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Resumen ejecutivo

Las tortugas marinas mueren de forma incidental en diversas pesquerias en todo el mundo, y se ha
calculado que los niveles de captura incidental mundial ascienden a entre 85 000y 250 000 individuos
anuales, principalmente en las pesquerias pelagicas que capturan atun y peces picudos. Las tortugas
mueren al quedar enganchadas y ahogarse en las pesquerias de palangre, al enredarse en redes
utilizadas en las pesquerias de arrastre, cerco o enmalle, o al sufrir estrés y traumatismos durante la
recuperacion de las artes de pesca cuando los animales son capturados. Esta captura incidental con
artes de pesca activos constituye una de las mayores amenazas para las poblaciones de tortugas
marinas. Dado que estas especies tienen una vida larga, con elevada supervivencia adulta y baja
productividad reproductiva, las actividades antropogénicas que aumentan la mortalidad, como la
captura incidental en la pesca, pueden tener repercusiones poblacionales importantes a largo plazo.

El presente examen evalla las medidas técnicas y operativas de mitigacion de la captura incidental en
cuatro tipos principales de artes de pesca: arrastre, cerco, redes de enmalle y palangre, a partir de
bibliografia cientifica revisada por pares y literatura gris.

Las pesquerias de arrastre suponen una amenaza importante para las tortugas marinas debido a su
baja selectividad, especialmente en las pesquerias tropicales de camardn. Los Dispositivos Excluidores
de Tortugas (DET) se encuentran entre las herramientas de mitigacion mas eficaces, ya que reducen
la captura incidental de tortugas hasta en un 97 % en algunas regiones. La eficacia de los DET depende
de un disefio e instalacion correctos, siendo elementos clave el tamafio de la abertura de escape y el
espaciado de las barras. Las rejillas rigidas son mas eficaces que las flexibles para excluir tortugas; sin
embargo, las rejillas flexibles ofrecen ventajas para embarcaciones mas pequefias. El éxito a largo
plazo requiere colaboracidn y cumplimiento por parte del sector pesquero, junto con formacion,
seguimiento y aplicacion de las medidas.

Las pesquerias de cerco presentan una mortalidad relativamente baja de tortugas, ya que la mayoria
de los ejemplares son liberados vivos y sin dafio. Los riesgos aumentan con los lances sobre
Dispositivos de Concentraciéon de Peces (DCP) a la deriva, que pueden enredar tortugas, y los esfuerzos
recientes de mitigacidon se han centrado en mejorar el disefio de los DCP, promoviendo el uso de
materiales biodegradables y estructuras no enredantes. Evitar el cerco de tortugas durante la pescay
formar a las tripulaciones en técnicas de manipulacién segura mejora la supervivencia tras la
liberacidn.

Las pesquerias con redes de enmalle, especialmente en operaciones costeras de pequeina escala,
constituyen una de las fuentes mds importantes de captura incidental de tortugas, con tasas de
mortalidad elevadas. La iluminacidn de redes mediante diodos emisores de luz (LED) —verdes, violetas
o ultravioletas— es una de las medidas de mitigacion mas eficaces y probadas, con reducciones de la
captura incidental de hasta un 93,3 % en algunos estudios, sin afectar significativamente las capturas
objetivo. Sin embargo, la eficacia varia entre regiones y pesquerias, y la viabilidad econémica puede
influir en su adopcién. Otras estrategias visuales (por ejemplo, modelos de depredadores, paneles de
alto contraste) muestran potencial, pero requieren validacion adicional sobre el terreno. La adopcidn
sigue siendo baja debido a la escasa experimentacion practica, las limitaciones econémicas vy la falta
de marcos normativos.

Las pesquerias de palangre pelagico son una fuente importante de captura incidental de tortugas
marinas, particularmente de tortugas caguama y laud. El uso de anzuelos circulares grandes y cebos
de pescado en lugar de calamar son las estrategias mas eficaces conocidas, con reducciones de las
tasas de captura de tortugas marinas de entre el 55 % y el 90 %. Las probabilidades de captura son
menores cuando ambas medidas se aplican conjuntamente. Los anzuelos circulares reducen
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significativamente los enganches profundos y aumentan la supervivencia tras la liberacion. Las
pesquerias de palangre demersal, sin embargo, carecen actualmente de medidas eficaces de
mitigacion para las tortugas marinas.

El arte de pesca que queda adherido a los anzuelos y que no pueda retirarse de manera segura de las
tortugas debe cortarse lo mas cerca posible del anzuelo para reducir la mortalidad tras la liberacidn.

Las tortugas marinas también corren riesgo de sufrir una embolia gaseosa y el sindrome de
descompresion, resultado de ascensos rapidos y forzados durante el izado de los aparejos,
especialmente en las pesquerias de arrastre y de redes de enmalle. Se ha registrado mortalidad incluso
a profundidades relativamente someras de 19 a 37 m. No obstante, el riesgo de mortalidad aumenta
con la profundidad, la duracidn del izado y |la velocidad de ascenso, con mortalidades que oscilan entre
el 20% y el 50 % segun la gravedad y el manejo. Las medidas de mitigacion incluyen el uso de TED
para limitar la retencién en los arrastres, reducir las velocidades de izado y los tiempos de calado del
arte.

En general, la revision confirma que la reduccién eficaz de las capturas incidentales de tortugas
depende de cada pesqueria, tal y como se ha constatado en el caso de la mitigacién de la captura
incidental de otras especies no objetivo, como aves marinas, mamiferos marinos y tiburones. Las
medidas que son muy eficaces en una region o tipo de arte de pesca pueden resultar ineficaces o poco
practicas en otros lugares. La seleccion de medidas para reducir la captura incidental de tortugas
marinas debe garantizar que su aplicacién no incremente la captura incidental de otras especies no
objetivo, como aves marinas, mamiferos marinos o tiburones. Los enfoques adaptados y basados en
pruebas demostradas, combinados con la colaboracidn de las partes interesadas, la aplicacion de la
normativay la formacién, son esenciales para una aplicacién satisfactoria y resultados de conservacion
sostenibles a largo plazo.

Esta revision de mitigacion forma uno de los dos informes complementarios preparados bajo la
Decision CMS 14.33 y la Actividad #8 del Programa de Trabajo 2024-2028 del MOU sobre Tortugas
Marinas de la IOSEA. El otro informe resume los hallazgos del Cuestionario de Captura Accidental de
Tortugas Marinas distribuido a las partes interesadas en la regién del Océano indico - Sudeste Asiatico,
documentando los patrones regionales de captura accesoria y la adopcion actual de medidas de
mitigacion. Los dos informes proporcionan informacion técnica y contextual complementaria para las
Partes.

Recomendaciones

Se anima a las partes a:

Adoptar estrategias de mitigacion especificas por tipo de pesqueria, reconociendo que la eficacia de
las medidas para reducir la captura incidental de tortugas marinas varia segun el tipo de pesqueria y
la regidn. Los esfuerzos de gestion deben adaptar los enfoques en consecuencia, basandose en las
pruebas mas recientes.

Utilizar medidas técnicas y operativas de mitigacion en todas las pesquerias en que la captura
incidental de tortugas marinas constituya un problema.

Desarrollar y estudiar las mejores opciones de mitigacion para reducir la captura incidental de tortugas
marinas en las pesquerias que emplean artes de palangre demersal.
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Colaborar con el sector pesquero para garantizar el disefio, desarrollo y aplicacién efectiva de
soluciones practicas, que son esenciales para obtener buenos resultados. Para que la mitigacidon se
considere eficaz, debe demostrarse una reduccién significativa de la mortalidad por captura
incidental, manteniendo la calidad y cantidad de la captura objetivo y asegurando que no se produzcan
efectos negativos en las tasas de captura incidental de otras especies protegidas.

Adoptar un enfoque adaptativo para la gestidén de la captura incidental de tortugas marinas en todas
las pesquerias. Las caracteristicas operativas de la mayoria de las pesquerias son dindamicas, y debe
actualizarse y mejorarse continuamente el conocimiento de las caracteristicas bioldgicas y de
comportamiento de las especies objetivo y de captura incidental, incluidas la coincidencia temporal y
espacial entre las especies afectadas y las actividades de pesca, a fin de evaluar la eficacia de las
soluciones de mitigacion y modificarlas seglin proceda.

Emplear un seguimiento y una notificacion sistematicos como herramientas fundamentales para
evaluar y mejorar los esfuerzos de mitigacion de la captura incidental de tortugas en todas las
pesquerias.

Incluir pruebas especificas por especie y por tipo de pesqueria, con suficiente rigor cientifico y un
objetivo cuantitativo que permita evaluar la eficacia de las medidas de mitigacion.
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Introduccion

La captura accesoria, la captura de especies no objetivo en pesquerias, representa un problema
principal en la gestion pesquera y supone una amenaza particular para animales longevos con lentas
tasas de crecimiento poblacional, como las tortugas marinas (Cox et al., 2007). Las tortugas marinas
son cazadas incidentalmente en diversas pesquerias de todo el mundo y los niveles de captura
accesoria global de tortugas marinas se estiman entre 85.000 y 250.000 individuos anuales, con la
mayor parte de la mortalidad ocurriendo principalmente en pesquerias pelagicas que buscan atiny
peces pico (Baez et al., 2024). Las tortugas mueren cuando quedan enganchadas y se ahogan en
pesquerias de palangre, quedan enredadas en arrastres y redes de cerco, o sufren estrés y trauma
durante la recuperacion de los equipos de pesca cuando se capturan animales (Clarke et al., 2014).
Esta captura accidental en equipos de pesca activos es una de las mayores amenazas para las
poblaciones de tortugas marinas. Como estas especies son longevas, con alta supervivencia adulta y
baja productividad reproductiva, las actividades antropogénicas que aumentan los niveles de
mortalidad, como la captura accesoria en pesca, pueden tener impactos significativos y a largo plazo
en la poblacién (Griffiths et al., 2024).

Las tortugas marinas pueden ser capturadas accidentalmente en una gran variedad de pesquerias y
artefactos, desde pequefias flotas hasta flotas industriales, incluyendo palangres peldgicos, cercos de
bolsa, redes de deriva, arrastres, redes de enmalle y redes de libra (Coelho et al., 2015; Pilcher et al.,
2025). Se han propuesto e implementado varias medidas de mitigacién, incluyendo medidas de
gestion como cierres temporales y de area (Childerhouse et al., 2013), prohibiciones pesqueras y
limitacion del esfuerzo pesquero; y medidas técnicas como dispositivos excluyentes de tortugas
(Brewer et al., 2006), disuasiones y el uso de anzuelos circulares (Coelho et al., 2015). Para la pesca
con palangre especificamente, los anzuelos circulares han demostrado ser una estrategia eficiente
para reducir la captura accidental de tortugas marinas, especialmente cuando se asocian con cambios
en el cebo para peces (Coelho et al., 2015).

La investigacidon sobre la captura accesoria pesquera y el desarrollo de soluciones se han realizado
durante mas de 40 afios en una variedad de organismos, con revisiones disponibles para aves marinas
(Lokkeborg, 2011), mamiferos marinos (Leaper y Calderan, 2018; Hamilton y Baker 2019), y tiburones
(Drynan et al., 2025; Brewer et al., 2006; Swimmer et al., 2017). Para las tortugas, en 2009 la FAO
elabord directrices para reducir la mortalidad de tortugas marinas en diversas operaciones pesqueras
(Gilman y Bianchi, 2009). Desde entonces, las revisiones de mitigacién se han centrado en aspectos
particulares de la mitigacidn o del tipo de equipo (Casale, 2011; Echwikhi et al., 2011; Gilman & Huang,
2017; Reinhardt et al., 2017; Gilman et al., 2020; Yan et al., 2024); biologia sensorial (Lucas & Berggren,
2023); areas geograficas (Rodrigues et al., 2024); ciertas especies (Echwikhi et al., 2010, 2012); o
pesquerias particulares (Echwikhi et al., 2010, 2012; Chaboud y Vendeville, 2011; Huang, 2011; Hall y
Roman, 2013), pero no han evaluado de forma exhaustiva los enfoques en una variedad de tipos de
equipos, pesquerias y especies.

Basandonos en las Directrices de la FAO 2009 (Gilman y Bianchi, 2009), nuestro objetivo es ofrecer
una vision general del estado de desarrollo de medidas técnicas y operativas de mitigacion que puedan
reducir los impactos de la captura accesoria de tortugas en los engafios de pesca en pesquerias
comerciales. Aunque algunas de las medidas revisadas pueden ser eficaces en pesquerias artesanales
0 a pequefiia escala, y de hecho pueden haber evolucionado a partir de tales fuentes, una revision
exhaustiva de los enfoques de mitigacidon en equipos artesanales quedd fuera del alcance de este
proyecto.

Meétodo y alcance



UNEP/CMS/COP15/Inf.25.1.1

Esta revisidon aplicd un enfoque estructurado para recopilar y analizar literatura sobre medidas
técnicas y operativas para reducir la captura accidental de tortugas marinas, y en particular las
medidas de mitigacidn basadas en equipos aplicadas directamente en las operaciones pesqueras. Los
principales tipos de equipo de pesca considerados incluyen arrastre, cerco de cansa, red de enmalley
palangre. Aunque la revisidn se centré en medidas técnicas, se incluyeron estrategias operativas
ampliamente adoptadas para reducir capturas accesorias, como los cierres espaciales y temporales,
especialmente cuando estas fueron fundamentales para el uso de medidas técnicas de migracion.

