 20 afos) requieren una financiacion anual sustancial y la colaboracién
entre regiones. Su objetivo es maximizar la supervivencia tras la liberacion e informar
sobre los protocolos de liberacion.

Mejorar la salud de las crias y los protocolos de crianza en cautiverio

Para mejorar el éxito de la crianza en cautiverio a gran escala, esta meta incluye cinco
objetivos: (1) identificar indicadores de rendimiento fiables, (2) perfeccionar los métodos
de incubacion, (3) establecer estandares de crianza en cautiverio, (4) explorar
alternativas escalables a las practicas actuales de manejo y (5) crear un manual de
protocolos de cuidado escalonado. Estos esfuerzos abarcan desde el corto plazo (2
anos) hasta el largo plazo (20 afios), con un enfoque en enfoques practicos para el
cuidado animal.Todos los objetivos requieren financiamiento, instalaciones y personal
confiables para cumplir las tareas. Sin embargo, dada la urgencia de este objetivo
critico, es esencial cumplir con el plazo de dos afios siempre que sea posible. Ademas,
el plazo de 20 afios debe estructurarse para cumplirse de forma incremental, dada la
grave situacion de esta subpoblacion.

Reducir la mortalidad por dermatitis micoética

Centrandose en la enfermedad fangica letal causada por Fusarium spp., esta meta
incluye cinco objetivos: (1) desarrollar protocolos de muestreo de arena, (2) realizar
pruebas fungicas, (3) identificar tratamientos, (4) investigar las fuentes de patégenos y
(5) comparar las diferencias regionales que podrian explicar la incidencia variable de la
enfermedad. Los plazos varian de 2 meses a 5 afios y requieren colaboracion
internacional. Los objetivos 1 y 2 probablemente requieran de 1 a 3 temporadas de
anidacion y eclosion, dependiendo del acceso a muestras de arena relevantes. Los
objetivos 3, 4 y 5 probablemente requeriran de 2 a 5 afios. Las necesidades de
financiacién son moderadas.

Comprender los patrones de movimiento de las tortugas baula es esencial para fundamentar
las estrategias ex situ. Este grupo de investigacion se centra en como se desplazan las
tortugas baula, especialmente durante sus vulnerables etapas iniciales de vida, y como este
conocimiento puede contribuir a la optimizacion de las estrategias de translocacion, crianza en
cautiverio y liberacion.

Si bien se han realizado amplios estudios de seguimiento de tortugas baula adultas (en
particular, de hembras entre anidacién y posanidacién), los movimientos de crias y juveniles
siguen siendo poco conocidos. Estas primeras etapas son cruciales para la supervivencia y la
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recuperacion poblacional. Este tema examina cédmo las tortugas baula se dispersan en alta
mar, las senales que utilizan para orientarse y como las diferentes condiciones de crianza
afectan sus movimientos y comportamientos posteriores. Para abordar las preguntas de
investigacion sobre el movimiento, se utilizan modelos y datos de seguimiento satelital para
subsanar las deficiencias de datos clave, perfeccionar las estrategias de liberacién y orientar la
planificacion de la conservacion a largo plazo.

Identificamos cinco metas de investigacion principales, cada uno con objetivos y metodologias
de investigacién especificos:

1.

Determinar las estrategias 6ptimas de liberaciéon (donde, cuando y a qué edad)
para maximizar la supervivencia de las tortugas criadas en cautiverio.

Para aumentar las probabilidades de supervivencia de las tortugas criadas en cautiverio
tras su liberacion, es fundamental determinar a) donde se encontraran los juveniles a
edades especificas y b) los mejores sitios para aumentar la supervivencia tras la
liberacion. El Modelo de Movimiento Activo de Tortugas Marinas (STAMM, por sus siglas
en inglés) (Gaspar y Lalire 2017; Lalire y Gaspar 2019; Gaspar et al. 2022), puede
utilizarse para abordar ambos objetivos. A medida que la tecnologia y nuestra
comprension del comportamiento de las tortugas marinas evolucionen, prevemos
perfeccionar el STAMM e incorporar enfoques y metodologias de modelado
complementarios. Los esfuerzos iniciales de modelado incluiran los datos de
movimiento existentes, pero sera necesario un perfeccionamiento continuo a medida
que se disponga de nueva informacién sobre el movimiento (véase mas adelante).

