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Abstract.- Sea turtles are migratory species that occupy several marine and coastal habitats along their different life
stages. The study of the spatial and temporal distribution of these vertebrates has been revolutionized with technological
advances such as satellite telemetry, which in the last two decades has substantially increased its implementation. This
technology attends the need of knowing and locating their critical habitats (such as inter-nesting, migrating, feeding and
mating) as well as know their migratory movements for the understanding of their biology and protection through the
deployment of satellite transmitters on sea turtle individuals. Because the cost of a satellite transmitter is high, its effective
deployment on a sea turtle in a quickly, safely, and firmly way is of vital interest to the researcher to ensure that the
transmitter persists for an extended time maximizing the information contribution and benefit the research. In this context,
the objective of this contribution is to describe and document experiences applying standardized and verified
methodological steps for deploying satellite transmitters on hard shell marine turtles. This contribution represents a
documented and step-by-step viable description on the path to have clear and versatile basis as reference for the satellite
transmitter deployments.
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Resumen.- Las tortugas marinas son especies migratorias que ocupan diversos habitats marinos y costeros a lo largo de
toda su vida. El estudio de la distribucion espacial y temporal de estos vertebrados se ha visto revolucionado con el
avance de tecnologias como la telemetria satelital que en las Ultimas dos décadas ha incrementado sustancialmente su
implementacidn. Esta tecnologia atiende la necesidad de conocer y ubicar sus hdbitats criticos (como son areas de inter-
anidacién, migracion, alimentacion y reproduccién) asi como conocer sus movimientos migratorios para el entendimiento
de su biologia y proteccién, mediante la colocacidon de transmisores satelitales a individuos de tortugas marinas. Dado
que el costo de un transmisor satelital es alto, su eficaz colocacién en una tortuga de manera rapida, segura y firme es de
vital interés para el investigador para procurar que el transmisor permanezca por un tiempo prolongado maximizando el
aporte de informacién que favorezca a la investigacion. En este contexto, el objetivo de la presente contribucidn es describir
y documentar experiencias en la aplicacién de pasos metodoldgicos para una colocacidon estandarizada y probada de
transmisores satelitales en tortugas marinas con caparazén duro. Esta contribucidon representa una descripcion
documentada paso a paso en el camino de establecer bases claras y versatiles como referencia para el proceso de
colocacion de transmisores satelitales.
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INTRODUCCION

Las tortugas marinas son especies marinas altamente
migratorias que ocupan diversos habitats frecuentemente
distantes (Mansfield et al. 2012). Latelemetriasatelital es
una herramienta tecnolégica de vanguardia que permite

estudiar animales marinos con un amplio rango de
distribucion y que utilizan habitats oceanicos poco
accesibles para los investigadores (Méndez et al. 2013).

En el caso delastortugas marinas, latelemetriasatelital
permite conocer la ubicacion del individuo, siendo Util
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para laidentificacion de habitats criticos marinos (James
et al. 2005) que sean ambientes poco o nada conocidos
donde las tortugas pasan la mayor parte de su vida
(Méndez et al. 2013), proporcionando informacién sobre
su comportamiento en las diferentes etapas de movimiento
(interanidacién, migracion y alimentacion) y rutas
migratorias (Troéng et al. 2005).

La informacién que se genera a partir de las
transmisiones satelitales es de gran valor estratégico para
la planeacién de esfuerzos de conservacion y toma de
decisiones ante amenazas especificas a las poblaciones
de tortugas marinas y sus habitats criticos (Shillinger et
al. 2008, Witt et al. 2011). De maneraparticular, en México
existen estudios donde se ha utilizado telemetria satelital
para generar conocimiento ecolégico basico como la
identificacion de movimientos peléagicos (Polovina et al.
2000), comportamientos migratorios, determinacion de
ambitos hogarefios y la influencia de factores fisicos en
patrones de movimiento de algunas especies (Nichols et
al. 2000, Shaver & Rubio 2007, Cuevaset al. 2008, M éndez
et al. 2013, Shaver et al. 2013 & 2016), los cuales son
referencia en el manejo y monitoreo de los ecosistemas
del Golfo de México, Caribey Pacifico mexicanos.