Se realizaron busquedas en bases de datos académicas como Google Scholar, Research Gate y Scopus.
Los términos de busqueda incluian tortuga + captura accidental + mitigacion, tortuga + captura
accidental, tortuga + mitigacion + medidas y frases similares. Ademads de busquedas sistematicas en
bases de datos, la literatura relevante se identificé mediante seguimiento de citas, recomendaciones
de colegas y revisidn de literatura gris como informes, presentaciones, documentos regulatorios y
datos no publicados. Todas las fuentes identificadas fueron evaluadas para verificar su relevancia. En
total, se revisaron 255 documentos, de los cuales 68 cumplian los criterios de inclusidn y se analizaron
mas a fondo. No se consideraban documentos si no contenian evidencia empirica relacionada con una
medida técnica de mitigacion de capturas accidentales de tortugas, o solo proporcionaban
informacién de fondo sobre temas como biologia de especies, sistemas sensoriales y técnicas de
pesca. Sin embargo, algunos de estos documentos se utilizaron como contexto para la revision.

Las medidas técnicas se presentan en base a equipos de pesca (arrastre, cerco de cano, palangre, red
de enmalle y trampa), con la excepcién de los equipos o enfoques aplicables a diferentes equipos de
pesca y, por tanto, se gestionan de forma mas eficaz en una seccidn recopilada. No se incluyeron
pesquerias que no se consideraban de alto riesgo para las especies de tortugas marinas, como el
arrastre y el jigging, ni la mitigacion de mortalidades por equipos perdidos, desechados o
abandonados (es decir, la pesca fantasma). Para cada medida, se identificaron la evidencia cientifica
sobre la eficacia de la mitigacidn, las salvedades o incertidumbres en los métodos o resultados, los
requisitos de investigacidn y, cuando fue posible, las recomendaciones para una implementacion
operativa eficaz. Para estructurar la evaluacién de las técnicas de mitigacion y valorar su eficacia,
seguimos a Miller et al. (2025) y clasificamos los estudios en calidad Alta, Media o Baja:

- Baja, si se basa en observaciones anecdéticas limitadas o en un estudio tedrico;
- Media, si se basa en observaciones anecddticas extensas o datos empiricos limitados; o
- Alto, si se basa en datos empiricos extensos.

También consideramos el impacto de la medida de mitigacién en el objetivo capturado por unidad de
esfuerzo (CPUE). Para que se considere exitosa y atractiva para su adopcion, cualquier medida de
mitigacion de capturas accesorias debe demostrar una reduccidon o eliminacidon de la captura
accidental de tortugas; y tienen poco o ningun impacto en la CPUE objetivo. Hemos basado estos
hallazgos en resultados significativos de estudios que han probado la medida de mitigacion en
pesquerias comerciales, sefalando que algunos estudios son experimentales o no investigaron el
impacto en el CPUE objetivo. También hemos proporcionado una indicacion sobre la viabilidad de
aplicar medidas de mitigacion a los engafios de pesca comercial, siguiendo el enfoque adoptado por
Hamilton y Baker (2019) y Drynan et al. (2025). Esto se ha basado en las cuestiones practicas de la
implementacion expresadas por los autores en los estudios revisados, incluyendo logistica, costes,
requisitos de mantenimiento, seguridad e impactos medioambientales.

Este marco tiene en cuenta la calidad de todos los estudios ('calidad global de la investigacion'), la
efectividad de la mitigacion (independientemente de la calidad del estudio) (‘puntuacion de
efectividad de mitigacion') y cualquier dafio causado a tortugas u otras especies por la aplicacion de
la medida ('puntuacién de dafio'). Se desarrolla una evaluacion global en una escala de seis puntos:
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(1) Beneficiosa; (2) Probablemente beneficioso; (3) Compensaciones entre beneficios y perjuicios; (4)
Eficacia desconocida; (5) Poco probable que sea beneficioso; o (6) Probablemente ineficaz o
perjudicial.

Para proporcionar una recomendacion global para cada medida evaluada, tuvimos en cuenta la
calidad de los estudios identificados en nuestra revisién bibliografica, asi como el impacto en la
captura de objetivos y la viabilidad de su aplicacidon en equipos comerciales, utilizando un simple
indicador de 'semaforo’, modificado a partir del enfoque adoptado por Drynan et al. (2025). La Tabla
1 describe los umbrales aplicados. Esto permite al lector determinar si una medida de mitigacién de
capturas incidentales podria ser adecuada para su situacién particular. Por ejemplo, una medida
puede estar respaldada por una investigacién de buena calidad, ser eficaz para reducir la captura
accidental de tortugas, no tener impacto en el CPUE objetivo, ser factible de implementar, pero puede
causar dafio a otras especies no objetivo. Dependiendo de las prioridades de conservacidn o gestion
dentro de la pesqueria, esto puede impedir su implementacién.

Esta resefia se centra exclusivamente en las siete especies de tortugas marinas (Chelonia mydas verde,
carey Eretmochelys imbricata, Natator depressus de espalda plana, Caretta caretta caretta,
Lepidochelys kempii de Kemp's ridley, Lepidochelys olivacea y laid Dermochelys coriacea) y no tiene
en cuenta las tortugas de agua dulce ni las pesquerias interiores.

A continuacioén se ofrece un resumen de la evaluacién técnica de mitigacién. Un resumen del enfoque
general de evaluacidn para cada medida de mitigacidon de capturas accesorias evaluada se ofrece en
la Tabla 1. Cuando sea apropiado, se proporciona una evaluacion subjetiva de la viabilidad econdmica,
la practicidad, el impacto en la captura objetivo y la facilidad de monitorizaciéon del cumplimiento para
cada medida técnica en las Tablas 2 y 3. Sin embargo, aunque esto ofrece una vision general, debido
a caracteristicas especificas de la pesqueria (por ejemplo, tamafio de la especie objetivo, elementos
operativos), las respuestas de la evaluacion no son concluyentes y los resultados pueden variar entre
pesquerias.
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Tabla 1: Enfoque global de valoracién para cada medida de mitigacion de capturas accesorias evaluada en esta revision.

Eficacia de la Dafio
Valoracién Calidad global de la e Probabilidad de Impacto en la -
. N mitigacion de . Viabilidad
general investigacion afectar a otros captura objetivo
tortugas .
taxones no objetivo
Alto Factible

Al menos 2 estudios
con datos empiricos

Altamente efectivo

Bajo

Aumento/Sin efecto

Ya en uso, productos
ya disponibles y en

extensos uso
Posible, pero ha
Datos P v
L. . . algunos problemas
empiricos medios Desconocido o (por ejemplo, no
) limitados o Medio Desconocido inconsistente/ por ejempro,
H . completamente
observaciones Contraste
" probado) o
anecdoticas extensas .
Desconocido
Observaciones Inviable
limitadas . e Despliegue
. . Bajo Alto Disminucion p &
bajas o estudios complejo, de alto
tedricos coste e impractico
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Resultados de las medidas técnicas de mitigacion revisadas

a. Principios de percepcion sensorial relevantes para la mitigacion en multiples tipos de
equipo de pesca

Sefales visuales

Las tecnologias recientes de reduccién de capturas accidentales utilizan sefiales sensoriales para
alertar a las especies no objetivo sobre la presencia de equipos de pesca. Una revisidn y un analisis
adicional de la ecologia sensorial de las interacciones tortuga-red de enmalle para entender los
factores que predisponen a los animales a convertirse en redes enredadas, especialmente la visidn,
muestra que probablemente las tortugas tienen un sistema de visidn tricromatica mediado por conos
y un sistema estandar de bastones (Martin & Crawford, 2015). Las tortugas tienen gotas de aceite de
color que actuan como filtros espectrales dentro de los receptores individuales de conos y sirven para
agudizar la sensibilidad espectral de los receptores individuales, lo que sugiere fuertemente la
presencia de visidn del color, que se correlaciona con la tendencia de la mayoria de las especies de
caparazon duro a pasar su tiempo en las capas superficiales brillantemente iluminadas de la columna
de agua (Martin & Crawford, 2015). Sin embargo, las tortugas laud tienen un rango espectral mas
estrecho y probablemente una visién del color reducida (Martin & Crawford, 2015). Los resultados
anatomicos y épticos de las pruebas de laboratorio indican que las tortugas marinas pueden ver en el
espectro rojo y la banda de onda UV, mientras que los peces peldgicos no (Fritsches et al., 2000),
sugiriendo que la luz roja y ultravioleta son posibles 'canales de comunicacién' para reducir la
interaccion pesquera con tortugas marinas. Sin embargo, Martin y Crawford (2015) seialan que no se
han identificado fotopigmentos retinianos sensibles a los rayos UV en tortugas y concluyen que el
espectro visible de las tortugas marinas verdes no se extiende hacia los rayos UV.

Las tortugas marinas son depredadoras visuales y el potencial de interaccidn deberia aumentar
cuando el cebo se vuelve mds visible, ya sea por una luz ambiental mas brillante, la fijacidn de palitos
de luz atractivos, contrastes de color ambientales o preferencias de color de las tortugas (Clarke et al.,
2014, y referencias en ellas). Estudios contempordneos han visto que el conocimiento de la visién de
las tortugas se utiliza para alertarlas de la presencia de equipo de pesca. Entre ellas se ha incluido el
despliegue de diodos emisores de luz (LED) en redes de enmalle (Wang et al., 2010, 2013; Ortiz et al.,
2016; Lucchetti et al., 2019; Bielli et al., 2020; Darquea et al., 2020; Jancic et al., 2020; Gautama et al.,
2022; Snape et al. 2024), el uso de palos de luz quimicos o eléctricos en redes de enmalle y engranajes
(Wang et al., 2010; Gilman & Huang, 2017), la incorporacion de modelos visuales como formas de
tiburon a redes de enmalle para disuadir tortugas (Wang et al., 2010; Bostwick et al., 2014), y
sugirieron la integraciéon de paneles visuales de alto contraste en redes de enmalle (Martin &
Crawford, 2015). La revision y evaluacién de estas técnicas, cuando se apliquen, se discutirdan en
detalle bajo los tipos de engranajes de red de enmalle y palangre.
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Sefiales auditivas y quimicas

Calidad global de Eficacia de la o Impacto en la s
. . e . . . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

? ? ?

L J L J L]
Evaluacion general: Eficacia desconocida de mitigacidn
Tipos de engranajes Ninguna probada, solo evaluacién conceptual del potencial
probados: disuasorio
Aplicabilidad para uso Requiere una evaluacion adicional, pero se observa mayor vigilancia
comercial: y comportamientos de escape en respuesta a la reproduccién
Regiones/paises dondese  No probado
sometieron a pruebas:
Impacto en la captura No evaluado
objetivo:
Numero de estudios 8 (6 probados en engranajes comerciales, 2 estudios de
evaluados: modelizacién/metaanalisis)

Los pingers, dispositivos disuasorios acusticos con salidas acusticas relativamente bajas (<160 dB), se
desarrollaron para reducir altos niveles de captura accidental de pequefios cetidceos en redes de
enmalle (Hamilton y Baker, 2019) para disuadir a mamiferos marinos de redes de arrastre o para
reducir las interacciones y depredaciones entre pinnipedos u odontocetos en torno a la acuicultura,
palangre o operaciones con trampa, y han recibido respuestas mixtas tras extensas pruebas. Sin
embargo, en el caso de las tortugas marinas, solo unos pocos estudios han investigado el efecto de los
enfoques sensoriales auditivos en la pesca, y el uso de esta tecnologia no ha demostrado ser eficaz
para mitigar la captura accidental de tortugas.

Una revisidn de la biologia sensorial de las tortugas marinas indica que los disuasores auditivos
probablemente no seran efectivos para reducir la captura accidental de estos animales. Tanto las
tortugas marinas como los peces pelagicos son generalistas en la audicion de baja frecuencia (200—
700 Hz), y los intentos anteriores de usar sefiales acusticas intensas bajo el agua solo han dado lugar
a comportamientos de evitacion temporales, seguidos de una rapida habituacion. Ademas, estos
niveles de sonido corren el riesgo de perturbar especies no objetivo y de causar cambios temporales
o incluso permanentes en el umbral de su audicién, minando su selectividad y practicidad (Southwood
et al., 2008). Investigaciones recientes han demostrado que las tortugas verdes producen
vocalizaciones submarinas y responden de forma conductual a ellas. En experimentos de reproduccion
en campo, los sonidos naturales de los conspexificos, clasificados como "Rumble" y "Squeak",
provocaron fuertes reacciones conductuales en tortugas forrajeadoras salvajes, incluyendo mayor
vigilancia y escape. Los sonidos de retumbo provocaron respuestas en el 94% de los examinados,
mientras que los sonidos chillidos provocaron reacciones en el 61%. En respuesta a la reproducciéon
del 'rugible’, los animales reaccionaban fuertemente cuando estaban a menos de 200 metros de la
fuente sonora. Se observd una habituacién a exposiciones repetidas, con respuestas disminuyendo
tras la tercera reproduccion (Chevallier et al., 2024). La respuesta de las tortugas marinas a las
vocalizaciones abre nuevas perspectivas para reducir su captura accesoria, pero requiere mas
investigacion.
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De manera similar, se encontré que las sefales quimicas tenian un uso limitado como disuasorios.
Aunque tanto las tortugas marinas como los peces peldgicos utilizan sefiales quimicas en la deteccidn
de presas e iniciacion del alimento, los tratamientos experimentales con cebos con compuestos
aversivos no disuadieron el consumo en ninguno de los dos grupos (Southwood et al., 2008).

