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USO DE LOS SISTEMAS DE VIDEO ESTEREOSCOPICO SUBMA-
RINO REMOTO PELAGICOS (STEREO-BRUV) PARA EL ESTU-
DIO DE LAS TORTUGAS MARINAS EN AGUAS ATLANTICAS
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RESUMEN

La zona ocednica peldgica es uno de los ecosistemas mds extensos del planeta. Para estudiar
y promover medidas de conservacién de la biodiversidad de dichos ecosistemas se necesita
conocer la distribucién de las especies, el uso del hdbitat, el grado de conectividad y el
estado en el que se encuentran las poblaciones. Realizar dichos seguimientos para especies
peldgicas y migratorias es complicado debido a que su distribucién no es homogénea y
pueden presentar una distribucién amplia en diferentes habitats, como es el caso de las
tortugas marinas. En los tltimos afios, los sistemas remotos de video «Baited Remote
Underwater Stereo-Video» (BRUV) se han convertido en una herramienta popular para
evaluar de manera no intrusiva. Esta novedosa técnica nos puede facilitar informacién muy
importante sobre los ecosistemas peldgicos. Y, en concreto, para el estudio y la conservacién
de las tortugas marinas, al proporcionar conocimientos estratégicos sobre 4reas que no han
sido estudiadas en detalle, como pueden ser las zonas de alimentacién y los corredores de
migracién en zonas peldgicas-costeras.

Palabras clave: BRUYV, conservacidn, sistemas peldgicos, tortugas marinas, gestién, moni-
toreo.

USE OF PELAGIC BAITED REMOTE UNDERWATER STEREO-VIDEO (STEREO-BRUVS) SYS-
TEMS FOR THE STUDY OF SEA TURTLES IN THE ATLANTIC WATERS

ABSTRACT

The pelagic oceanic zone is one of the largest ecosystems on the planet, which is exposed to
different anthropogenic pressures. In order to study and promote biodiversity conservation
measures on these ecosystems, it is necessary to know the distribution of the species, the
use of the habitat, the degree of connectivity and the status of populations. Carrying out
such monitoring for pelagic and migratory species is complicated due to the fact that their
distribution is not homogeneous and they can be widely distributed in different habitats, as
is the case of sea turtles. In recent years, Baited Remote Underwater Stereo-Video (BRUVS)
have become a popular tool to assess in a non-intrusive way. This innovative technique can
provide us with important new information, in particular for the conservation of sea turtle
populations by providing strategic knowledge about areas that have not been thoroughly
studied, such as feeding areas and migration corridors in pelagic-coastal zones.
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INTRODUCCION

La gestion eficaz del medio marino y sus recursos naturales requiere una
comprensién de la ecologia de las especies y de su evolucién a lo largo del tiempo,
por lo que es esencial la investigacion y el seguimiento continuo. En la actualidad,
la videografia submarina se ha convertido en un elemento bésico de los estudios de
observacién en entornos tropicales y templados (Mallet and Pelletier, 2014; Bou-
chet et al., 2018). En concreto, desde principios de la década de 2000, los sistemas
remotos de video submarino con carnada (Baited Remote Underwater stereo-Video
systems, BRUV) se han convertido en una herramienta popular para recopilar datos
en una amplia variedad de profundidades y hdbitats (Harvey ez al., 2013; Espinoza
et al., 2014; Harvey ez al., 2021) (fig. 1). El uso de estas cdmaras representa una
metodologia estandarizada, no invasiva ni intrusiva, utilizada para monitorear la
diversidad, riqueza, biomasas y abundancias relativas de depredadores marinos in
situ (Cappo et al., 2003; Langlois ez al., 2012; Mallet and Pelletier, 2014; Cambra
et al., 2021; Harvey ez al., 2021). Detectar cambios en estos pardmetros a lo largo
del tiempo es clave para evaluar la funcionalidad de los ecosistemas integrando los
efectos de perturbaciones naturales y antropogénicas (Maureaud ez al., 2017). Por
ello esta nueva metodologia es muy eficiente, ya que es fécil de repetir, fiable y ttil
para recolectar una gran cantidad de datos en un periodo corto de tiempo.

Los estudios pioneros utilizaron BRUV benténicos en zonas poco profun-
das cercanas a la costa (fig. 2). Sin embargo, un creciente compromiso internacio-
nal para ampliar la cobertura mundial de dreas marinas protegidas (AMP) en los
tltimos afios (Pala, 2013) ha motivado la adaptacién de los BRUV benténicos a los
habitats peldgicos en mar abierto, lejos de costa (Santana-Garcon ez al., 2014a; Bou-
chet and Meeuwing, 2015; Bouchet ez a/., 2018) (fig. 2). La zona peldgica incluye las
aguas de la plataforma continental y de mar abierto, por lo cual se considera como
el ecosistema mds extenso del planeta, lo que genera una necesidad de ampliar los
estudios en estas zonas (Angel, 1993).