Si bien son numerosas sus ventgjas, |os costos de un
transmisor satelital son altos, por lo que es de interés
primordial para los investigadores que su colocacién en
una tortuga sea eficaz, de manera répida, seguray firme
paraque el transmisor pueda persistir fijo en el caparazén
por un tiempo prolongado (Beavers et al. 1992), esto con
la intencion de maximizar la inversion realizada con la
obtencion del mayor acervo de datos posible, sin alterar
significativamente el comportamiento del individuo
estudiado.

Seney et al. (2010) recomiendan quelosinvestigadores
documenten de manera detalladal os pasos realizados para
la colocacién de transmisores satelitales resaltando su
importancia, debido a que la mayoria de las técnicas que
se conocen para la colocacion de transmisores son
compartidas de manerainformal através de instrucciones
verbales, escritas 0 por observacién personal. Lo anterior
es bésico en la concepcion de esta contribucion en un
gjercicio de documentacion y descripcion de los pasos a
seguir para la colocacion de transmisores satelitales en
tortugas marinas de caparazén duro.

En este contexto, el objetivo de este documento es
presentar detalladamente y a manera de manual el
procedimiento para la colocacién de transmisores
satelitales en tortugas marinas de caparazon duro en sus
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playas de anidacion, basados en adecuaciones y
adaptaciones de métodos y esquemas de aplicacion
empleados y reportados en diversos estudios a nivel
internacional, asi como documentacion de la experiencia
de méas de 10 afios. De manera particular, esta
documentacion se centra en las etapas de la colocacion
del transmisor, considerando que el grupo de
investigadores que realizara la aplicacion del transmisor
tiene las capacidades técnicas y empiricas necesarias para
un manejo adecuado de los individuos de tortuga marina
que vayan a ser estudiados, ademas de poseer los
permisos necesarios emitidos por las autoridades
pertinentes.

Para realizar este documento se tomaron en cuenta
experiencias en la aplicacion de transmisores satelitales
empleando los pasos que a continuacion se describen
parael trabajo con individuos de tortuga blanca (Chelonia
mydas), tortuga carey (Eretmochelys imbricata), tortuga
caguama (Caretta caretta) y tortuga lora (Lepidochelys
kempii) en sus playas de anidacion.

RECOMENDACIONES PREVIAS A LA COLOCACION DEL
TRANSMISOR SATELITAL

Antes de realizar este tipo de trabajos es importante
consultar con las autoridades locales de cada pais los
permisos necesarios para el manejo de estas especies
protegidas por tratados de conservacion de la
biodiversidad y la naturaleza en todo el mundo. En €l
caso particular de M éxico, es necesario obtener un permiso
de colecta cientifica expedido por la Direccién General de
Vida Silvestre de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, el cual contiene las especificaciones
sobre las técnicas de investigacion a realizar. Para el
manejo de las tortugas en playas de anidacién es
importante considerar las especificaciones de la Norma
Oficial Mexicana (NOM-162-SEMARNAT-2012)* que
establece los criterios para la proteccion, recuperacion y
manejo de las poblaciones de las tortugas marinas en su
habitat de anidacion.

Otro aspecto importante que considerar es la
preparaciony verificacion detodoslos materialesautilizar
en lacolocacion (Tabla 1).

* NORMA Oficial Mexicana NOM-162-SEMARNAT-2012, Que
establece las especificaciones para la proteccidn,
recuperacion y manejo de las poblaciones de las tortugas
marinas en su habitat de anidacién.< http://dof.gob.mx/
nota_detalle.php?codigo=5286506&fecha=01/02/2013>



Tabla 1. Listado de materiales utilizados para la colocacion de transmisores satelitales en tortugas marinas de caparazén duro
/ List of materials used for the placement of satellite transmitters in hard-shelled sea turtles

Materiales (uso)

Transmisor satelital

Pegamento epdxico de secado ripido (Deveo

Deb-Pak). (Fijacion de transmisor)

Pistola dispensadora de pegamento epdxico.