Aumento de la profundidad de ajuste — Anzuelos y redes

Calidad global de Eficacia de la " Impacto en la e
. N e e Daio L. Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

? ?

Evaluacion general: Probablemente sea beneficioso

Tipos de engranajes Palangre (la mayoria de los estudios), red de enmalle, arrastre
probados:

Aplicabilidad para uso Adecuado para cazar atun, menor aplicabilidad con peces espada
comercial:

Regiones/paises donde se  Canada, Costa Rica, EE. UU., Océano Pacifico Norte, Océano
sometieron a pruebas: Atlantico

Impacto en la captura Estudios variables, sin impacto pero limitados, redujo el CPUE en
objetivo: pesquerias de pez espada

Numero de estudios 19 (15 probados en equipos comerciales; 3 metaanalisis, 1
evaluados: fisioldgico)

Las tortugas marinas deben organizar sus actividades submarinas en torno a la necesidad de volver a
la superficie para respirar y han desarrollado capacidades extraordinarias de buceo que les permiten
explotar habitats ocednicos y neriticos (Hochscheid, 2014). Aunque se han registrado profundidades
superiores a 1200 m para tortugas laud, las profundidades habituales de inmersiéon son mucho mas
bajas, con preferencias que varian segun la especie: se encontrd que las cabezones en el Pacifico
pasaban el 40% de su tiempo en superficie y solo raramente (10%) se encontraron por debajo de 40
m (Parker et al., 2005); Las tortugas olivaceas prefieren habitats mas profundos que las cabetas, pero
aun suelen encontrarse por encima de los 40 m; y la profundidad media de una inmersién en tarda
laud es de 62 m, aunque también se ha observado que pasan la mayor parte del tiempo cerca de la
superficie (Eckert et al., 1989). Las preferencias de profundidad parecen variar segln la estacién vy la
fase conductual (Clarke et al., 2014 y referencias en ellas) y la temperatura del agua (Hochscheid,
2014).

La captura accidental de tortugas marinas esta estrechamente asociada con la profundidad de ajuste
del equipo, con multiples estudios que indican que los equipos mas superficiales presentan un mayor
riesgo (Ito y Machado, 2001; Watson & Bigelow, 2014; Swimmer et al., 2017). Un consenso general es
gue la mayoria de las interacciones con tortugas ocurren dentro de lineas situadas a menos de 40
metros (Kiyota et al., 2004; Brazner & McMillan, 2008; Sales et al., 2010), y ciertamente en los 100 m
superiores de la columna de agua (Polovina et al., 2003, 2004; Swimmer et al., 2006). Ademas, la
colocacién muy superficial de los anzuelos (<25 m) y las altas proporciones anzuelo-flotador se
relacionaron con un mayor riesgo de interaccién con tortugas (Swimmer et al., 2017). Para abordar
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esto, se han propuesto sistemas de flotacién en aguas medias para estandarizar el despliegue de
anzuelos mas profundos (Kiyota et al., 2004).

En general, los anzuelos de fondo capturan menos tortugas marinas, pero las que estan enganchadas
tienen mas probabilidades de ahogarse porque no pueden alcanzar la superficie para respirar (Clarke
et al., 2014). Por lo tanto, aunque pueda ser posible reducir las interacciones a través de la
profundidad del anzuelo, dependiendo de la especie de preocupacién, algunas fuentes recomiendan
pescar todos los anzuelos por debajo de 40 m, mientras que otras recomiendan 100 m como
profundidad minima (Beverly et al., 2009; FAO, 2010; Gilman, 2011; todos citados en Clarke et al.,
2014). Esto tendria un impacto minimo en la captura objetivo en las pesquerias de atin (Watson &
Bigelow, 2014), pero supondria reducciones en la captura de otras especies comerciales (Beverly et
al., 2009). Fomentamos que se establezca por debajo de los 100 m cuando sea posible, reconociendo
que la profundidad de ajuste es especifica de la pesqueria y que la pérdida econémica potencial debe
equilibrarse con las ganancias en conservacion (Beverly et al., 2009; Watson y Bigelow, 2014).

Un ajuste mas profundo para evitar la columna de agua superior, donde las tortugas son mas
abundantes, es una medida intuitiva y eficaz para minimizar la captura de tortugas en pesquerias de
arrastre y redes de enmalle (Gilman & Bianchi, 2009), aunque se ha realizado poca investigacion en
estos tipos de equipos.

b. Medidas técnicas
Arrastre

Debido a su baja selectividad, las pesquerias de arrastre son responsables de grandes cantidades de
mortalidades de tortugas marinas en todo el mundo (Wakefield et al., 2017). El equipo de arrastre
supone una amenaza significativa, ya que las tortugas quedan atrapadas en redes y se ahogan, lo que
genera preocupacion sobre su impacto en la fauna marina (Epperly, 2003). La pesca de arrastre
industrial de camarones en aguas tropicales es especialmente problematica, contribuyendo al 27% de
los descartes globales, incluyendo no solo tortugas sino también otras especies como tiburones,
dugongos, serpientes marinas, caballitos de mar y corales (Eayrs, 2005). Las medidas habituales de
mitigacién de captura accidental de tortugas implican modificaciones fisicas en las redes, liberando
especies no objetivo. Estas medidas se denominan dispositivos de reduccion de captura incidental
(BRD) (Eayrs, 2005; Wakefield et al., 2017) o mas especificamente dispositivos excluyentes de tortugas
(TEDs) (Robins et al., 2002; Epperly, 2003; Cox et al., 2007; Haas, 2011; Lucchetti et al., 2016, 2019).
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Dispositivos Excluidores de Tortugas — TEDs o BRDs

Calidad global de Eficacia de la Impactoenla

. N e .. Daiio . . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacidén general: Beneficioso

Tipos de engranajes Arrastre

probados:

Aplicabilidad para uso Modificacion de engranajes existentes, muchos

comercial: disefios/configuraciones ya en uso

Regiones/paises donde se  Australia, Golfo de México, Mauritania, Mar Mediterraneo, EE. UU.,
sometieron a pruebas: Oeste del Océano indico

Impacto en la captura Ninguno (con dafio reducido a la captura objetivo en pesquerias de
objetivo: gambas o gambas) cuando se configura de forma eficiente

Numero de estudios 8 (todos probados en engranajes comerciales)

evaluados:

Los TEDs son rejillas cosidas en redes de arrastre que dirigen selectivamente organismos grandes
como tortugas hacia una abertura en la red, permitiendo que las especies objetivo pasen hacia el
extremo del bacalao (Robins et al., 2002; Epperly, 2003; Cox et al., 2007; Haas, 2011). La abertura de
escape suele colocarse en la parte superior de la porteria. Los TED pueden fabricarse en disefios
"duros", utilizando materiales rigidos como aluminio o acero, o "flexibles" usando materiales mas
blandos o flexibles como plasticos o mallas de alta resistencia (Eayrs, 2005; Lucchetti et al., 2019).

La mayoria de las investigaciones experimentales han demostrado que el uso de TEDs reduce
significativamente la captura accidental de tortugas. En la pesca de gambas del norte de Australia, los
TEDs redujeron la captura accidental anual de tortugas de aproximadamente 5.000 a menos de 200
individuos, una reduccién de ~97% (Robins et al., 2002) y en otra pesqueria australiana se observaron
reducciones pesqueras de hasta el 95% (Cox et al., 2007). En dos ensayos en el Mediterraneo, los
arrastreros equipados con TED no capturaron tortugas, mientras que las redes de control capturaron
10 (Lucchetti et al., 2019) y 16 (Baldi et al., 2025), respectivamente. Estudios comparativos también
han reportado reducciones de hasta el 97% en los ensayos en EE. UU., aunque la efectividad en el
mundo real varié segln el cumplimiento y el disefio del equipo.

Estudios en Estados Unidos, Australia y el Mediterraneo han demostrado que la eficacia de las TED
depende de multiples factores (Cox et al., 2007; Haas, 2011; Lucchetti et al., 2019). El disefio adecuado
y la conformidad, incluyendo el espaciamiento de las barras y el tamafio de la abertura de escape, son
consideraciones importantes. Un mayor espaciamiento de las barras mejora la retencion de las
especies objetivo, pero potencialmente permite que tortugas mds pequefias pasen. Las tortugas
adultas pueden no ser capaces de salir de la red a través de un TED si la apertura de escape es
demasiado pequefia, reduciendo la efectividad general (Epperly, 2003; Cox et al., 2007; Haas et al.,
2011). Aumentar el tamafio de la abertura de escape permite que las tortugas mas grandes escapen
mientras que se captura a las especies objetivo mas pequefias; sin embargo, el ensanchamiento del
espacio de barra de la rejilla tiene un impacto minimo en la reduccidn de la captura incidental (Haas
etal., 2011).
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Comparando materiales, las rejillas duras y flexibles reducen la captura accidental de tortugas marinas
sin afectar la captura comercial (Lucchetti et al., 2016, 2019; Wakefield et al., 2017). Los TED bien
disefiados no afectan el rendimiento técnico de arrastre (apertura horizontal y vertical de la red y
apertura de puertas) ni aumentan la fuerza de remolque requerida y, por tanto, el consumo de
combustible (Lucchetti et al., 2016). En general, las rejillas rigidas son mas efectivas que las blando
debido a su superior eficiencia de exclusién, durabilidad y cumplimiento normativo, ya que
proporcionan una barrera mas fiable contra el enredo de tortugas (Eayrs, 2005). Sin embargo, las
rejillas flexibles permiten una recuperaciéon y almacenamiento de redes mads facil, mejorando la
eficiencia pesquera, especialmente en embarcaciones mas pequefias (Lucchetti et al., 2019).

En un estudio, el uso de un TED de cuadricula blanda redujo la captura accesoria de tortugas en
pesquerias demersales multiespecies costeras del Mediterraneo (Lucchetti et al., 2019), mientras que
la captura comercial y el tamaiio de las principales especies objetivo no se vieron afectados. Las
grabaciones de cdmaras de video submarinas documentaron que los peces atrapados en la red
nadaban a través de la rejilla y llegaban facilmente al extremo del bacalao, sin la apertura de escape
del TED. Sin embargo, en otro estudio multiespecie en el Adriatico, algunos buques experimentaron
importantes reducciones en la captura comercial al utilizar TEDs, con una pérdida media de captura
del 19,7% observada directamente en TEDs (Baldi et al., 2025). En consonancia con estudios previos
en el mar Adriatico, los resultados mostraron una alta variabilidad entre las capturas, probablemente
influenciadas por factores ambientales y caracteristicas de las embarcaciones.

Para que los TEDs alcancen su méaximo potencial, es esencial una colaboraciéon duradera entre la
industria pesquera, cientificos y gestores de recursos, junto con la educacién y la divulgacién, el
seguimiento previo y posterior a la implementacidén, la aplicacién y incentivos para la adopcién.
También deben considerarse los problemas de cumplimiento y la supervisidon inadecuada para que los
TEDs sean considerados medidas de mitigacion exitosas (Cox et al., 2007). Ademas, los TED necesitan
una instalacion y mantenimiento adecuados, ya que problemas como obstrucciones, ajustes
incorrectos o incapacidad intencionada pueden reducir la eficacia (Robins et al. 2002, Eayrs 2005) v,
por tanto, disminuir la confianza de la industria en la adopcion de la tecnologia.
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Cerco de bolsa

Dispositivos de agregacion de peces — Construccion y desplieque de FADs no entrelazantes

Calidad global de Eficacia de la Impactoenla

. . e .. Daiio . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacion general: Beneficioso

Tipos de engranajes Cerco de bolsa

probados:

Aplicabilidad para uso Los FADs no entrelazantes ya son requeridos por algunos RFMO de
comercial: atun

Regiones/paises donde se  Océano indico occidental, océano Pacifico
sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Ninguno (Moreno et al., 2018, Restrepo et al., 2023)
objetivo:
Numero de estudios 5 (4 probados en equipos comerciales; 1 meta-andlisis)

evaluados:

La pesca de cerco consiste en rodear bancos de peces con una red grande, a menudo utilizando
dispositivos de agrupacion de peces a la deriva (FADs) para atraer atun y aumentar la eficiencia de la
captura. Los FADs proporcionan estructura en un entorno ocednico abierto, creando habitat para
peces y otra fauna marina, incluidas las tortugas. Los peces se sienten atraidos por los FADs por
diversas razones, incluyendo alimentarse de especies de presas o como puntos de referencia para la
formacidn de cardimenes. Estos se clasifican en FADs anclados, usados principalmente en pesquerias
costeras a pequena escala, y FADs a la deriva (o dFADs), que son utilizados por flotas industriales de
cerco en mar abierto (Dagorn et al., 2012).