Se ha comprobado que las AMP bien implementadas son una herramienta
efectiva para prevenir la sobrepesca y conservar la biodiversidad (Bond ez a/., 2012;
Speed et al., 2018). Sin embargo, su efectividad para conservar especies peldgicas
migratorias que se mueven fuera de los limites del drea protegida es limitada (Espi-
noza et al., 2014; Speed ez al., 2016) debido a que dichas especies no estdn distribui-
das de forma homogénea en el ecosistema (Rizzari ef al., 2014). Mientras algunas
especies presentan una mayor ocurrencia o abundancia en ciertos sitios o hdbitats
(Bond et al., 2012), otras presentan una distribucién mds amplia en una elevada
variedad de hébitats distintos (Espinoza ez al., 2014). Por ello, para lograr un manejo
efectivo que incluya la proteccién de estas especies, se necesitan datos que permitan
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Fuente: Harvey ez al., 2021.
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Figura 2. Esquema BRUV utilizados: a) benténico y b) peldgico Fuente: Stowar ez a/., 2008; San-
tana-Garcon et al., 2014b.

conocer su distribucidn, uso del hébitat, el grado de conectividad entre AMP y el
estado en el que se encuentran sus poblaciones a lo largo del tiempo (Prato ez al.,
2013; Espinoza et al., 2014).

Varios grupos de investigacién y organizaciones han desarrollado diversos
disenios de BRUV peldgicos, la mayoria de los cuales constan de una o dos cdmaras
estereoscopicas con una carcasa subacudtica adecuada, una base donde se montan las
cdmaras, un sistema de suspension (pesos, cuerda y boyas) y un atrayente, general-
mente olfativo, en forma de cebo (Harvey ez al., 2013; Bouchet ez al., 2018; Harvey
et al., 2021). El uso de uno o mds atrayentes aumenta sustancialmente la probabili-
dad de que los animales cercanos entren en el campo de visién de las cdmaras (Rees
et al., 2015). Este sistema se diferencia del uso directo de carnada por el hecho de
que no se alimenta a los animales, no existe un condicionamiento provocado por
la relacién entre la comida y la presencia de las estructuras, ni probabilidad de que
relacionen la comida con personas (Birt ez 4l., 2012) (fig. 2).
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El uso de este tipo de cdmaras tiene una serie de ventajas para el monitoreo
de especies, que hacen que sea una de las metodologias mds interesantes actualmente:

- No producen impactos ecoldgicos, ya que tienen poco impacto directo en la fauna
y los ecosistemas, salvo por el uso de carnada.

- Eficiencia y fiabilidad en su uso, su funcionamiento es sencillo y relativamente
rdpido. Genera observaciones con alta fiabilidad ya que no se depende de la
experiencia de uno o mds observadores como es el caso de los censos visua-
les in situ. Ademds, se requiere de menos personal para realizar el trabajo
de campo.

- Superan algunas de las limitaciones de otras metodologias como la profundidad,
el tiempo y la interaccién en el comportamiento de los individuos por la
presencia del observador o barco (Espinoza ez al., 2014).

- Gracias a las facilidades tecnoldgicas, es factible el despliegue de multiples estacio-
nes al mismo tiempo, aumentando asi el alcance geogréfico y la resolucién
espacial de los datos de biodiversidad (Mallet and Pelletier, 2014).

- Se pueden obtener datos de comportamiento de animales en libertad que no se
podrian obtener fuera de laboratorios (Santana-Garcon ez /., 2014b; Ryan
et al., 2018).

- Permiten registrar la abundancia y el comportamiento de una amplia variedad
de especies, proporcionando una visién integral de la biodiversidad local
(Barord et al., 2014).

- Mediante el uso de dos cdmaras por estacion con previa calibracién, se pueden
medir tallas, lo cual permite hacer estimaciones de biomasa.

- Aportan un registro permanente de imdgenes y videos de alta definicién para

Q divulgacién y educacidn.

- - El uso de carnada incrementa la abundancia de especies depredadoras en el drea
2 de monitoreo sin causar impactos negativos en el ecosistema. Esto se debe
= a que no hay un condicionamiento asociado a la relacién entre la comida y
a la presencia de estructuras o personas, ya que estas se distribuyen en pun-
o . . . K .

< tos diversos, eliminando la probabilidad de que las especies depredadoras
N . .

Q asocien la comida a un punto en concreto (Cappo ez al., 2003; Taylor ez al.,

2013; Espinoza ez al., 2014; Andradi-Brown ez al., 2016).

- La pluma de olor generada por estaciones con cdmaras remotas es mucho menor
que la generada por lineas de pesca, por lo que se reduce el potencial de que
se solapen los conteos de individuos entre estaciones cercanas. Asegurando
réplicas independientes siempre que se respeten las distancias necesarias
entre las cdmaras (Spaet ez al., 2016).
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Pero a su vez también tienen una serie de limitaciones que hay que tener en
cuenta a la hora de trabajar con ellos:

- La calidad de las imdgenes se puede ver afectada por la turbidez y la baja visibilidad
de las aguas (Cappo ez al., 2004; Espinoza ez al., 2014; Bouchet ez al., 2018).