Comprender los patrones migratorios y los comportamientos de dispersion de los
juveniles, asi como la influencia de variables ambientales clave.

El comportamiento de dispersion de las tortugas baula, tanto horizontal como vertical, se
ve influenciado por factores ambientales como las corrientes oceanicas, la temperatura
superficial del mar y la disponibilidad de presas. Para comprender esta dinamica, se
colocaran marcas satelitales en juveniles criados en cautiverio de diferentes edades
para rastrearlos a lo largo del tiempo tras su liberacion en diferentes lugares. Los datos
de estos despliegues se utilizaran para perfeccionar los modelos mencionados y
comprender mejor los movimientos en las primeras etapas de la vida. Este trabajo se
coordinara estrechamente con el equipo de crianza en cautiverio para alinearlo con la
preparacion de las tortugas y los lugares de liberacion.

Evaluar como las diferentes condiciones de crianza afectan los movimientos y la
supervivencia de las tortugas baula juveniles.

Compararemos el movimiento y la supervivencia de tortugas criadas en diferentes
condiciones: a) tortugas criadas en cautiverio, eclosionadas en incubadoras; b) tortugas
criadas in situ en playas de anidacién y posteriormente en cautiverio; y c) tortugas
translocadas criadas en ambas condiciones. Mediante la instalacion de dispositivos
satelitales en tortugas de cada escenario de crianza, podemos examinar las diferencias
en los patrones de supervivencia, dispersion y movimiento. Esta informacion sera crucial
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para optimizar las practicas de crianza y también requerirdn una estrecha colaboracion
con el grupo de crianza en cautiverio.

4. Determinar la supervivencia estimada de las tortugas baula juveniles durante el
primer y segundo aio tras la liberacién.
La supervivencia de las tortugas baula juveniles es una de las variables mas inciertas,
pero de mayor impacto en la dinamica poblacional de tortugas baula. Estimar la
supervivencia durante este periodo es esencial para evaluar la eficacia de medidas
complementarias ex situ, como la crianza en cautiverio, headstarting y la translocacion.
El rastreo satelital de tortugas juveniles de diferentes edades criadas en diferentes
condiciones (véase mas arriba) proporcionara datos demograficos cruciales para
fundamentar los analisis de viabilidad poblacional, las evaluaciones del estado y el
posible desarrollo de nuevas medidas de recuperacion.

5. Examinar como las diferentes técnicas de impronta influyen en la migracion,
supervivencia y, en ultima instancia, en la filopatria de las tortugas baula.
La impronta durante las primeras etapas de la vida puede influir en los patrones de
movimiento y la filopatria de las tortugas que regresan a sus areas natales o sitios de
liberacion. Exploraremos este tema mediante métodos de huella genética. Todas las
tortugas liberadas, independientemente de su translocacion o condicion de crianza,
seran objeto de un perfil genético para desarrollar un banco de genes. Con el tiempo, a
medida que se encuentren tortugas juveniles y adultas en la naturaleza (por ejemplo, a
través de la pesca o programas de monitoreo), se recolectara ADN y se comparara con
la base de datos de referencia para determinar su origen y evaluar la fidelidad al sitio.
Esto requerira una estrecha colaboracion con el grupo de Genética para estandarizar
los protocolos y con el grupo de Socioecologia para fortalecer la capacidad de las
partes interesadas para la recoleccion de muestras. Este enfoque demostrara la eficacia
de las medidas ex situ como medida de recuperacion poblacional para las tortugas
baula.