Las tortugas marinas son capturadas con poca frecuencia por pesquerias de cerco purse, y la mayoria
son liberadas vivas con un manejo minimo. En las regiones oceanicas, se estima que se capturan entre
5y 200 tortugas al afo, con mas del 90% liberadas con éxito vivas (Gilman, 2011; Dagorn et al., 2012;
Pons et al., 2023). Sin embargo, la mortalidad no observada debida al enredo en la red sumergida de
FADs sigue siendo una preocupacion significativa, ya que estos eventos rara vez se incluyen en las
estimaciones de capturas incidentales (Dagorn et al., 2012).

Los FADs a la deriva se asocian con una mayor captura accidental de juveniles de atun bigeye y
especies de tiburones sobreexplotadas, pero con menor captura accidental de tortugas marinas,
especialmente en el caso de las tortugas laud. En cambio, los grupos libres de cardumes, que se dirigen
a bancos de atln no asociados, resultan en capturas accidentales significativamente mas altas de laud,
aproximadamente un 90% mas que en los grupos FAD, asi como en un aumento de capturas de peces
pico y mantas y rayas diablo amenazadas. Los conjuntos de troncos, que atacan restos flotantes
naturales, presentan las tasas mas altas de captura accidental de tortugas en general (Gilman et al.,
2016). Sin embargo, los dFADs suponen un riesgo de pesca fantasma y enredos, especialmente en
disefios de malla grande. Se sabe que los FADs tradicionales con paneles de malla grandes pueden
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enredar tortugas, pero la monitorizacion es dificil ya que estos eventos suelen pasar desapercibidos
(Pons et al., 2023).

Para reducir la captura accesoria de tortugas marinas en las pesquerias tropicales de atin con cerco
de bolsa, se recomienda una combinacion de modificaciones técnicas y estrategias de monitorizacion.
Las medidas técnicas incluyen el uso de FADs no entrelazantes, que eliminan componentes de malla
o restringen el tamafo de la malla a menos de 2,5 cm para evitar el entrelazamiento. Los FADs que
utilizan componentes biodegradables en la estructura sumergida son tan efectivos como los FADs no
biodegradables que agregan y no especies de atun (Moreno et al., 2018). Solo los FADs construidos
sin red pueden eliminar completamente el enredo no intencionado de tortugas, tiburones y especies
de peces de aleta, y considerarse FADs totalmente no enredados (Restrepo et al., 2023). Estos FADs
se construyen con materiales blandos o sélidos como lonas, cuerdas u otras estructuras que no son
redes, reduciendo el riesgo de atrapamiento de tortugas (Dagorn et al., 2012; Pons et al., 2023).
También se fomenta los materiales biodegradables, como el bambu y el algoddn, para reducir la pesca
de fantasmas y los residuos marinos a largo plazo (Pons et al., 2023). Ademas, limitar los conjuntos de
cerco en objetos flotantes, especialmente troncos y FADs con alto riesgo de enredamiento, y evitar el
cerco de tortugas visiblemente presentes durante las operaciones de pesca puede reducir los
encuentros con tortugas (Gilman, 2011, 2016).

Linea larga

La pesca con palangre peldgico es un método globalmente extendido utilizado principalmente para
atacar especies peldgicas de alto valor como el pez espada (Xiphias gladius), el ojo grande (Thunnus
obesus), el atun albacares (Thunnus albacares) y el atun albacora (Thunnus alalunga) (Yan et al., 2024).
La técnica de pesca consiste en desplegar largas lineas principales de las que se cuelgan numerosos
anzuelos cebados a intervalos regulares mediante ganganiones o ramales mas cortos (Piovano et al.,
2009; Fernandez-Carvalho et al., 2015). Estas ramales cuelgan verticalmente de la linea principal, que
flota en la columna de agua, a menudo derivando con las corrientes oceanicas (Santos et al., 2023).
Dependiendo de la especie objetivo, el equipo se coloca a diferentes profundidades: el equipo de
profundidad se usa principalmente para atun, mientras que el de baja profundidad se usa para cazar
peces espada (Beverly et al., 2009; Swimmer et al., 2017).

En comparacién con el arrastre o la pesca con redes de enmalle, el palangre peldgico se considera
relativamente selectivo en cuanto a especies y tamafo de captura objetivo (Sales et al., 2010). No
obstante, su uso extensivo en océanos tropicales y templados genera considerables preocupaciones
ecolégicas, especialmente debido a las altas tasas de captura accidental de especies no objetivo,
incluyendo tiburones, aves marinas y especialmente tortugas marinas (Fernandez-Carvalho et al.,
2015; Yan et al., 2024).

Las tortugas marinas estan entre las especies no objetivo mas vulnerables afectadas por la pesca de
palangre peldgico. Varias especies, incluyendo la cabeba, la tortuga laud, la tortuga oliva y la tortuga
verde, interactian frecuentemente con el equipo de palangre debido a la superposicién de rangos de
profundidad con las zonas de despliegue de anzuelos (Yan et al.,, 2024). Los palangres de baja
profundidad (normalmente situados a <60 m) usados para peces espada son especialmente
problematicos, mostrando tasas significativamente mayores de captura accidental de tortugas que las
lineas de punteria de atun de profundidad (Swimmer et al., 2017).

Las tortugas suelen ser enganchadas mientras intentan consumir el cebo, lo que a menudo resulta en
anzuelos incrustados en la boca, la garganta o el tracto digestivo (Kiyota et al., 2004; Echwikhi et al.,
2010, 2011). En algunos casos, las tortugas pueden quedar enganchadas o enredadas, no
necesariamente por alimentacion, sino quizas por curiosidad (Echwikhi et al., 2011). Aunque algunas
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tortugas escapan o son liberadas con vida, el estrés y las lesiones sufridas durante la captura suelen
provocar un retraso en la mortalidad (Swimmer et al., 2013; Santos et al., 2023).

La supervivencia tras el lanzamiento es muy variable y en gran medida incierta. El riesgo de mortalidad
aumenta con la gravedad de las lesiones, especialmente el enganche profundo, el enredo vy la
presencia de equipo retenido (Ngyuen et al., 2022). Las tortugas que parecen viables en el momento
de la liberacion pueden morir en cuestién de semanas debido a lesiones internas, inanicidon o
ahogamiento (Ngyuen et al., 2022). Esto es especialmente critico para las pesquerias de zonas poco
profundas, donde la mayoria de las tortugas cabamas estan inicialmente vivas al capturarlas, pero
pueden no sobrevivir mucho tiempo después de la liberacidén (Swimmer et al., 2013).

La mayoria de los esfuerzos para reducir la captura accidental de tortugas en pesquerias de palangre
han implicado el uso de tipos alternativos de anzuelos para facilitar la retirada y el transporte de
mortalidad por anzuelo, asi como el uso de alternativas a los cebos para calamares, incluyendo el uso
de cebos artificiales.

Ganchos circulares

Calidad global de Eficacia de la " Impactoenla -
. ., e Daio . Viabilidad
la investigacion mitigacién captura objetivo
Evaluacion general: Equilibrio entre el beneficio para las tortugas y el impacto negativo
en los tiburones.
Tipos de engranajes Palangre peldgico
probados:
Aplicabilidad para uso Los anzuelos circulares estan disponibles comercialmente y se
comercial: utilizan ampliamente

Regiones/paises donde se  Australia, Canadd, mar Mediterraneo, EE. UU., Océano indico

sometieron a pruebas: Occidental, Océano Pacifico, Océano Atlantico

Impacto en la captura Variable, pero generalmente sin efecto ni aumento. Disminucion
objetivo: reportada en dos estudios (Drynan et al., 2025)

Numero de estudios >10 probados en engranajes comerciales; 2 metaanalisis;

evaluados:

Un anzuelo circular es un anzuelo de pesca fabricado de modo que la punta se gira
perpendicularmente hacia atras al vastago del anzuelo para formar una forma generalmente circular
u ovalada, y proporcionar una alternativa a los anzuelos en J o atun. En comparacién, un gancho en J
es menos redondeado y su punta estd orientada paralela al vastago. Los ganchos circulares tienden a
causar menos dafo a los animales capturados porque suelen quedarse alojados en la mandibula
inferior o en la bisagra de la mandibula, en lugar de engancharse en zonas mas dafinas, como el
eso6fago, dérganos respiratorios o el paladar (Serafy et al., 2012). Estas diferencias de forma vy
orientacién de punto a vastago, combinadas con otros aspectos del tamafio, configuraciéon y modo de
despliegue del anzuelo, pueden cambiar las tasas de captura tanto de especies objetivo como de
capturas accidentales, al tiempo que afectan al estado de los animales enganchados en el remolque.
En muchos, pero no en todos los casos, el uso del anzuelo circular se ha asociado con una mejora de
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la condicion de individuos capturados como de individuos no objetivo (Cooke & Suski, 2004; Watson
et al., 2005; Kerstetter & Graves, 2006; Diaz, 2008; Epperley et al., 2012; todos citados en Serafy et
al., 2012).

La mayoria de la evidencia sugiere que los anzuelos circulares, especialmente aquellos que tienen
anchos minimos grandes y son grandes en relacién con el tamafio de la boca de tortugas marinas
susceptibles (por ejemplo, tamafio 18/0), pueden reducir las interacciones de anzuelo y la
probabilidad de ingestién profunda de anzuelos (Serafy et al., 2012; Clarke et al., 2014; WCPFC-SPC,
2016). Varios estudios han informado que los anzuelos en J tienen mas probabilidades que los
anzuelos circulares de causar ganchos internos o intestinales, asi como ganchos mandibulas en
comparacién con los anzuelos circulares (Drynan et al., 2025). El uso de anzuelos circulares es ahora
obligatorio en muchas jurisdicciones que gestionan la pesca de palangre peldgico.

La mayoria de los estudios informan de un impacto minimo en la captura del objetivo cuando se usan
ganchos circulares y, en muchos casos, un aumento del CPUE objetivo. Aunque el cambio de los
anzuelos en J a los anzuelos circulares parece ser eficaz para reducir la mortalidad en la embarcacion
tanto de tortugas como de especies objetivo, existe un compromiso en los beneficios de conservacién
para las tortugas y un aparente aumento de CPUE para multiples especies de tiburones con anzuelos
circulares, aunque este aumento no es universal. Independientemente de la variedad de respuestas
reportadas al tipo de anzuelo, existe un acuerdo general en que los anzuelos circulares parecen
aumentar la CPUE para los tiburones, ya sean especies objetivo o capturas incidentales (Drynan et al.,
2025).

Dependiendo de la especie objetivo, algunas pesquerias optan por usar anzuelos circulares mas
pequefios. Debido a su forma, los anzuelos circulares de cualquier tamafio tienden a desplazar el
numero de ganchos hacia la boca, en lugar de ser tragados. Se ha considerado una mejor opcién para
mejorar la mortalidad tras el lanzamiento. Sin embargo, no estd claro si se considera plenamente la
anatomia y fisiologia de las tortugas marinas (Parga, 2012; M. Parga en ICES, 2025). El eséfago de las
tortugas tiene una pared muscular fuerte y gruesa cubierta de papilas queratinas, lo que lo hace
bastante resistente a lesiones e infecciones: a menos que el anzuelo se aloje cerca del corazén o de
grandes vasos sanguineos, y siempre que las practicas de manipulacién sean correctas, una tortuga
marina puede sobrevivir con varios anzuelos incrustados aqui, algo comun en el Mediterraneo (M.
Parga en ICES, 2025). En cambio, la boca presenta varias estructuras bastante sensibles y fragiles que
deben considerarse cuidadosamente, como la glotis (entrada al sistema respiratorio), la lengua
(facilmente fracturada e infectada) y la articulacion mandibular. Por tanto, un anzuelo atascado en la
boca solo es beneficioso si los pescadores lo retiran de forma segura, incluyendo toda la linea de
arrastre: las cuerdas que quedan arrastrando son, con diferencia, la parte mas peligrosa del equipo
(Parga, 2012). Debido a su forma, los anzuelos circulares son mucho mas dificiles de quitar que los
anzuelos en J, lo que causa mas dafios debido a su gran espina. Si se desean anzuelos mas pequeios
(<tamafio 16/0) por la especificidad del objetivo, el uso de anzuelos en J pequefios puede ser mas
beneficioso que los anzuelos circulares de tamafio similar debido a la facilidad de retirada segura. Se
espera que la eliminacion de los anzuelos beneficie principalmente a las tortugas marinas si existe el
entrenamiento y el equipo adecuados para la retirada segura de los anzuelos.