(Manejo de pegamento)

Tiras de tela de fibra de vidrio cortada de
acuerdo con el tamafio y modelo del transmisor.

(Fijacion de transmisor)

Plastilina epoxica Loctite Metal Magic Stee!
(Fijacién de transmisor)
Guantes de latex o nitrilo. (Seguridad personal)

Espatula. (Limpieza del caparazion)

Liquido desinfectante (alcohol). (Limpieza del

caparazon)
Toallas de papel. (Limpieza del caparazon)

Vasos de cartdn. (Manejo de pegamento)

Depresores de lengua de madera (abatelenguas).

(Manejo de pegamento)

II\[

Hojas de lija de agua (N° 80 y 600) (Limpieza
del caparazion)

Brochas de pintar de 1 v 1,5 pulgadas de ancho
(Aplicacion de pegamento)

Tijeras. (Uso general)

Cinta adhesiva Masking tape. (Proteccion de la
Tortuga vy componentes del transmisor)

Franela. (Para manejo de la tortuga)

Bolsas con cerrado sellado (para guardar la
fibra de vidrio). (Uso general)

Bidon de plastico con agua dulce. (Limpieza
del caparazon)

Imdn para activacion de transmisor (si aplica).
(Encendido del transmisor)

Bolsa de plistico grande para basura (=10
galones de capacidad). (Uso general)

Formato de campo. (Colecta de datos)

Multiherramientas (pinza y navaja). (Limpieza
del caparazon y uso general)

Previo al ingreso ala playa de anidacion es necesario
realizar una revision del listado del material, ya que
cualquier olvido de material puede comprometer la
colocacion del transmisor.

Esimportante que el transmisor estélimpio a momento
de la colocacién, removiendo con una franela o papel
suave el polvo o cualquier material que pudiera tener
(grasa).

DESCRIPCION DE TRANSMISORES SATELITALES CON
INTERRUPTOR DE AGUA SALADA

Un transmisor satelital es una plataforma de transmision
de datos de ubicacién y otras variables (ambientales y de
comportamiento, entrelas mas frecuentes) del cual existen
diversos disefios, desarrollado para proporcionar
caracteristicas hidrodinamicas y de peso que causen la
menor afectacion al individuo (Silman et al. 2002). La
mayoriade |os transmisores satelitales utilizan un sistema
de encendido conocido como interruptor de agua salada
(Salt Water Switch), el cual consta de dos terminales
(tornillos) expuestos en el transmisor. Este sistema
controlael encendido y apagado delaterminal paradefinir
cuando la tortuga se encuentra fuera del agua (cuando el
individuo estéa en la superficie del mar) y comienza a

transmitir datos (Wildlife Computers)?. Por tal motivo, es
preciso cubrir las terminales con cinta adhesiva de papel
paraevitar que en el proceso de colocacion el pegamento
los cubra y cause interferencias con el sistema de
transmision de la plataforma

L os transmisores que se han utilizado en experiencias
anteriores por este grupo de trabajo son de las marcas
Telonics™ modelo TAM 4510-3 (con dimensiones 150 x
73 mm) y Wildlife Computers™ model os SPOT 352-B (72
x 56 x 38 mm) y SPLASH 10-309A (75.6 x 56 x 31.8 mm).

M ANEJO DEL INDIVIDUO DE ESTUDIO

Unavez que se haavistado al individuo y se haverificado
que es de la especie de interés, es importante reconocer
lafase de comportamiento anidatorio en que se encuentra
el individuo, por gjemplo, puede encontrarse subiendo a
la playa, haciendo cama, desovando, tapando el nido o
ya en camino de regreso al mar. Es conveniente capturar
a la tortuga una vez que haya finalizado el proceso de
anidacion, cuando se disponga a regresar al mar.