Este tema de investigacion se centra en cdmo disefar iniciativas de conservacion ex situ para
complementar y reforzar las prioridades de conservacion in situ, con el fin de lograr un enfoque
de conservacion integral para la tortuga baula en el Pacifico Este. Esto se lograra mediante el
establecimiento, la expansion y el mantenimiento de la proteccion de las playas de anidacion y
las areas marinas/naturales protegidas. Las medidas ex situ, como los programas de crianza en
cautiverio y liberacion, deben alinearse con, y reforzar, las iniciativas en curso, como la
proteccidén de las playas de anidacion y la reduccion de la captura incidental. Por ejemplo, un
programa de crianza en cautiverio y liberacion podria proporcionar una justificacién tangible
para la proteccion continua de las playas de anidacion que enfrentan presiones del desarrollo
inmobiliario. El éxito de la conservacion ex situ depende del apoyo publico, la alineacion de
politicas, la participacion local y la financiacion sostenible. En ultima instancia, el objetivo es
disefiar programas de conservacion holisticos que sean ecologicamente sdlidos, socialmente
valiosos y econdmicamente sostenibles.
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Para abordar este tema de investigacion, se desarrollaron seis metas, la mayoria de las cuales
tienen un alcance regional para el Pacifico Este, aunque también se consideran a escalas
nacionales y locales mas pequefas. Algunas de estas requieren implementacion en plazos
definidos, como un afo, mientras que otras deben abordarse de forma dinamica y continua.

1.

Identificar la normativa vigente y las posibles lagunas en las medidas de
conservacion ex situ.

Esta meta busca realizar un diagnéstico legal a escala regional y nacional para
identificar las diferencias en la normativa y las posibles lagunas legales que podrian
obstaculizar la implementacion de actividades ex situ dentro de la estrategia.

Identificar y abordar las inquietudes publicas y politicas que deben abordarse
antes de implementar medidas de conservacion ex situ.

Para abordar cualquier inquietud publica o politica relacionada con la conservacion ex
situ, esta meta busca (1) recopilar los datos cientificos que respaldan estas estrategias,
incluyendo casos de éxito de acciones ex situ, y (2) implementar una estrategia de
comunicacion que comunique esta informacion eficazmente al publico.

Mapear a los actores clave en la regién.

El objetivo de esta investigacion es identificar y priorizar a los actores relevantes (es
decir, pescadores, grupos comunitarios de conservacion, autoridades locales,
funcionarios de areas protegidas, docentes, sector privado, mujeres y jévenes) para
implementar esta estrategia. Se basa en comprender sus preocupaciones y encontrar la
mejor manera de abordarlas mediante un enfoque inclusivo. Esto también debe implicar
la busqueda de aliados estratégicos de los paises de origen y receptores (ya sean
recursos biolégicos o monetarios) que puedan contribuir o implementar medidas de
conservacion in situ o ex situ en el Pacifico Oriental.

Identificar herramientas politicas o relaciones gubernamentales que puedan
aprovecharse para lograr reducciones en la captura incidental o la proteccién de
habitats clave para la tortuga baula.

Esta meta busca analizar las regulaciones pesqueras nacionales, regionales e
internacionales que podrian reducir la captura incidental en la regién y como garantizar
su difusion en habitats clave, con la participacion de las organizaciones pesqueras
como aliados estratégicos, junto con las inversiones en conservacion ex situ.

Determinar los aspectos socioecolégicos clave a considerar en posibles areas de
conservacion ex situ.

Este objetivo general busca integrar los diversos aspectos descritos en los objetivos
anteriores, culminando en un diagnéstico socioecoldgico de los sitios estratégicos ex
situ, con la participacion de las comunidades y organizaciones locales. Esto implicaria la
realizacién de un estudio de viabilidad social, socioeconémica y ecoldgica para
desarrollar el proyecto en determinadas areas o instalaciones.
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6. Facilitar la integracion de las acciones ex situ en la conservacion in situ.
La sostenibilidad de las acciones de conservacion ex situ depende de su integracion
con las estrategias in situ existentes. Esta meta consta de dos objetivos. El primero
busca identificar las diversas acciones de conservacion ex situ que puedan
complementar los programas in situ. El segundo consiste en desarrollar una estrategia
de integracion para el plan de accidn de conservacion ex situ y complementarla con las
actividades del plan de conservacioén in situ, facilitando asi la implementacién de ambos
en una ubicacion clave.