Falta informacién sobre la mortalidad tras la liberacién de las tortugas capturadas en relacion con la
ubicacién de los anzuelos y las lesiones asociadas, lo cual es informacidn esencial para determinar
adecuadamente los impactos en los equipos (Parga, 2012) y, por tanto, para seleccionar opciones de
manejo adecuadas que minimizen la captura accidental. Los anzuelos circulares se consideran mejor
en el contexto de una estrategia integrada de reduccidn de capturas accesorias o gestion pesquera
que incluya y/o considere una variedad de herramientas y opciones voluntarias y regulatorias.
Factores como el tamafio del anzuelo, el estilo de pesca, el modo de alimentacién de los peces vy la
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morfologia de la boca parecen afectar la eficacia de los anzuelos circulares. Por estas razones, es dificil
promover la adopcion del uso de anzuelos circulares como solucidn para todos los peces y pesquerias.
En cambio, Cooke & Suski (2004) recomendaron que las agencias de gestion se centren en recomendar

los anzuelos circulares solo para los casos para los que existan datos cientificos apropiados.

Cambiar el tipo de cebo de calamar a pescado

Calidad global de
la investigacion

Eficacia de la
mitigacién

Impacto en la
captura objetivo

?

Dano Viabilidad

Evaluacion general:

Compensaciones entre beneficios para las tortugas e impacto
negativo en los tiburones en algunas pesquerias (Drynan et al., 2025
y referencias en ellas)

Tipos de engranajes
probados:

Palangre peldgico

Aplicabilidad para uso
comercial:

Tanto cebos para calamares como para peces ya en uso

Regiones/paises donde se
sometieron a pruebas:

Noreste, Noroeste y Océano Atlantico Sur, Océano Pacifico
Noroeste, Golfo de México, Hawai

Impacto en la captura
objetivo:

Variable, pero generalmente sin efecto (Echwikhi et al., 2011) o
aumento (Drynan et al., 2025)

NuUmero de estudios
evaluados:

8 (6 probados en equipos comerciales; 1 meta-andlisis; 1 ensayo
cautivo)

El tipo de cebo utilizado en las pesquerias de palangre pelagico tiene una influencia significativa en las
tasas de captura accidental de tortugas marinas, la ubicacién de la captura y los resultados asociados
tras la captura. En los estudios, el cebo para peces, especialmente la caballa, se ha asociado
consistentemente con una reduccidn de la captura accidental de tortugas marinas en comparacion
con el cebo para calamares (Kiyota et al., 2004; Brazner & McMillan, 2008; Echwikhi et al., 2010;
Echwikhi et al., 2011; Gilman, 2011; Swimmer et al. 2017; Gilman et al., 2020).

El cebo para peces parece reducir la captura incidental principalmente al modificar la mecanica de
alimentacién. Las tortugas a menudo mordisquean o lloran el cebo de pescado en lugar de tragarlo
entero, lo que lleva a un enganche superficial o bucal en lugar de una ingestiéon profunda. Este
comportamiento reduce la probabilidad de una lesidn interna grave y mejora la supervivencia tras la
liberacidn (Kiyota et al., 2004; Gilman, 2011; Gilman et al., 2020). En cambio, el cebo para calamares
tiende a ser tragado entero, aumentando la probabilidad de enganchar en las tripas y retener el
equipo (Kiyota et al., 2004; Gilman et al., 2020). La evidencia metaanalitica respalda estos hallazgos.
Un andlisis exhaustivo de 21 tamafios de efecto especificos de cada estudio mostré que el cebo para
peces redujo el riesgo de captura de tortugas en aproximadamente un 60%. Este patrén era
especialmente evidente en tortugas cabobas y tortugas laud. Ademds, el riesgo de captura accidental
de tiburones azules se redujo en un 34% con el cebo para peces, aunque este tipo de cebo puede
reducir simultdneamente las tasas de captura de especies objetivo econémicamente importantes
como los atunes y los peces pico (Gilman et al., 2020).

20



UNEP/CMS/COP15/Inf.25.1.1

En estudios individuales, el cebo para caballas superd consistentemente al calamar en la reduccidn de
capturas de tortugas. Por ejemplo, el cebo para caballas llevd a menos capturas de tortugas en las
operaciones de palangre del Atlantico Norte (Brazner & McMillan, 2008). En ensayos en cautividad,
las tortugas cababas tragaron calamares enteros pero rompieron o mordieron cebo para peces,
confirmando diferencias de comportamiento que explican los resultados en el campo (Kiyota et al.,
2004). Un estudio de campo en el golfo de Gabeés, Tunez, comparod el cebo para caballa y la raya y
encontré que el cebo para mantarrayas mostro la captura accidental mas baja (0,217 tortugas/1000
anzuelos frente a 1,173 con caballas), ademas de aumentar las tasas de captura de especies objetivo.
Sin embargo, la mortalidad directa se mantuvo alta (20,7%) y no se evalud la mortalidad tardia por
enganche interno (Echwikhi et al., 2010). Una revisidn posterior confirmé la efectividad general del
cebo para peces sobre el calamar en multiples regiones, sin reducir la captura objetivo (Echwikhi et
al., 2011).

Drynan et al. (2025) sefialaron que algunos estudios reportaron, como efecto secundario del cambio
de cebo, un aumento en la tasa de captura de tiburones, lo que indica una preferencia por el cebo
para peces en algunas especies (por ejemplo, Foster et al., 2012; Amorim et al., 2015; Gilman et al.,
2016; Kumar et al., 2016). Sin embargo, los resultados variaron entre y dentro de la especie y adoptar
un cambio en el tipo de cebo parecié ser neutro en costes (Drynan et al., 2025). Cambiar el tipo de
cebo puede reducir las tasas de captura de tortugas, pero deberian realizarse ensayos locales antes
de una implementacion mas amplia en una pesqueria donde el impacto perjudicial sobre los
elasmobranquios sea probable, con el tipo de cebo determinado por el orden prioritario de la especie
a mitigar y equilibrado con el impacto en la captura objetivo (Drynan et al., 2025).

Anzuelos circulares y cebos para peces en combinacion

Calidad global de Eficacia de la " Impactoenla

. ., e o Daio . . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacion general: Compensaciones entre los beneficios para las tortugas y el dafo
(aumento de la captura) de tiburones en algunas pesquerias

Tipos de engranajes Palangre peldgico

probados:

Aplicabilidad para uso Tanto cebos para calamares como para peces, y anzuelos J y
comercial: circulares ya en uso

Regiones/paises donde se ~ Océano Atlantico, Océano Pacifico, Océano indico Occidental
sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Ninguno

objetivo:

Numero de estudios 11 (9 probados en equipos comerciales; 2 meta-analisis)
evaluados:

La modificacién conjunta de la forma del anzuelo y el tipo de cebo ha demostrado ser especialmente
eficaz para reducir la captura accidental de tortugas marinas. Numerosos estudios, ensayos de campo,
evaluaciones regulatorias y metaanalisis confirman que el uso de anzuelos de circulo ancho en
combinacion con cebo para peces reduce significativamente tanto las tasas de captura accidental
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como la probabilidad de anzuelos profundos, en diversas especies de tortugas y pesquerias,
manteniendo al mismo tiempo el CPUE objetivo (Watson et al., 2005; Gilman et al., 2007; Gilman,
2011; Santos et al., 2013, 2023; Coelho et al., 2015; Gilman, 2016; Gilman & Huang, 2017; Swimmer
et al., 2017; Ochi et al., 2024; Yan et al., 2024).

En el Atlantico Noreste Tropical, un ensayo comparativo mostrd que la captura accidental de tortuga
laud se redujo en un 55% usando anzuelos circulares sin desplazamiento, sin que el tipo de cebo
tuviera un efecto estadisticamente significativo. Para tortugas de caparazén duro como la cabeza, la
tortuga olivay la tortuga de Kemp, la captura accesoria se redujo hasta un 59% con anzuelos circulares
y un 55% con cebo para caballas. Las tortugas laud estaban mayormente enganchadas externamente,
mientras que las tortugas de caparazén duro estaban principalmente enganchadas internamente, lo
gue genera preocupaciones sobre la mortalidad tras la liberacién (Coelho et al., 2015). Un estudio
japonés de lineas largas confirmé el efecto del enfoque combinado. Los anzuelos circulares redujeron
el anzuelo profundo y promovieron el enganche bucal en los cabezones, mientras que el cebo para
peces resultd en una mortalidad cero observada de tortugas. La combinacién de anzuelos circulares
grandes con cebo para calamares también produjo la CPUE, tasa de mortalidad y mortalidad por
unidad de esfuerzo (MPUE) mas baja (Ochi et al., 2024). Una revisidn de 25 estudios experimentales
confirmé que los anzuelos circulares mas anchos y el cebo para peces reducen significativamente las
tasas de captura de tortugas marinas y el anzuelo profundo, observandose las reducciones mas
sustanciales cuando ambos se usaban en combinacidn. Los anzuelos circulares favorecian posiciones
anatdmicas no letales, mejorando la supervivencia tras la liberacidn, especialmente en tortugas de
caparazon duro. Los leatherbacks, generalmente enredados o con anzuelos externos, también
mostraron tasas reducidas de captura en anzuelos circulares (Gilman & Huang, 2017). Sin embargo,
las modificaciones en el equipo también pueden afectar a otras especies. En algunos casos, los
anzuelos circulares y el cebo para peces aumentaron las tasas de captura y el riesgo de anzuelos
profundos para tiburones y peces pico, especialmente en pesquerias de baja profundidad. Estos
compromisos subrayan la necesidad de equilibrar los objetivos de conservacidon entre taxones y
adaptar las estrategias de mitigacidn a pesquerias especificas. Ademas, en pesquerias de palangre en
profundidad, donde la mortalidad de tortugas tras el anzuelo ya es alta, los beneficios de cambiar
anzuelos y cebos disminuyen (Gilman, 2016).

Cambios regulatorios a gran escala en la pesqueria de pez espada con base en Hawai introdujeron
anzuelos circulares 18/0 con cebo para pescar, reemplazando los anzuelos en J por calamares. Este
cambio redujo la captura accidental de cabeceray laud en un 90% y 83%, respectivamente, y la captura
de carayas profundas en tortugas de caparazén duro pasé del 60% al 22%. Tras la regulacion, todas
las tortugas fueron liberadas vivas, la captura de pez espada aumentdé un 16% y la de tiburdn
disminuyd un 36%, probablemente debido al cambio de cebo (Gilman et al., 2007). Los metaanalisis
refuerzan estos hallazgos. Una sintesis global reporté reducciones significativas en la captura
accidental al usar anzuelos circulares en tortugas cabobas, tortugas laud y tortugas olivaceas, mientras
gue las tortugas verdes no mostraron efectos estadisticamente significativos. El cebo para peces en
lugar de calamar redujo la captura accidental de tortugas en general, con los mejores resultados para
las cabezones y en el Pacifico. Cabe destacar que la combinacién de anzuelos circulares y cebo para
peces produjo un efecto mayor que cualquiera de los dos métodos por si sola (Yan et al., 2024). Se
esperaba que la probabilidad de captura accidental de tortugas laud fuera menor cuando se usaban
solo cebos para peces y anzuelos circulares (medidos por separado) y aumentaba significativamente
con el uso de calamares y anzuelos en J (Swimmer et al., 2017).

Las prioridades de investigacion para las combinaciones de cebo de peces y anzuelos circulares siguen
siendo para los efectos de factor Unico de la forma del anzuelo y el ancho minimo del anzuelo, asi
como sobre los efectos de factores individuales o combinaciones de factores en las tasas de
supervivencia de los remolques. También existen pocos datos empiricos sobre los efectos en la

22



UNEP/CMS/COP15/Inf.25.1.1

ubicacién anatomica del anzuelo y la supervivencia tras la liberacion (Gilman & Huang, 2017), lo cual
es fundamental para entender los verdaderos beneficios de aplicar una estrategia de pesca con
anzuelo circular y cebo para pescar.

Una evaluacién de las medidas regulatorias estadounidenses a lo largo de dos décadas mostré que la
adopcion obligatoria de anzuelos circulares y cebo para peces redujo la captura accidental de cababa
en un 61-95% vy la captura accidental de laud entre un 40 y un 84%, dependiendo de la regién. En una
regién pesquera, la probabilidad de captura accidental de cababe y laud fue de 3,3 a 3,5 veces mayor
usando anzuelos en J con cebo para calamares que con anzuelos circulares y cebo para peces
(Swimmer et al. 2017).

Eliminacidn de luces fijas y palos de luz (sefiuelos de luz) en las cuerdas largas

Calidad global de Eficacia de la Dafio Impacto en la
la investigacion mitigacion captura objetivo

?

Viabilidad

Evaluacion general: Probablemente sea beneficioso

Tipos de engranajes Linea larga

probados:

Aplicabilidad para uso Producto(s) comercial(es) disponible(s); ya en uso para la atraccién
comercial: de especies objetivo

Regiones/paises donde se  Brasil, Ecuador, México, Océano Atlantico Noroeste, Peru, Reunion,
sometieron a pruebas: EE. UU. (Hawai)

Impacto en la captura Ninguno

objetivo:

Numero de estudios 7 (6 probados en equipos comerciales; 1 estudio de laboratorio)
evaluados:

Los sefiuelos ligeros se utilizan ampliamente en las pesquerias de palangre pelagico, ya que se cree
gue aumentan las tasas de captura de especies objetivo como el pez espada y los atuns. Las luces
pueden adoptar la forma de palos quimicos, normalmente verdes pero disponibles en otros colores,
o como LEDs alimentados por pilas. Atraen peces imitando presas bioluminiscentes, aumentando asi
las tasas de captura. En el palangre, se colocan sefiuelos ligeros a los snoods, normalmente cerca del
anzuelo, para crear una atraccion visual para el atin y otras especies pelagicas como el pez espada y
el marlin. Los light sticks quimicos son articulos de un solo uso y a menudo se pierden en el mar,
convirtiéndose en una fuente significativa de contaminacidon marina. Las luces LED alimentadas por
pilas son una alternativa mas sostenible a los palos de luz de un solo uso.