2Wildlife Computers, Turtle tagging tips Hell Sheet. V.15-04;
<www.wctags.com>
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En todo momento se debe asegurar la comodidad e Unavez que setiene controlada alatortugay previo a

integridad fisicade latortuga durante su manejo, evitando la colocacion del transmisor, se debe realizar €l registro
que el individuo selastime durante | os trabajos de captura de las medidas morfométricas, pues una vez colocado
y colocacion del transmisor. Asi como tomar las éste cualquier medicion sera alterada por la plataforma.

precauciones pertinentes para no provocar estrés durante
el manejo de latortuga (utilizar Gnicamente lamparas con
luz roja, no tomar fotografias con flash y minimizar €l ruido

DESCRIPCION DEL PROCESO DE COLOCACION DEL
TRANSMISOR SATELITAL CON SENSOR DE AGUA SALADA A

que se genere durante |os trabajos). UN INDIVIDUO DE TORTUGA MARINA DE CAPARAZON DURO

Es importante contar con los recursos humanos El proceso de colocacién de transmisor satelital que se
suficientes para el control del individuo. El nimero de describe a continuacion, se inicia basado en experiencias
personas conveniente para poder controlar a animal vaa de colaboracién con colegas expertos en este tipo de
depender de la especie de estudio. En el caso de una trabajos en el Gran Caribey Golfo de México (com. pers.
tortugalora (L. kempii) o unatortuga carey (E. imbricata) Robert P van Dam 2005*, Ralll Gonzalez Diaz Mirén 2016°);
es probable que se requieran como minimo dos personas y técnicas estandarizadas utilizadas en estudios similares
que controlen alatortuga, pero si se trata de una tortuga enMéxico (Cuevaset al. 2008; Méndez et al. 2013) ademas
blanca (C. mydas) o una tortuga caguama (C. caretta) de numerosos estudios a nivel internacional en los que
seré necesario contar con al menos cuatro personas se han empleado transmisores satelitales desde décadas
capaces de controlarla para lograr la colocacion exitosa atras, y cuyas técnicas han sido adaptadas en este
del transmisor. Es necesaria una persona para colocar €l protocolo en distinta medida debido a la disponibilidad
transmisor y otra persona para preparar y proporcionar de materiales y condiciones de trabagjo en las playas de
los materialesy llenar el formato de campo. anidacion.

La tortuga debe sujetarse de manera segura en una Para colocar el transmisor sobre el caparazon de la
posicion comoda que no comprometa su integridad fisica, tortuga se debe ubicar una posicion 6ptima, la cua se
alavez quefaciliteel trabajo delas personas que col ocaran sugiere sea de forma convencional entre el primero y
el transmisor. Una estrategia implementada por segundo escudo supracaudal sobre la linea media dorsal
veterinarios especialistas en el manejo de tortugas en el extremo craneal. La zona para la colocacion del
marinas, para minimizar el estrés y promover que se transmisor debe limpiarse y lavarse, eliminando
tranquilice, es el cubrir los ojos de la tortuga con una epibiontes, arenay macroal gas con ayudade una espétula,
franela (com. pers. Ana Negrete Philippe)3, cuidando de a mismo tiempo que se enjuague con agua dulce para
no tapar las narinas y boca para que respire con remover cualquier residuo que pudiera interferir con la
normalidad. curacién adecuada del pegamento.

Si la colocacion del transmisor se realiza en un érea En este proceso de limpieza del caparazén se debe
cerrada, el individuo capturado debe colocarse sobre una pulir cuidadosamente la zona de fijado con una lija de
superficie planaacolchonada. Cuando el trabajo serealice agua (se recomienda grano 80 para €l inicio y 600 para
al aire libre se recomienda colocar al individuo sobre un detalles finales), Unicamente lo necesario para conseguir
neumético de auto con el didmetro apropiado para la una superficie porosa adecuada para mejor agarre y
longitud del caparazon, para manejar adecuadamente al pegado del adhesivo (Fig. 1). La zona lijada se debe
individuo. enjuagar con agua dulce y secar con toallas de papel.

Posteriormente, se aplica alcohol con un atomizador y se
limpia el &rea de colocacion del transmisor con toallas de
papel. Una vez aplicado y secado el érea, es importante
no tocar esa zona para mantener las condiciones de
. L limpieza.