19



Linea de tiempo de accion

La siguiente linea de tiempo ilustra el plazo estimado para que cada grupo alcance sus metas y
objetivos de investigaciéon. En el Apéndice B se proporciona una clave del plan de investigacién

de cada grupo.
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Marco de Gobernanza

Ademas de los responsables de las acciones de investigacion y los colaboradores, la
implementacién de la Estrategia de Investigacion Ex Situ se coordinara y apoyara mediante el
establecimiento de un marco de gobernanza sencillo. Migramar y Upwell contribuiran a la
coordinacion y el apoyo al logro de las metas a nivel intertematico. Cada area tematica de
investigacion contara con su propio coordinador, quien se comunicara directamente con
quienes implementan las acciones y retroalimentacién a Migramar y Upwell para que puedan
brindar el apoyo mas eficiente y eficaz para la implementacion de la estrategia (Figura 4).

MIGRAMAR/UPWELL
(Comunicacién y apoyo intertematico)

T
! ! ! !

GENETICA CRIANZA EN MOVIMIENTO SOCIOECOLOGIA
: CAUTIVERIO .
Blair Bentley . X George Shillinger Eric E. Flores
(Smith College) Richard Reina pwell) (Estacién Cientifica
(Monash Coiba)
University) y
y Erick Ross Salazar 4
Samantha Kuschke (MigraMar) Yesenia Sudrez
(Florida Atlantic CIMAD)

University)

Puntos focales de accion y colaboradores de la
estrategia de investigacion

Figura 4: Marco de gobernanza para apoyar la comunicacién y la ejecucion de la estrategia.
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Proceso

Facilitando la organizacién

El proceso para elaborar esta Estrategia de Investigacién Ex situ fue disefiado y facilitado por el
Grupo de Especialistas en Planificacién para la Conservacion (CPSG por su sigla en Inglés) de
la Comision de Supervivencia de Especies (CSE) de la UICN. EI CPSG lleva mas de 40 afios
disenando y facilitando procesos colaborativos de planificacion para la conservacién de
especies para gobiernos, organizaciones no gubernamentales y otras organizaciones de
conservacion. El proceso se basé en los siguientes principios de planificacion, extraidos de los
Principios y Pasos de Planificacion para la Conservacion de Especies del CPSG:

1. Planificar para actuar: el propésito de la planificacion es promover y guiar acciones
eficaces para mejorar la gestion de la conservacion. Este principio sustenta toda la labor
del CPSG.

2. Promover la participacién inclusiva: la inclusividad se refiere no sélo a quiénes estan
incluidos en el proceso de planificacion, sino también a cédmo se valoran e incorporan
Sus voces.

3. Utilizar la ciencia fundamentada: trabajar con la mejor ciencia disponible es crucial
para una buena planificaciéon de la conservacion. El uso de enfoques basados en la
ciencia para integrar, analizar y evaluar la informacion facilita una toma de decisiones
eficaz.

4. Garantizar un buen diseio y una facilitacion neutral: |la planificacion colaborativa
esta disefiada para que diversos grupos de personas participen en una conversacion
estructurada, apoyandolos para que se unan en torno a una visiéon comun y la
transformen en un plan viable. Fundamentalmente, la facilitacion neutral elimina sesgos
potenciales o percibidos en el proceso de planificacién, ayudando a los participantes a
aportar sus ideas y perspectivas con libertad e igualdad.

5. Tomar decisiones por consenso: una planificacion eficaz de la conservacién de
especies da como resultado decisiones que todos los participantes pueden apoyar o
aceptar. Reconocer objetivos compartidos, considerar la perspectiva de los demas y
proceder por consenso ayuda a motivar a los participantes en torno a un plan de accion
unico con mayor probabilidad de implementacion.

6. Generar productos compartidos rapidamente: producir y compartir los productos de
un proceso de planificacién de la conservacién de manera rapida, libre y amplia son
factores clave para su éxito.