Hay evidencia de que tanto los organismos objetivo como los no objetivo se sienten fuertemente
atraidos por las luces en la columna de agua, especialmente las verdes (Alfonso et al., 2021; Swimmer
etal., 2017), aunque la respuesta con las tortugas puede variar segun la especie y la clase de edad. Un
estudio de laboratorio mostrd que los jévenes de laldd son indiferentes o reacios a las luces de pesca,
mientras que los jovenes cabazones se sienten constantemente atraidos por ellas. Sin embargo, las
observaciones de campo muestran el patron contrario: las cabezones se capturan principalmente
durante el dia cuando no se usan luces, mientras que las tortugas lald se detectan por la noche cuando
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se despliegan las luces. Esta discrepancia sugiere que los comportamientos de laboratorio pueden no
reflejar respuestas naturales (Gless et al., 2008). En el campo, las tortugas cabezudas muestran fuertes
preferencias individuales de color al morder, eligiendo consistentemente el mismo color que
seleccionaron inicialmente. Sin embargo, a nivel poblacional, no se identificd una preferencia clara
por amarillo, rojo o azul. Las tortugas mantenidas en cautividad durante mas de seis meses mostraron
respuestas significativamente mayores a las mordeduras, lo que sugiere que la duracién de la
cautividad es una variable importante a considerar en los estudios de comportamiento. Estos
hallazgos ponen en duda la eficacia de simplemente cambiar los colores del cebo como medida
universal de reduccidn de capturas incidentales (Piovano et al., 2013).

En el Océano Atlantico, los atractores de luz verde aumentaron significativamente las tasas de captura
de las especies objetivo, pero también condujeron a tasas desproporcionadamente mas altas de
captura accidental, especialmente en tiburones azules y tortugas marinas: especificamente, el 82% de
las tortugas marinas fueron capturadas con anzuelos iluminados en verde, mientras que las luces
azules y blancas mostraron tasas globales de captura mas bajas tanto para especies objetivo como
para capturas incidentales (Alfonso et al., 2021).

Crognale et al. (2008) informaron que los LEDs que parpadean a >16 Hz pueden provocar mayores
tasas de captura porque la luz es menos detectable para las laid, manteniendo su eficacia para atraer
peces espada. Swimmer et al. (2017) informaron que el uso de palo de luz estuvo positivamente
correlacionado con la captura accidental de cabeza.

Generalmente faltan pruebas del impacto de los sefiuelos ligeros en las especies objetivo, salvo por
dos estudios en pesquerias de tiburones que no mostraron cambios en el CPUE objetivo (Bielli et al.,
2020; Darquea et al., 2020). Dado que la adicién de sefiuelos ligeros a las lineas palangraras es para
mejorar directamente las tasas de captura de especies objetivo, es légico pensar que la eliminacion
de luces reducira la CPUE objetivo. Evitar el uso de palos ligeros en pesquerias de palangre puede ser
una medida practica y facil de implementar para reducir la captura accesoria, pero en ausencia de
datos sdlidos sobre los impactos en las especies objetivo, la eliminacién de la iluminacién artificial en
las pesquerias requiere ensayos locales sobre la captura clasificada para las especies objetivo para
confirmar la eficacia antes de su implementacion.
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Dispositivos de blindaje con gancho

Calidad global de Eficacia de la Impactoenla

. N e .. Daiio . . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacidén general: Poco probable que sea beneficioso

Tipos de engranajes Arrastre

probados:

Aplicabilidad para uso Modificacion de engranajes existentes, muchos
comercial: disefios/configuraciones ya en uso

Regiones/paises donde se  Brasil, Sudafrica
sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Ninguno

objetivo:

Numero de estudios 3 (2 probadas en equipos comerciales; 1 prueba cautiva)
evaluados:

Tecnologias emergentes como los dispositivos de blindaje con ganchos han mostrado potencial en
ensayos experimentales. Se han desarrollado dos sistemas, el Gancho de Atun Inteligente (Jusseit,
2010; Baker et al., 2016) y el Gancho-pod (ACAP, 2019). Desarrollado originalmente como una medida
para mitigar la captura accidental de aves marinas, el Gancho Smart Tuna utiliza un anzuelo de
palangre de atun modificado que acepta un escudo metalico especialmente disefiado que desactiva
el anzuelo una vez cebado, evitando la ingestion y haciendo imposible que cualquier ave marina o
tortuga sea enganchado mientras el escudo permanece en su lugar. El escudo se libera del anzuelo en
menos de 15 minutos tras ser sumergido en agua salada, permitiendo capturar peces después de que
el anzuelo cebado haya atravesado la columna de agua hasta la profundidad establecida, mas alla de
las profundidades normales de buceo y alimentacion de la mayoria de aves marinas y tortugas. Los
ensayos de laboratorio demostraron la prevencion total del enganchey el enredo de aletas en tortugas
verdes y cababas mientras el anzuelo estaba protegido (Jusseit, 2010).

El Hookpod, cuando se despliega, se sujeta directamente al anzuelo y encierra la punta y la punta del
anzuelo en una carcasa de plastico. Un mecanismo de liberacidon de presién abre la carcasa a una
profundidad de al menos 10 m para soltar el anzuelo cebado (ACAP, 2019).

Se realizé una prueba de campo con el Hookpod en pesquerias peldgicas brasilefias de palangre. Todos
los anzuelos utilizados eran circulares, conforme a la normativa nacional. En mas de 80.000 anzuelos
desplegados, las tasas de captura accidental de tortugas fueron estadisticamente similares entre el
equipo equipado con Hookpod y el equipo de control convencional, con 47 y 43 tortugas capturadas
respectivamente. Se observé variacion estacional, con menor captura accidental de tortugas en la
estacion fria usando el Hookpod, pero mayor en la estacién calida. En general, el Hookpod no afectd
significativamente las tasas de captura accidental de tortugas ni las de las especies objetivo, lo que
sugiere que su uso no introduce compensaciones ecoldgicas no intencionadas mientras proporciona
beneficios para la reduccién de la captura accidental de aves marinas (Gianuca et al., 2021).
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Cebo tedido

Calidad global de Eficacia de la " Impacto en la s
. . e . Daio .. Viabilidad

la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacidén general: Probablemente sea ineficace o perjudicial

Tipos de engranajes Linea larga

probados:

Aplicabilidad para uso Tratar el cebo lleva mucho tiempo, factible pero poco practico

comercial:

Regiones/paises donde se  Costa Rica, Tunez

sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Ninguno

objetivo:

Numero de estudios 2 (2 probadas en equipos comerciales; 1 prueba cautiva)

evaluados:

Los intentos de mitigar auin mds la captura accesoria mediante modificaciones del color del cebo han
sido en gran medida ineficaces en condiciones de campo. Los ensayos de preferencia en laboratorio
revelaron que tanto la tortuga cababe como la tortuga ridley de Kemp preferian calamares sin tratar
sobre cebos tefiidos de azul, y aunque los cababas también preferian calamares sin tratar sobre
calamares tefiidos de rojo, las tortugas ridley de Kemp mostraron la respuesta contraria (Swimmer et
al., 2005). Sin embargo, los ensayos de campo no demostraron una reduccidon estadisticamente
significativa en las tasas de captura accidental de tortugas entre los cebos de calamar teiiidos de azul
y los no tratados (Swimmer et al., 2005; Echwikhi et al., 2010). Estos hallazgos destacan que, aunque
el color del cebo puede influir en el comportamiento de las tortugas en condiciones controladas, no
es suficiente como medida de campo independiente. El comportamiento alimentario de las tortugas
en entornos reales parece mas complejo y estd impulsado por multiples estimulos sensoriales,
incluyendo textura, olor y movimiento del agua (Swimmer et al., 2005).

Gillnet y Setnet

Las redes de enmalla, también conocidas como redes de enmalla, son redes de pesca en forma de
cortina disefiadas para atrapar peces enreddndose en sus branquias. Se despliegan verticalmente y se
mantienen en su lugar mediante flotadores en la parte superior y pesos en la parte inferior, formando
una pared hacia la que nadan los peces. Las redes de enmalle pueden colocarse cerca de la superficie
para capturar peces pelagicos o en el fondo o cerca del fondo para capturar peces demersales. Pueden
anclarse o fijarse al fondo marino, o dejar que deriven con la corriente en la columna de agua. Aunque
son efectivas para atacar peces pelagicos de mar abierto como el atun y el pez espada, estas redes
estan asociadas a capturas accidentales significativas de especies no objetivo, lo que ha llevado a
prohibiciones y restricciones internacionales sobre su uso (Gilman et al., 2010; Bielli et al., 2020).
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Las pesquerias con redes fijas, incluyendo redes de enmalle y redes de trammel, estan entre los
métodos de pesca mas utilizados a nivel mundial, especialmente en zonas costeras y cercanas
(Cambig, 2010; Gilman et al., 2010; Bielli et al., 2020; Gautama et al., 2022). Las redes de enmalle se
utilizan tanto en grandes pesquerias industriales como a pequeiia escala, a menudo en grandes flotas
gue pescan intensamente en zonas costeras con regulacién y aplicacion limitadas (Ortiz et al., 2016).
Dado que las redes de enmalle se utilizan a nivel global y a menudo carecen de una regulacién
adecuada, su impacto global en la captura incidental es dificil de medir (Wang et al., 2010). Sin
embargo, se consideran algunas de las mayores fuentes de mortalidad para tortugas marinas (Bielli et
al., 2020) y otros organismos marinos.

Mitigar la captura accidental de tortugas en redes de enmalle ha sido dificil de lograr, y solo la
iluminacidon de redes muestra un gran potencial (véase mds abajo). Otros enfoques aun pueden
considerarse en desarrollo y actualmente no son las mejores practicas para Gillnet (Gillnet):

a. Investigaciones limitadas han demostrado que los disuasores visuales como los modelos con
forma de depredador (con forma de tiburdn) lograron reducciones en capturas accesorias,
pero también redujeron significativamente la captura objetivo (Wang et al., 2010). Las
tortugas cababas juveniles criadas en cautividad mostraron un comportamiento defensivo
hacia un modelo de tiburén en un entorno de laboratorio controlado, tardando
significativamente mas tiempo en morder el cebo para calamares bajo el modelo de tiburén
(Bostwick et al., 2014). Dentro del Océano indico, las siluetas de tiburones se consideraron
poco practicas para su uso a gran escala debido a la voluminosidad de las siluetas (Pilcher et
al., 2025).

b. También fueron efectivos cambios en la configuracién de la red, como la reduccién de la altura
de la red o la eliminacion de los amarres. Sin embargo, estos métodos todavia se aplican rara
vez en la practica debido a las pruebas de campo limitadas, la eficacia especifica del contexto
y la falta de apoyo regulatorio (Gilman, 2010).

c. Las redes de enmalle sin flotacién, que eliminan la flotacion superficial y se hunden mas
profundamente en la columna de agua, han sido probadas en un estudio de campo en México,
donde redujeron la captura accidental de tortugas marinas, especialmente de tortugas
olivaceas, en mas de un 60%, sin afectar negativamente las tasas de captura de especies
objetivo como tiburones y rayas (Peckham et al., 2016).

d. Martin y Crawford (2015) han propuesto la instalacién de paneles visuales en paneles de
redes de enmalle para alertar a tortugas y otras especies no objetivo sobre la presencia de
redes. Recomendaron ensayar paneles que contengan un patron de baja frecuencia espacial
y alto contraste interno, que probablemente sean detectables en una variedad de ambientes
de luz submarina por todos los taxones propensos a capturas accesorias, pero que
probablemente no reduzcan la captura de especies de peces objetivo. Estos consideraban que
los paneles serian eficaces como medida de mitigacién para todas las especies capturadas
incidentalmente, relativamente faciles de desplegar y de bajo coste. Esta sugerencia no ha
sido tomada ni evaluada hasta la fecha.

e. El uso de sefales sonoras para advertir sobre la presencia de redes de enmalle no fue
recomendado por Martin y Crawford (2015) debido a la pobre capacidad de localizacion
sonora de especies capturadas incidentalmente como las tortugas.