3M.V.Z. Ana Negrete Philippe, Experiencias Xcaret
<anegrete@experienciasxcaret.com.mx>

“Robert P. van Dam. 2005. Investigador. Chelonia, Inc.
<rpvandam@yahoo.com>

°Biol. R. de Jesus Gonzélez Diaz M. 2016. Responsable del Programa
de Proteccion y Conservacion de la Tortuga Marina en el Acuario de
Veracruz. <tortugasmarinas@acuariodeveracruz.com>

150 Gallegos-Fernandez et al.
Colocacién de transmisores en tortugas marinas de caparazon duro



Figura 2. Aplicacion de pegamento epdxico en la
parte inferior del transmisor y en el area del
caparazon de una tortuga carey (E. imbricata)
donde se colocara el transmisor / Application of
the epoxy adhesive on the underside of the
transmitter and on the carapace area of a
hawksbill turtle (E. imbricata) where the
transmitter will be placed

Procedimiento para €l uso del pegamento epoxico de
secado rapido (e.g., Marca Devco 5 min): La cantidad de
pegamento a utilizar dependera del tamafio del transmisor
a colocar, por gemplo, €l tamafio maximo de uno de los
transmisores colocados fue de 150 x 73 mm (Telonics ™)
y la cantidad de pegamento generalmente utilizada es de
25 ml. Esta cantidad de pegamento se vierte en un vaso
de carton removiendo el pegamento rapidamente con un
abatelenguas hasta homogeneizarlo. El pegamento sdlo
puede ser aplicado antes de que se endurezca, proceso
de curacion (secado) que tarda alrededor de 10 min,
dependiendo de la temperaturay humedad del ambiente.
Este pegamento se aplicaen laparteinferior del transmisor,
despuésde remover cualquier membrana plasticaadherida
al transmisor de fabricay de limpiar la superficie inferior
del mismo con alcohol paraeliminar cualquier residuo. El
mismo pegamento también se aplica en el érea del
caparazén donde sera colocado el transmisor (Fig. 2).

Figura 1. Lijado de la zona de fijado en el
caparazon de una tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) / Sanding of the fixing area on the
carapace of a hawksbill turtle (Eretmochelys
imbricata)

Como refuerzo defijaciony paramejorar laestabilidad
de la base plana del transmisor sobre el caparazén, una
vez que el pegamento epdxico se ha aplicado en el
transmisor, se puede utilizar una capa muy delgada de
plastilina epdxica (e.g,. Loctite Metal Magic Steel ™ 10
min) alrededor de todo el borde inferior en la base del
transmisor que estara en contacto con el caparazon de la
tortuga. La preparacion de esta plastilina antes de su
aplicacion consiste en usar 5 cm aproximadamente y
amasarla paraintegrar sus dos componentes hasta obtener
un color uniforme, hacer con ella un rollo delgado y
colocarla como se indico anteriormente. De manera
inmediata, posterior a la colocacién de la plastilina, el
transmisor se ubica en la zona de fijacién del caparazon
aplicando una presién moderada y firme por al menos
dos minutos para que se adhiera bien, sin mover el
transmisor ni tocar la zona de aplicacion (Fig. 3). La
plastilina que sobresalga de los bordes del transmisor se
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Figura 4. Colocacidn transversal de cintas de fibra
de vidrio al transmisor de una hembra de tortuga
carey (E. imbricata) / Transverse placement of
fiberglass tapes to the transmitter of a female
of hawksbill turtle (E. imbricata)

debe extender de manera que no se formen grumos
alrededor del transmisor y quede un acabado liso. Es
importante verificar que no quede ningn espacio vacio
sin plastilina entre la superficie de la base del transmisor
y €l caparazon, asi como ningun orificio en la plastilina
aplicadaal transmisor y asu arededor. Orificios como los
mencionados pueden provocar el desprendimiento del
transmisor. La plastilina restante se reserva para los
siguientes pasos en la fijacion.