7. Adaptarse a las circunstancias cambiantes: los planes eficaces son aquellos que
evolucionan en respuesta a la nueva evidencia y el conocimiento, asi como a las
circunstancias biolégicas, politicas, socioeconémicas y culturales cambiantes que
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influyen en los esfuerzos de conservacion. Los planes deben considerarse documentos
Vivos que se revisan, actualizan y mejoran con el tiempo.

Este enfoque colaborativo para la planificacion de la conservacion fomenta el desarrollo de una
comprension compartida entre los participantes, con una amplia gama de niveles de formacién
y experiencia. El rol del CPSG como facilitador externo neutral esta disefiado para reducir los
sesgos, tanto reales como percibidos. En consecuencia, estos principios apoyan la creacién de
acuerdos de trabajo funcionales que abordan directamente los problemas de conservacion en
cuestion, junto con las decisiones y acciones de gestion necesarias para mitigarlos. A medida
que los participantes trabajan en grupo para comprender la complejidad de los problemas de
conservacion en cuestion, se responsabilizan del proceso y de las recomendaciones de gestion
resultantes.

Participantes del proceso

El proceso fue iniciado por la organizacion Upwell, quien también inicié el taller de 2020, junto a
MigraMar. Se establecié un Equipo Organizador (OT, por sus siglas en inglés) interinstitucional
que trabajaria con el CPSG para identificar a un mayor nimero de participantes en el taller e
informar sobre el desarrollo y el propdsito del proceso. Este equipo fue seleccionado para
reflejar la diversidad de experiencia y la representacion regional necesarias para orientar el
proceso adecuadamente.

El OT identifico a 34 personas de 29 instituciones de toda la region para participar en el taller
de desarrollo de la Estrategia de Investigacion Ex Situ. Todas ellas pudieron participar en el
taller de cuatro dias (Apéndice A).

Proceso del taller

El proceso para desarrollar la estrategia se basé en un taller presencial de cuatro dias en la
Ciudad de Panama, del 12 al 15 de mayo de 2025. El taller se disend para maximizar la
creacion de consenso en torno a las preguntas de investigacion prioritarias. El primer dia del
taller comenz6 con una introduccion al proceso y una revisién del estado de la especie, con
especial atencion a la subpoblacion EPLB. A continuacion, se presentaron el proceso de
evaluacion de la viabilidad de la especie (PVA) llevado a cabo en la serie de reuniones de 2020
y un proceso de PVA mas reciente para identificar posibles fuentes de translocacion de huevos
y crias de tortuga baula. Posteriormente, se presenté la experiencia hasta la fecha en el manejo
ex situ de tortugas baula, incluyendo el ejemplo del trabajo realizado en Tailandia.
Posteriormente, se gui6 a los participantes a través del proceso de desarrollo de una estrategia
de investigacion de 10 afnos, antes de finalizar con una descripcién general de los cuatro temas
de investigacién presentados como base de la estrategia (Crianza en cautiverio, Movimiento,
Genética y Socioecologia), brindando a los participantes la oportunidad de sugerir cambios y
adiciones, y de acordar la composicién del grupo de trabajo.

El segundo dia del taller se dedico principalmente a grupos de trabajo, identificando posibles
preguntas de investigacion que enmarcarian la estrategia. Este dia se incluyd una sesion de
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World Café donde todos los participantes tuvieron la oportunidad de contribuir a la generacién
de preguntas de investigacion dentro de los cuatro temas. A partir de entonces, los
participantes trabajaron en uno de los cuatro grupos de trabajo tematicos. El tercer dia se
dedico a refinar las preguntas de investigacion priorizadas, con base en un conjunto de criterios
de clasificacion acordados por los participantes, y al desarrollo de proyectos de investigacion
para responderlas. Esto implicé la identificacién de metas y objetivos de investigacion dentro de
cada uno de los cuatro temas. El cuarto dia culminé el proceso de desarrollo de este proyecto
de investigacion, con la participacién de grupos de trabajo que identificaron lideres de
investigacion, colaboradores, plazos y medios para verificar la finalizacion de cada
componente. Los grupos de trabajo también comenzaron a identificar las posibles implicaciones
en términos de recursos para cada proyecto de investigacién identificado y cualquier
dependencia que pudiera depender de su implementacién. El cuarto dia también se dedico a la
elaboracion conjunta de una estructura de gobernanza, iniciativa de todos los participantes del
taller. Esta estructura proporcionaria oportunidades de supervision, comunicacion y toma de
decisiones para apoyar la implementacién de la estrategia una vez finalizada.
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Apéndices