En general, encontramos que pocas de estas medidas estaban respaldadas por estudios que
reportaran datos empiricos y es poco probable que los pescadores las adopten en esta etapa porque
reducen la captura objetivo, tienen impactos perjudiciales en otras especies o aun requieren una
inversion significativa para resolver problemas técnicos.
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lluminacion de la red

Calidad global de Eficacia de la Impactoenla

. N e .. Daiio . . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacion general: Probablemente sea beneficioso

Tipos de engranajes Red de enmaldamiento, red de trammel

probados:

Aplicabilidad para uso LEDs y fuentes de luz alternativas disponibles comercialmente,
comercial: muchos disefios/configuraciones ya en uso

Regiones/paises donde se  Golfo de México, Indonesia, Mar Mediterraneo, Océano indico
sometieron a pruebas: Occidental

Impacto en la captura Sin efecto excepto en un estudio (reduccion, Jancic et al., 2020)
objetivo:

Numero de estudios 11 (10 probados en pesquerias comerciales o artesanales; 1
evaluados: revision)

Una revision general de Gilman (2010) encontré que aumentar la visibilidad de la red, mediante
materiales reflectantes de los rayos UV, paneles de alto contraste o iluminacién, puede reducir
significativamente el enredo de las tortugas, ya que dependen de la vision para moverse y buscar
alimento.

Entre las medidas de mitigacién mds estudiadas para las redes de enmalle se encuentra el uso de
iluminacidn con redes. Se han realizado estudios sobre el uso del verde (Wang et al., 2010; Ortiz et al.,
2016; Bielli et al., 2020; Jancic et al., 2020; Gautama et al., 2022, Snape et al. 2024), violeta (Darquea
et al., 2020) y ultravioleta (Wang et al., 2013; Lucchetti et al., 2019) LEDs en varias pesquerias. El
principio se basa en estudios de fisiologia visual que muestran que ciertas especies, como las tortugas
marinas, pueden detectar redes iluminadas y evitar el enredo. Los LEDs UV (fuera de la mayoria de los
rangos visuales de los peces) son especialmente preferidos para reducir la captura accidental de
tortugas marinas, ya que siguen siendo visibles para ellos pero son menos visibles para los peces
(Horodysky et al., 2010, citados en ICES 2025).

El uso de LEDs verdes fue significativamente eficaz para reducir la captura accesoria de tortugas
marinas en multiples estudios en pesquerias a pequeia escala. En Peru, las redes equipadas con LED
verdes y con LEDs colocados cada 10 metros a lo largo de la linea de flotaciéon redujeron
significativamente la captura accidental de tortugas marinas, asi como la captura incidental de
pequefios cetaceos y aves marinas. En redes de deriva superficiales, la probabilidad de captura
accidental de tortugas marinas por conjunto disminuyé un 74,4% (del 8,6% al 2,2%), y en redes de
fondo un 70,0% (del 1,0% al 0,3%). Las tasas de captura de especies objetivo no se vieron afectadas
negativamente (Bielli et al., 2020). Un estudio separado en una pesqueria peruana con redes de
enmalle en el fondo del fondo informé de una reduccién del 63,9% en la captura accidental de tortugas
verdes usando la misma configuracién LED, también sin afectar las tasas de captura de las especies
objetivo (Ortiz et al., 2016). Se observaron resultados similares en México, donde las luces LED verdes
colocadas cada 10 metros a lo largo de la linea de flotacion redujeron las tasas de captura de tortugas
verdes en redes de enmalle experimentales en un 40% en comparacion con las redes de control (Wang
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et al., 2010). Un estudio realizado en una pequefia pesqueria de redes de deriva superficial en
Indonesia mostré que el uso de luces LED llevé a una reduccién del 61,4% en la captura total de
tortugas marinas y a una reduccién del 59,5% en la captura accidental de tortugas verdes, sin afectar
las tasas ni el valor de captura (Gautama et al., 2022). Un efecto similar se observé en una pequefia
pesqueria de red fija en el norte de Chipre, donde se probaron NetLights LED verdes intermitentes. El
uso de Netlights redujo la captura de tortugas marinas en un 42%. Las tortugas verdes eran
capturadas predominantemente en redes poco profundas, mientras que las tortugas cababe eran mas
frecuentes en grupos mds profundos. Las tasas de captura accesoria aumentaron con la proporcién
de remojo diurno, aunque este patrén fue consistente tanto en redes control como en redes
iluminadas (Snape et al., 2024). Sin embargo, en el norte del mar Adriatico, un estudio que utilizé LEDs
verdes en redes de enmalle en el fondo y redes de tramel no encontré una reduccidn significativa en
la captura accidental de tortugas cabeza, probablemente debido al bajo nimero de tortugas
capturadas. Ademas, en redes de trammel, los LEDs verdes redujeron significativamente la captura
objetivo y el valor (en un 23% y un 27%, respectivamente), lo que genera preocupaciones sobre la
viabilidad econdmica de este método de mitigacidn en algunas pesquerias (Janci¢ et al., 2020).

Los LEDs de color violeta con un espacio de 12—14 m en redes de enmalle en la pesca de pequefas
redes a la deriva de Ecuador mostraron que la captura accidental de tortugas verdes se redujo en un
93,3%, y la captura accidental total de tortugas marinas disminuyd un 62,2% en redes iluminadas en
comparacion con los controles. No se observd una reduccion significativa en tortugas olivaceas. Las
tasas de captura de especies objetivo no se vieron afectadas (Darquea et al., 2020).

Un estudio con LEDs ultravioleta encontrd que las redes iluminadas por UV redujeron la captura
accidental de tortugas marinas verdes en México en un 39,7% sin afectar las tasas de captura ni el
valor de mercado de los peces objetivo (Wang et al., 2013). En el mar Adriatico, las redes de enmalle
iluminadas por UV no capturaron tortugas en redes de control, mientras que las tasas de capturay la
composicion de especies de los peces objetivo permanecieron intactas (Lucchetti et al., 2019). Un
estudio adicional en el norte del mar Adridtico probdé LEDs UV en redes de enmalle en el fondo,
apuntando a rayas y peces planos. En 18 pruebas en el mar, las 16 tortugas cabamds fueron capturadas
en redes de control sin iluminar, sin ninguna en las redes iluminadas por UV, lo que sugiere fuertes
efectos disuasorios. Las tasas de captura objetivo y la distribucidon de tamafio no se vieron afectadas
(Virgili et al., 2018). También destacaron especificamente la turbidez y transparencia del agua como
consideraciones ambientales clave para la eficacia de los LEDs UV, sefialando que las actividades de
dragado suelen disminuir la transparencia del agua en el Mediterraneo, aumentando la turbidez.
Como resultado, recomendaron los LEDs UV, que "tienen una mayor capacidad para penetrar a través
de condiciones turbias" en comparacion con los LEDs de luz visible y los light-sticks quimicos (ICES,
2025).

Para mejorar la practicidad y sostenibilidad de la iluminacidon de redes en pesquerias de redes de
enmalle a pequefia escala, se disefiaron boyas iluminadas alimentadas por energia solar en
colaboracidn con pescadores en México. Estas boyas abordan limitaciones clave de los sistemas LED
convencionales, como el coste de la bateria, el desperdicio y el enredo de los engranajes. Aunque la
eficacia de las boyas solares aun no se ha cuantificado en ensayos de campo, fueron disefiadas para
replicar los niveles de reduccion de captura accesoria de los LEDs convencionales (Senko & Nalovic,
2021).
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c. Medidas operativas

Embolia gaseosa y enfermedad por descompresion

Calidad global de Eficacia de la " Impacto en la s
. s, e Daiio L Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo
Evaluacion general: Efectividad desconocida
Tipos de engranajes Arrastre, red de enmalle, palangre
probados:
Aplicabilidad para uso La modificacién de los equipos existentes (TEDs en arrastre), las
comercial: soluciones operativas requieren pruebas: reduccion del tiempo de

remojo (todas las marchas), controlar el tiempo de ascenso del
equipo en el arrastre (todos los engranajes), la oxigenoterapia
hiperbdrica en alta mar es poco practica.

Regiones/paises dondese = Mar Mediterraneo, Brasil,
sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Ninguno

objetivo:

Numero de estudios 13 (estudios observacionales, ninguno probado en equipos
evaluados: comerciales)

Aunque la mortalidad de las tortugas marinas se atribuye tradicionalmente a ahogamientos o lesiones
causadas por equipos de pesca, se ha demostrado que las tortugas pueden sufrir embolia gaseosa (GE)
y enfermedad por descompresién (DCS) si son capturadas accidentalmente en equipos de pesca. La
primera confirmacion se documentd en cabezones capturadas en arrastres y redes de enmalle en el
Mediterraneo (Garcia-Parraga et al., 2014) y las cabeas siguen siendo la especie mds estudiada en este
sentido (Fahlman et al., 2017; Portugués et al., 2018; Parga et al., 2020; Franchini et al., 2021; Robinson
etal., 2021; Garcia-Parraga et al., 2023). Estudios posteriores han confirmado casos en otras especies,
incluyendo tortugas laud, tortugas verdes y olivas (Crespo-Picazo et al., 2020; Robinson et al., 2021).
GE y DCS representan una fuente de mortalidad a menudo oculta, principalmente en las pesquerias
de arrastre y redes de enmalle, y podrian pasar por alto facilmente en operaciones pesqueras donde
los animales no son desembarcados, sino que se cortan en el agua. Si no se tiene en cuenta, los
numeros de mortalidad de tortugas marinas podrian subestimarse significativamente (Fahlman et al.,
2017).

Las tasas de incidencia pueden ser altas, con entre el 40 y el 100 % de las tortugas capturadas en
arrastres de fondo y redes de enmalle observadas con muestras de gastroenteria general, y niveles de
mortalidad que oscilan entre el 20 y el 50 % dependiendo de la gravedad y manipulacion (Parga et al.,
2020; Franchini et al., 2021; Garcia-Parraga et al., 2023). Se ha observado EG a profundidades tan bajas
como 19-37 m, mientras que las probabilidades de mortalidad alcanzan aproximadamente el 50% a
45 m en redes de enmalle y 110 m en arrastres (Crespo-Picazo et al., 2020; Garcia-Parraga et al., 2023).
La velocidad de ascenso durante el arrastre es un factor critico, ya que tasas de 3,5 m/min (~0,06 m/s)
o superiores se asocian con casi el triple del riesgo de muerte en comparacion con ascensos mas lentos
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(Franchini et al., 2021). Los tiempos netos prolongados de residencia de mas de tres horas y un tamaiio
corporal mayor aumentan atin mas la susceptibilidad (Parga et al., 2020; Garcia-Parraga et al., 2023).

En contraste, los perfiles naturales de inmersién muestran que las tortugas marinas ascienden
lentamente y de manera controlada. Las tasas de ascenso oscilan entre 0,12 y 0,28 m/s, generalmente
mads rdpidas que el descenso pero moderadas por la flotabilidad y el planeo antes de salir a la superficie
(Reina et al., 2005; Hochscheid, 2014). El analisis del estado conductual confirma que los ascensos
graduales son caracteristicos de las "inmersiones en reposo" que ahorran energia y que los intervalos
prolongados en superficie suelen seguir a inmersiones que implican mayor actividad o esfuerzo de
ascenso (Harvey-Carroll et al., 2025). Las tortugas laid muestran tasas medias de descenso de 0,32
m/s, con duraciones superficiales mas largas tras inmersiones que implican mayor movimiento vertical
(Migneault et al., 2023).

Se hanidentificado posibles medidas de mitigacidn tanto a nivel operativo como posterior a la captura.
En el mar, las estrategias mds efectivas incluyen reducir el tiempo neto de residencia y la duracién del
remojo, controlar las velocidades de ascenso durante el remolque del equipo e instalar TEDs para
evitar la retencidn prolongada en arrastres (Franchini et al., 2021; Franchini et al., 2021; Crespo-Picazo
et al., 2020). También se ha recomendado ajustar la profundidad del equipo, ya sea para evitar
solapamientos con los rangos tipicos de buceo de tortugas o para desplegar redes mds profundas que
los limites habituales de inmersién (Crespo-Picazo et al., 2020). Sin embargo, la probabilidad de un
DCS fatal aumenta con la profundidad (Fahlman et al., 2017). Todas las medidas operativas requieren
trabajo experimental en el mar para demostrar su eficacia.

Para las tortugas que se han subido a bordo, se considera que la supervivencia es mayor cuando se
liberan animales activos de inmediato, salvo que exista tratamiento hiperbarico disponible (Parga et
al., 2020). Los animales que parecen estar en buen estado pueden seguir portando una EEG grave
(Franchini et al., 2021). Cuando existen instalaciones, se ha demostrado que la oxigenoterapia
hiperbdrica revierte la GE, restaura la funcion respiratoria y permite la recuperacion completa en
muchos casos (Garcia-Parraga et al., 2014; Portugués et al., 2018). Sin embargo, esta no es una medida
viable de mitigacidn para la mayoria de las flotas pesqueras y no puede recomendarse para una
mitigacién mas amplia de la mortalidad de tortugas marinas.