Para complementar la sujecion del transmisor al
caparazon, y si €l disefio del transmisor lo permite, se
puede implementar la colocacion de cintas de fibra de
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Figura 3. Colocacion del transmisor satelital en la zona de fijado del
caparazén de una tortuga carey (E. imbricata) / Placement of the
satellite transmitter in the fixing area on the carapace of a
hawksbill turtle (E. imbricata)

vidrio (que crucen de manera transversal y paralela a
transmisor) para lograr una mayor fijacion con el
caparazon (Fig. 4). Lacolocacién de estas cintas setrabaja
en dos momentos, primero se colocalacinta (de aprox. 25
cm) de manera transversal por la parte media del
transmisor aplicando con unabrochael mismo pegamento
epoxico liquido (Devco) para su adhesion al caparazon,
cuidando de no dejar burbujas de aire debajo de latelade
fibra de vidrio (Fig. 5). Posterior a esto, se colocan dos
segmentos de cinta de tela de fibra de vidrio (15 cm) de
manera paralelaal transmisor cubriendo labase delacinta
colocada previamente de manera transversal. De igual
forma, se aplica pegamento epdxico procurando evitar



Figura 6. Tortuga carey (E. imbricata) con el transmisor
satelital colocado en el caparazon y plastilina epdxica
por encima de la fibra de vidrio alrededor del transmisor
/ Hawksbill turtle (E. imbricata) with satellite
transmitter placed in the carapace and epoxy
plasticine above the fiberglass around the transmitter

burbujas de aire. En ambos procedimientos es importante
evitar cualquier contacto del pegamento epoxico con los
tornillos y antena del transmisor, asi como con cual quier
tejido blando de la tortuga.

La implementacion de las cintas de fibra de vidrio se
propone con base en experiencias previas de colocacién
de transmisores utilizando fibra de vidrio y resina de
poliéster, (Byles 1994, Cuevas et al. 2008; com. pers. van
Dam 2005 com. pers. Rall Gonzé ez-Diaz-Mirén 2016°) y
recomendaciones de las empresas fabricantes de
transmisores (Telonics, Inc) (<www.telonics.com>).

Figura 5. Recubrimiento con pegamento epdxico
para mejor adhesion del transmisor al caparazén
de una tortuga carey (E. imbricata) / Covering with
epoxy adhesive for better adhesion of the
transmitter to the carapace of a hawksbill turtle
(E. imbricata)

Una vez que €l pegamento epodxico aplicado con la
fibra de vidrio se haya secado, se aplica un rollo delgado
delaplastilinaepdxicaalrededor del transmisor, por encima
de las cintas de fibra de vidrio colocadas (Fig. 6). La
aplicacion de esta plastilina se hace procurando evitar
orificiosen ella, asi como entre ellay el transmisor, y que
se obtenga una superficie lo maslisaposible con €l fin de
evitar superficies rugosas que apresuren el proceso de
colonizacién de epibiontes.
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Pararetardar |afijacion de epibiontes, seaplicadeforma
cuidadosa pintura antifoliante como la utilizada en
embarcaciones (e.g., ABC® Anti vegetativo auto pulible
de alto desempefio) sobre la cinta de fibra de vidrio y
plastilina epdxica, esto unavez que el pegamento epoxico
y laplastilina epdxica aplicados alrededor del transmisor
se encuentran plenamente secos (este proceso de secado
tarda aproximadamente 10 min). Se debe evitar el contacto
de la pintura con los tornillos y sensores del transmisor
colocados en la parte superior delantera del transmisor,
asi como con la antena. Los pedazos de cinta adhesiva
colocados sobre los tornillos del transmisor se remueven
hasta que el pegamento, laplastilinay la pintura se hayan
secado.

Posteriormente, se enciende el transmisor removiendo
el iman del dispositivo o0 bien pasar un iman sobre el
transmisor (dependiendo de la marca de transmisor y las

instruccionesdel fabricante). Lostransmisoresdelamarca
Telonics™ tienen el iman pegado con cinta en el
transmisor por lo que solo hay que retirarlo. Los
transmisores satelitales de lamarcaWildlife Computers™
tienen un indicador LED interno, y un codigo de
encendido y apagado particular definido por e mismo
fabricante®; esteindicador permite saber de maneravisual
que €l transmisor esta correctamente encendido.