Apéndice A-Participantes del Taller

Asistente Afiliacion Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4

Anna Barbanti WWF Mediterranean Marine X X X X
Initiative

Anna Ortega* Upwell Researcher, University X X X 0
of Western Australia

Blair Bentley Smith College X X X X

Carlos Universidad Michoacana de X X X X

Delgado-Trejo San Nicolas de Hidalgo,
México

Digna Barsallo | Ministerio de Ambiente de la X 0 0 0
Republica de Panama

Eric Flores Coiba Scientific Station X X X X
(COIBA AIP)

Erick Ross MigraMar X X X X

Salazar*

Felipe Vallejo Equilibrio Azul X X X X

George Upwell Turtles X X X X

Shillinger*

Hector Smithsonian Tropical Research X X X X

Guzman* Institute

Irene Arroyave | Central American Development X X X X
Bank

Isabella Prado Upwell Researcher X X X X

Jamie Copsey IUCN X X X X

Jeanette Florida Atlantic University X X X X

Wyneken* (FAU)

Kelvin Saint Costasalvaje X X X X

Garcia

Kristin Reed* Upwell Turtles X X X X

Luis Angel Costasalvaje X X X X

Rojas Cruz
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Asistente Afiliacion Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4
Maria Virginia MigraMar X X X X
Gabela*
Marino Abrego | DICOMAR - Ministry of X X X X
Environment Panama
Martha Harfush | Centro Mexicano de la Tortuga X X X X
Montse Mon Ocean Blue Tree X X X X
Amores
Natalia Turtle Survival Alliance X X X X
Gallego-Garcia
Pablo Dovico Center for Species Survival X X X X
Argentina (CSS Argentina)
Philippe Mercator Ocean International X X X X
Gaspar
Randall Arauz Centro Rescate Especies X X X X
Marinas Amenazadas
(CREMA-Costa Rica)
Richard Reina* | Monash University X X X X
Rodney Piedra | IAC Costa Rica and Chair of X X X X
the Conference of Parties
Roldan Sea Turtle Conservancy and X X X X
Valverde The University of Texas Rio
Grande Valley
Rory Moore Blue Marine Foundation X 0 0 0
Samantha Florida Atlantic University X X X X
Kuschke (FAU)
Sean Monash University; X X X X
Williamson* Queensland Marine Turtle
Network
Shirley Binder Pew Bertarelli Ocean Legacy X X X X
Tony Candela Upwell Turtles; X X X X
Mercator Ocean International;
Aquarium La Rochelle, Centre
d’Etudes et de Soins des
Tortues Marines
Vandanaa Cayman Turtle Centre X X X X
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Asistente Afiliacion Dia Dia Dia | Dia
1 2 3 4
Baboolal
Walter Mustin®* | Cayman Turtle Centre X X X X
Yesenia Suarez | CIMAD X X X X

*Miembros del equipo organizador (OT)
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Apéndice B-Clave de linea de tiempo

M1 Evaluar la O1 | Determinar los niveles de variacion gendmica existente y
viabilidad de el flujo génico entre la poblacién EPLB y la(s)
estrategias ex poblacién(es) fuente.
situ especificas
mediante O2 | Identificar evidencia de adaptacion local dentro de las
analisis poblaciones para determinar el potencial adaptativo de
genéticos que individuos traslocados.
aborden la

o O3 | Evaluar la compatibilidad gendmica entre la EPLB vy la(s)
compatibilidad, ..
adaptabilidad y poblacién(es) fuente.
salud genética. | o4 | Evaluar la salud gendmica de la poblacion.