Cierres espaciales y temporales.
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Calidad global de Eficacia de la Impactoenla

. .. e .. Daiio . Viabilidad
la investigacion mitigacion captura objetivo

Evaluacidén general: Beneficioso

Tipos de engranajes Aplicable a todas las marchas

probados:

Aplicabilidad para uso Aplicacidn de las disposiciones existentes en la mayoria de las
comercial: pesquerias

Regiones/paises donde se  Utilizado a nivel mundial para gestionar el stock de peces
sometieron a pruebas:

Impacto en la captura Reduccion
objetivo:
Numero de estudios Evaluado tedricamente

evaluados:

Los cierres temporales y de dreas se han utilizado ampliamente en la gestidon pesquera para prevenir
la sobrepescay reducir la captura accidental de peces de aleta o especies protegidas como las tortugas.
Intrinsecamente, los cierres son una medida eficaz de mitigacion de la captura accesoria porque, si no
se realizan operaciones pesqueras, no es posible capturar ni las especies objetivo ni otros animales en
la columna de agua. Los cierres pueden utilizarse para hacer cumplir los limites de captura impuestos
por la gestion y pueden resultar en el cierre anticipado de pesquerias que serian sostenibles cuando
se superan las cuotas de captura accesoria (Dunn et al., 2011). A medida que se presenten los planes,
los pescadores y reguladores querran asegurarse de que las areas de eficiencia y selectividad pesquera
persistentemente altas permanezcan abiertas a la pesca. En tal situacion, a menudo son impopulares
debido a las consiguientes dificultades econémicas para los pescadores y la economia.

Disefiar programas efectivos de mitigacidon de capturas accesorias requiere comprender las historias
de vida de las especies objetivo y no objetivo, las interacciones entre peces y equipos de pesca, los
efectos de los cambios espaciales y temporales en el esfuerzo pesquero, y los impactos
socioecondmicos en la pesqueria (O'Keefe et al., 2014). Pardmetros como la temperatura superficial
(SST) y el uso vertical de la columna de agua relacionados con el habitat de las tortugas ofrecen margen
de consideracion en el disefio de cierres adecuados para las tortugas.

Gran parte de la probabilidad esperada de captura accidental para especies de tortugas se relaciona
con el tiempo y el espacio, que es en gran medida funcion del esfuerzo pesquero y la superposicién
entre las especies objetivo y los habitats de alimento de tortugas marinas (Swimmer et al., 2017). A
medida que se presenten los planes, los pescadores y reguladores querran asegurarse de que las areas
de eficiencia y selectividad pesquera persistentemente altas permanezcan abiertas a la pesca. Evitar
el habitat preferido tiene potencial como opcidon de mitigacién, pero en muchos casos, lo que
constituye el habitat preferido es dificil de entender o predecir, especialmente cuando se relaciona con
variables oceanograficas dindmicas (WCPFC-SPC, 2016).

Varios estudios sugieren que la SST puede ser un fuerte indicador de captura accidental de tortugas.
La pesca en aguas mas frias por debajo de 20 °C puede mitigar la captura accesoria (Gilman, 2011;
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Swimmer et al., 2017), mientras las tortugas se agrupan en aguas calidas superficiales (>20°C) y a lo
largo de frentes térmicos (Kiyota et al., 2004). La mayor tasa de captura accidental de tortuga boba en
las pesquerias pelagicas canadienses se produjo en los meses mas calidos en aguas calidas por encima
de 20 °C (Brazner & McMillan, 2008). La temperatura superficial del mar influy6 fuertemente en las
tasas de captura de tortugas; un mayor aumento del riesgo de captura (Watson et al., 2005). En un
analisis de dos décadas de datos de observadores de pesquerias pelagicas de palangre en EE. UU,, la
frecuencia de grupos con captura accidental de tortugas marinas en el Atlantico fue mayor dentro de
rangos de SST entre 22°C y 26°C y 23°C a 27°C para cabobas y laud, respectivamente, pero mas
prolongada en el Pacifico, donde la captura accesoria fue mayor cuando la SST oscilé entre ~17 y 19°C
tanto para cabezones como para tortugas laid (Swimmer et al., 2017).

Un estudio sobre la relacidon entre la abundancia de tortugas marinas y la temperatura en el Atlantico
Norte intentd definir termoclinas de riesgo para todas las especies y sugirié que un enfoque
conservador seria exigir medidas de mitigacidon cuando el 25% de cada zona de 0,5 grados de latitud
fuera superior a 11°C (Braun-McNeill et al., 2008, citado en Clark et al., 2014). Sin embargo, una
debilidad de este enfoque sefialada por ese estudio es que algunos individuos, especialmente los
cabezones mas grandes, pueden tolerar aguas mads frias en comparaciéon con otras tortugas de
caparazon duro debido a su mayor capacidad termorreguladora (Braun-McNeill et al., 2008). Otra
posible debilidad es que si tanto las tortugas marinas como las especies objetivo prefieren condiciones
oceanograficas similares, puede ser dificil para los pescadores operar en areas habitadas solo por
especies objetivo (Clarke et al., 2014).

Sales et el. (2010) y Clarke et al. (2014) sefialaron que en datos experimentales del sur de Brasil, los
buques experimentaron tasas de captura accesoria mas altas durante las estaciones calidas
(primavera y verano) en comparacién con las estaciones frias (otofio e invierno). Por el contrario, otro
estudio encontré mayores capturas accidentales de tortugas marinas en primavera y otofio durante
experimentos en alta mar en el suroeste del Atldntico, con menores capturas accidentales observadas
en verano e invierno (Sales et al., 2010). A pesar de estas discrepancias, ambos resultados sugieren
una correlacién entre la captura accidental de tortugas marinas y la temperatura del agua de mar, lo
gue indica variacién temporal, lo que podria influir en futuras politicas para regular las temporadas de
pesca de los barcos de pesca de palangre.

d. Conclusion y necesidades de investigacion
Arrastre

Las pesquerias de arrastre suponen una gran amenaza para las tortugas marinas debido a su baja
selectividad, especialmente en las pesquerias tropicales de gambas.

Los TEDs son de las herramientas de mitigacion mas eficaces, reduciendo la captura accidental de
tortugas hasta en un 97% en algunas regiones.

Las rejillas rigidas son mas efectivas para excluir tortugas, mientras que las rejillas flexibles ofrecen
ventajas para embarcaciones mas pequefias y se almacenan con mayor facilidad.

La eficacia de TED depende del disefo correcto, la instalacion y el cumplimiento del sector; El tamafio
de la apertura de escape y el espaciado entre barras son criticos.

El éxito a largo plazo requiere colaboracidén con todas las partes interesadas, pescadores, gestores
pesqueros y cientificos, junto con formacién, seguimiento y aplicacién de la ley.
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Cerco de bolsa

Las pesquerias de cerco de cana tienen capturas accesorias relativamente bajas de tortugas; la
mayoria de los individuos son liberados con vida. Como consecuencia, la investigacién y el desarrollo
durante los ultimos 15 anos se han centrado en el disefio de FADs, especialmente en disefios no
entrelazados.

El uso de FADs no enredantes y biodegradables (por ejemplo, hechos de lona, algoddn, bambu y sin
redes) reduce los riesgos de captura accidental y pesca fantasma.

Evitar el cerco de tortugas durante la pesca y el entrenamiento de la tripulacion para manejar de forma
segura mejorara la supervivencia tras la captura.

El seguimiento y la notificacidn sistematicos son cruciales para evaluar y mejorar los esfuerzos de
mitigacion.

Linea larga

El uso de grandes anzuelos circulares y cebo para peces reduce significativamente la captura
accidental de tortugas marinas.

Combinar ambas medidas produce las probabilidades de captura mas bajas.

Actualmente, las palangres demersales carecen de medidas de mitigacion efectivas para las tortugas:
no encontramos estudios que aborden el desarrollo reciente de mitigacidn para este tipo de equipo.

Las medidas que son muy efectivas en una regién o tipo de equipo pueden ser ineficaces o poco
practicas en otros lugares.

Enfoques personalizados y basados en la evidencia, junto con la colaboracidn entre partes interesadas,
son esenciales para una implementacidn exitosa.

Gillnet

Las pesquerias de red de enmalle y de enmalle, especialmente en operaciones costeras a pequefia
escala, estdn entre las fuentes mds significativas de mortalidad de tortugas.

Las tortugas son especialmente vulnerables a la malla fina, que ofrece bajas posibilidades de escape y
se reportan altas tasas de mortalidad.

La iluminacién con redes con LEDs (verde, violeta, UV) es una de las medidas de mitigacion mas
eficaces y probadas, con altas tasas de reduccién en la captura accidental de tortugas logradas en
algunos estudios y sin impacto significativo en la captura objetivo en la mayoria de los casos, aunque
existen excepciones.

Estrategias visuales adicionales (por ejemplo, uso de modelos de depredadores, paneles de alto
contraste) y modificaciones en redes muestran potencial, pero requieren una validacidn adicional en
campo antes de considerarse una mejor practica

La adopcion de medidas de mitigacion sigue siendo baja debido a la escasez de pruebas de campo,
preocupaciones econdémicas y falta de marcos regulatorios.

Operativo

Aunque la mortalidad de las tortugas marinas tradicionalmente se atribuye a ahogamientos o lesiones
causadas por equipos de pesca, las tortugas pueden sufrir embolia gaseosa y DCS si son capturadas
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accidentalmente en los equipos de pesca. El nivel real de mortalidad post-liberacién debido a DCS no
esta cuantificado, pero puede ser mucho mas alto de lo que se piensa actualmente.

Las modificaciones operativas para reducir el tiempo de remojo y controlar el tiempo de ascenso al
remolcar todas las marchas requieren pruebas para demostrar la eficacia en la minimizacién del DCS
de las tortugas. Instalar TEDs en todos los arrastres ofrece la oportunidad a todas las tortugas
capturadas de escapar 'de forma natural' en un plazo que deberia permitir tasas normales de ascenso
tras las inmersiones.

Disefiar programas efectivos de mitigacidon de capturas accesorias requiere comprender las historias
de vida de las especies objetivo y no objetivo, los efectos de los cambios espaciales y temporales en el
esfuerzo pesquero, y los impactos socioeconédmicos en la pesqueria. Pardmetros como la SST y el uso
vertical de la columna de agua relacionados con el habitat de las tortugas ofrecen margen de
consideracion en el disefio de cierres espaciales y temporales adecuados para las tortugas.

Resumen final y conclusiones

Las medidas técnicas efectivas de mitigacidon son un elemento crucial de cualquier programa robusto
e integrado de gestién de capturas accesorias, que normalmente incluye otras directrices de gestion
como restricciones temporales y espaciales de pesca y los 'cédigos de practica' operativos apropiados.
Para algunos tipos de equipos, actualmente existen opciones técnicas limitadas con pruebas sélidas
de que reducen eficazmente la captura accesoria, y se necesita un desarrollo e investigacion
sustanciales de mejores practicas de mitigacién para abordar la captura accidental de tortugas marinas
en muchas pesquerias.

Se deben emplear medidas operativas y técnicas adecuadas de mitigacién para todas las pesquerias
donde la captura accidental de tortugas sea problemdtica. Para el equipo de palangre demersal,
actualmente no existen opciones técnicas con pruebas sélidas de que reducen eficazmente la captura
accesoria, y se necesita un desarrollo e investigacion sustanciales de mejores practicas de mitigacion
para abordar la captura accidental de tortugas marinas en pesquerias que despliegan este tipo de arte.

Enfoques personalizados y basados en la evidencia, combinados con la colaboracién, aplicacion y
formacion de las partes interesadas, son esenciales para una implementacion exitosa y resultados de
conservacion a largo plazo. Es destacable que la adopcién de mitigacidon en muchas pesquerias sigue
siendo baja a pesar del reconocimiento generalizado de |a gravedad del impacto en las poblaciones de
tortugas (Pilcher et al., 2025).

Para que la mitigacidn se considere efectiva, es necesario demostrar una reduccién significativa en la
mortalidad por capturas accesorias, junto con el mantenimiento de la calidad y cantidad objetivo de
captura, asegurando al mismo tiempo que no haya efectos negativos sobre las tasas de captura
incidental de otras especies protegidas.

La implicacion de la industria pesquera para garantizar el disefio, desarrollo e implementacion eficaz
de soluciones practicas es esencial para lograr buenos resultados.

Todas las pesquerias deberian adoptar un enfoque adaptativo para gestionar la captura accesoria de
tortugas. Las caracteristicas operativas de la mayoria de las pesquerias son dinamicas y deben
evaluarse continuamente para evaluar la eficacia de las soluciones de mitigacion de capturas
accesorias y actualizar y mejorar el conocimiento de las caracteristicas bioldgicas y de comportamiento
de las especies objetivo y de captura accesoria, incluyendo la superposicion temporal y espacial entre
las especies capturadas accesorias, y modificarlas segun corresponda.
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El monitoreo y la notificacién sistemadticos son cruciales para evaluar y mejorar los esfuerzos de
mitigacién de las tortugas en todas las pesquerias. La determinacion de la eficacia de mitigacidn debe
incluir pruebas especificas por especie y pesqueros, con el rigor cientifico adecuado, y un objetivo
cuantitativo que permita la evaluacion de la eficacia.

En general, esta revisién confirma que la reduccién efectiva de la captura accidental de tortugas es
especifica de la pesca, como se ha comprobado para la mitigacion de capturas accidentales de otras
especies no objetivo, incluyendo aves marinas, mamiferos marinos y tiburones. Las medidas que son
muy efectivas en una region o tipo de equipo pueden ser ineficaces o poco practicas en otros lugares.
Seleccionar medidas para minimizar la captura accidental de tortugas marinas debe garantizar que su
implementacion no aumente la captura accidental de otras especies no objetivo como aves marinas,
mamiferos marinos o tiburones.
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