Finalmente, la tortuga se libera en el mismo sitio en
que fue capturada, dandole espacio y tiempo suficientes
para que pueda tranquilizarse, recuperarse y regresar a
mar (Fig. 7). Se recomienda ampliamente apagar todas las
luces dirigidas hacia la tortuga con el fin de evitar
cualquier ateracion o apremio, asi como dejarle espacio
libre suficiente para que no perciba la presencia de
personas en la playay pueda retornar a mar.

Figura 7. Liberacion de una hembra de tortuga blanca (Chelonia mydas) con el transmisor colocado en el
caparazén / Release of a female green turtle (Chelonia mydas) with the transmitter placed in the

Ccarapace

5<http://wildlifecomputers.com/>
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DiscusiON Y CONCLUSIONES

La descripcion de este método se presenta como una
experiencia documentada del proceso de colocacién de
95 transmisores satelitales en tortugas marinas de las
especies blanca(C. mydas), carey (E. imbricata), caguama
(C. caretta) y lora (L. kempii) en playas de anidacion.

Con base en esta experiencia, se considera que todo el
proceso de colocacion del transmisor, desde la captura
del individuo hasta su liberacion, tarda alrededor de 45 a
60 min. Sin embargo, la duracién total del proceso puede
variar de acuerdo con las circunstancias que se presenten
en el momento de realizar los trabajos de colocacién; el
manejo adecuado de la tortuga, las condiciones fisicas
de la playa donde se realizala colocacion y el modelo de
transmisor pueden reducir o prolongar €l tiempo de secado
del pegamento y la plastilina epodxica (transmisores de
menor tamafio no necesitan implementar la colocacion de
las cintas de fibra de vidrio, lo que disminuye la duracién
de todo el proceso).

Aunque el tiempo de secado del pegamento (~5 min),
resina(~10 min) y pintura(~15 min) puede ser considerado
como una desventaja de este método si latortuga se vaa
capturar en el mar y su liberacién debe ser rapida; la
aplicacion de este método es efectiva cuando os trabajos
de colocacion se llevan a cabo desde la playa donde el
factor tiempo no esunalimitante (Beaverset al. 1992). En
el trabajo de campo, este método resulto eficaz y préctico
para la colocacién de los transmisores en individuos de
las especies trabajadas.

Dado que la correcta colocacion de los transmisores
en los individuos de estudio es clave para asegurar la
comunicacion entre la plataforma de transmision y los
satélites, estas experiencias documentadas a manera de
manual se presentan como una alternativa de referencia
de unaformaadecuaday pertinente parala colocacion de
transmisores en individuos de tortugas marinas de
caparazon duro.

En México, es importante la observancia debida a las
normas oficial es mexicanas aplicables (como laNOM-059-
SEMARNAT-2010"y NOM-162-SEMARNAT-2012"), asi
como instrumentos vinculantes como son Leyes y
Reglamentos en materia ambiental en las areas donde se

trabajard, particularmente cuando se trate de un Area
Natural Protegida, federal o estatal, para la cual se debe
contactar a los administradores para autorizaciones e
instrucciones pertinentes, ademas de entablar una
colaboracion que seguramente serd de beneficio mutuo
con este tipo de investigaciones.

La investigacién no termina con la colocacion del
transmisor, sino que es el comienzo de la misma, de alto
potencial para generar informacion bioldgicay ecoldgica
de las especies que se estudien. Es recomendable
documentarse de manera adecuada y suficiente para la
implementacién de técnicas de monitoreo, y cuando se
tenga acceso a personas con experiencia previa, acercarse
a éstas para asesoria e incluso acompafiamiento en los
proyectos de investigacion. Esta contribucion representa
una referencia directa 'y especifica sobre el como seguir
los pasos para la colocacién de transmisores a tortugas
marinas de caparazon duro, brindando |a oportunidad de
adoptar y en su caso adaptar cada uno de los pasos de
acuerdo a las condiciones de cada sitio de estudio, asi
como de la disponibilidad de los materiaes, invitando a
que en un futuro se desarrollen aproximaciones mas
agiles, versétiles y con el menor impacto sobre los
individuos estudiados.
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