M2 Determinar la O1 | Determinar si existe correlacién entre los genotipos
base genética de parentales y la productividad reproductiva.
la productividad
reproductiva y la | O2 | Determinar la correlacion entre el genotipo y la viabilidad
viabilidad de de crias.
crias. ) ] . .,

O3 | Explorar un posible vinculo genético entre la selecciéon
constante de un buen habitat de anidacién y el genotipo
de la tortuga.

M3 Proporcionar O1 | Explorar posibles componentes genéticos subyacentes
informacion de asociados con la filopatria natal.
apoyo para los
objetivos de O2 | Explorar posibles componentes genéticos subyacentes
movimiento y asociados con la fidelidad al sitio de anidacion y al sitio de
para la alimentacion.

lanificacién
P L . O3 | Explorar posibles componentes genéticos subyacentes
estratégica de i i i
liberaciones asociados con los patrones migratorios.

M4 Determinar el O1 | Determinar si, al reubicar huevos de nidos condenados,
impacto estamos seleccionando crias de baja calidad.
genomico de
utilizar nidos O2 | Determinar si reubicar nidos condenados de nuevo a la
“condenados” poblacion fuente y, en su lugar, tomar un nido saludable
para reduce un posible impacto negativo en la poblacion
traslocacion. fuente.
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Crianza en cautiverio

M1 Aumentar el éxito O1 | Estandarizar y compilar datos actuales e historicos de

de eclosion. excavaciones de nidos sobre éxito de eclosion, éxito de
emergencia, estadios de desarrollo de huevos,
condiciones ambientales e identidad materna en
multiples poblaciones.

02 | Identificar los factores ambientales exactos que llevan
al mayor éxito ex situ en eclosion y emergencia, y aislar
los efectos ambientales que provocan mortalidad en
cada etapa (por ejemplo, desarrollo embrionario
temprano vs. tardio). Esto puede incluir factores
ambientales y genéticos.

M2 Identificar mejores | O1 | Investigar el impacto de diferentes duraciones de
practicas para la condiciones hipoxicas y otros factores ambientales
traslocacion de durante el transporte en huevos de tortuga baula,
huevos. medido por el éxito de eclosién, pruebas de

rendimiento temprano y, potencialmente, éxito en
cautiverio durante 2 meses.

02 | Crear un resumen o manual de mejores practicas para
traslocacion e incubacién de huevos, de acceso
publico.

M3 Identificar en qué O1 | Identificar el tamafio de cria que resulta en el mayor
momento del aumento significativo de supervivencia.
proceso de crianza
en cautiverio O2 | Identificar la edad y el momento en que se puede
deben liberarse los equilibrar la mejor salud con la supervivencia en el
neonatos de medio silvestre. Considerar multiples rangos o puntos
tortuga baula. de liberacion, ya que pueden tener distintos propositos

o niveles de éxito en la naturaleza.

M4 Mejorar el éxito O1 | Identificar y probar indicadores de aumento de
general durante la rendimiento y/o salud en cautiverio, y determinar si son
crianza en repetibles y fiables.
cautiverio a gran

02 | Identificar los métodos de incubacion que incrementen

escala.

el rendimiento de las crias en cautiverio.
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O3 | Identificar los estandares minimos y maximos de
manejo en cautiverio que se pueden usar para alcanzar
los niveles de éxito deseados/necesarios.

O4 | Investigar opciones alternativas a las practicas actuales
de manejo que sean facilmente replicables y
escalables.

O5 | Crear un protocolo 0 manual estandarizado de mejores
practicas de manejo. Debe incluir un sistema
escalonado de implementacion del cuidado, con el nivel
basico siendo el sistema minimo efectivo, y con el
objetivo de avanzar progresivamente hacia estandares
de cuidado mas utiles e ideales.

M5 Prevenir o tratarla | O1 | Crear un protocolo estandar para la recoleccién de
causa mas comun arena, envio a FAU y cultivos fungicos. Iniciar la
de mortalidad en recoleccién de muestras.
baulas en
cautiverio: 02 | Realizar pruebas y analisis fungicos de arena de
dermatitis micética poblaciones fuente y de destino.
causada por o . . e
i O3 | Identificar opciones de tratamiento o prevencién para la
Fusarium spp. R
dermatitis micotica.

O4 | Identificar la fuente del Fusarium que causa la
dermatitis micética y posiblemente su patogénesis.

O5 | Comparar factores (ambientales, fisiolégicos,
microbianos) que puedan diferir entre neonatos de
baula en Tailandia y en Florida.

Movimiento

M1 Determinar déonde O1 | Modelar donde se encontraran las tortugas juveniles
deben liberarse las a edades especificas.
tortugas criadas en
cautiverio para O2 | Identificar los mejores sitios para aumentar la
optimizar su supervivencia post-liberacion.
supervivencia.

M2 Determinar las rutas | O1 | Comprender la influencia de las variables
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migratorias de los
juveniles
(horizontales y
verticales) y las
variables
ambientales
(incluidos los
campos magnéticos)
que las determinan.

ambientales que moldean las rutas migratorias de las
tortugas.

M3 Determinar los O1 | Comprender las diferencias entre tortugas criadas en
patrones de cautiverio procedentes de incubadoras y tortugas
movimiento de desarrolladas in situ y criadas en cautiverio.
juveniles de baula
criados bajo O2 [ Comprender las diferencias entre los patrones de
diferentes migracion y alimentacion de tortugas traslocadas y
condiciones. tortugas desarrolladas in situ.

M4 Determinar la tasa O1 | Determinar las tasas de supervivencia de los
de supervivencia juveniles durante sus dos primeros afos de vida.
presumida de los
juveniles a medida
que se dispersan
durante el primer o
segundo afo de
vida.

M5 Establecer las O1 | Desarrollar un banco genético de las tortugas
técnicas de impronta liberadas.
mas adecuadas para
la migracién.

Socioecologia

M1 Identificar las O1 | Realizar un diagnéstico legal de las regulaciones

regulaciones
existentes y los
vacios en las
medidas de
conservacion ex situ
en la region.

relacionadas en la region.
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M2

Identificar
preocupaciones
publicas o politicas
que deban abordarse
antes de
implementar
medidas de
conservacion ex situ
en la region.
Identificar la mejor
forma de introducir
la investigacion ex
situ, abordar estas
preocupaciones e
involucrar a actores
locales, gobiernos e
investigadores en
acciones
relacionadas con la
conservacion ex
situ.

O1

Preparar los datos cientificos que respalden las
estrategias de conservacion ex situ.

M3

Identificar los
actores locales en la
region.

o1

Identificar aliados estratégicos de los paises fuente y

receptores (ya sea de recursos biolégicos o
monetarios) que puedan contribuir o implementar
medidas de conservacion in situ o ex situ en el
Pacifico Oriental.

M4

Identificar
herramientas de
politica o relaciones
gubernamentales
que puedan
aprovecharse para
asegurar
reducciones de
captura incidental o
protecciones para
habitats clave de la
baula, junto con
inversiones en
conservacion ex
situ.

o1

Elucidar y analizar las regulaciones pesqueras en
cada sitio de conservacion, habitats clave y la

existencia de areas naturales protegidas por decreto.
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M5 Identificar los O1 | Realizar un diagnéstico socioecoldgico de los sitios
aspectos estratégicos identificados, con la participacion de
socioecolégicos comunidades y organizaciones locales.
clave a considerar
en la seleccién de un
sitio para desarrollar
conservacion ex
situ.

M6 Identificar qué tipos | O1 | Identificar diversas acciones de conservacion ex situ
de acciones de que puedan complementar los programas in situ.
conservacion ex situ 02

pueden
complementar los
programas de
conservacion in situ
existentes y como
integrarlas.

Desarrollar una estrategia de integracién para el plan
de accién de conservacion ex situ y complementarlo
con las actividades del plan de conservacion in situ,
facilitando la implementacion de ambas en un lugar
clave.
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