- La correcta identificacién de las especies puede resultar dificil en el caso de espe-
cies e individuos de pequeno tamafio, dificiles de visualizar o morfoldgica-
mente similares (Bouchet ez /., 2018).

o



- La dispersion de la carnada es un proceso complejo y dindmico que puede fluc-
tuar espaciotemporalmente, es dificil determinar la velocidad a la que la
carnada se degrada y se libera en la columna de agua. Por lo que cuantifi-
car el tamano del 4rea efectiva muestreada sigue siendo complicado (San-
tana-Garcon ¢t al., 2014c; Bouchet and Meeuwing, 2015; Andradi-Brown
et al., 2016; Whitmarsh ez al., 2017; Bouchet ez /., 2018).

- Puede existir competencia intraespecifica debido a la dominancia de grandes
depredadores cerca de las cimaras (Hardinge ez /., 2013; Bouchet e al.,
2018)200. g, 1000. g or 2000. g of crushed pilchards..

- Muchas especies pueden no tener respuesta a las sefiales olfativas, por lo que rara
vez se han cuantificado y puede que se sobrestimen (Espinoza et al., 2014;
Bouchet ez al., 2018).

- Las probabilidades de deteccién/atraccién pueden variar segin la hora del dia,
el hébitat y las comunidades de estudio (Bouchet ez /., 2018). Siempre se
suelen usar por el dia en horas de buena luz para tener una mejor graba-
cién. Si se utilizaran por la noche se deberia poner una luz y esto podria
alterar el comportamiento del animal e incluso estos podrian no acercarse.
Muchas especies muestran cambios diurnos de comportamiento, por lo que
muchas veces no se observa el principal comportamiento y estimacién de
individuos debido a que son de hdbitats nocturnos, esto puede hacer que se
subestime a las especies que son mds activas por la noche (Birt ez 4/., 2012;
Espinoza et al., 2014).

- Los recuentos de fauna silvestre reflejan medidas de abundancia relativa mds que
absoluta y pueden estar sesgados, por ejemplo, por la saturacién de las pan-
tallas (Bouchet ez al., 2018).

- Para obtener mediciones cuantitativas los individuos deben observarse simultdnea-
mente en el campo de visién de las dos cdmaras estereoscopicas. Ademds,
para garantizar la precision y exactitud de las mediciones, los peces deben
encontrarse a una distancia y orientacion predefinidas respecto al sistema
de cdmaras (Harvey ez 4/., 2010).

En resumen, el sistema BRUV tiene sesgos debido al uso de carnada, el
comportamiento de los animales y una eficacia reducida en condiciones de poca
luz o turbidez (Udyawer ez al., 2014). Estas limitaciones se reducen a medida que
se incrementa el tiempo de monitoreo. El estudio de Cambra ez a/., (2021) muestra
que se necesitan un minimo de 90 minutos de grabacién para registrar una muestra
representativa de depredadores de alto nivel tréfico, como por ejemplo los elasmo-
branquios (Cambra ez al., 2021). Asimismo, la literatura sugiere que las ventajas de
este tipo de metodologia superan los sesgos y limitaciones asociadas (Barord ez al.,
2014; Whitmarsh ez al., 2017). Cabe destacar que otros muestreos de captura-recap-
tura también tienen limitaciones, ademds de tener un impacto mayor en las espe-
cies y los ecosistemas. Ademds, la detectabilidad varia segin la especie en todos los
métodos de observacion, por lo que la combinacién de diferentes técnicas puede ser
mds apropiada para definir completamente la riqueza y abundancia de una especie
en un lugar determinado (Espinoza ez al., 2014).
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La caracteristica mds beneficiosa y exitosa de este tipo de metodologia ha
sido la capacidad de proporcionar mediciones de longitud exactas y precisas de los
individuos observados (Harvey and Shortis, 1995; Harvey ez a/., 2001), una caracte-
ristica esencial para comprender la biologia y la ecologia de la mayoria de las pobla-
ciones (Nash ez al., 2016). Por ejemplo, los datos de talla son utiles para estimar la
fase del ciclo de vida y madurez de los individuos, lo que da una idea de la estruc-
tura de la poblacién de la especie en la zona. Asi mismo, las estimas de biomasa son
fundamentales para la gestién de la pesca.

Por lo tanto, este tipo de muestreo es util para evaluar patrones de activi-
dad (Bond ez al., 2012), comportamiento (Watson and Harvey, 2007), las respues-
tas de las especies a las dreas protegidas, presiones antropogénicas y zonas de pesca
(Goetze et al., 2011; Goetze and Fullwood, 2013). Principalmente estos BRUV pelé-
gicos estdn siendo una importante técnica para el estudio de tiburones (MacNeil
et al., 2020), pero recientemente ya se estdn utilizando para documentar el com-
portamiento de las tortugas marinas (Letessier ez a/., 2015). A su vez, proporcionan
informacion util sobre la composicién y complejidad de los hdbitats, lo que facilita
la evaluacién de las asociaciones de hébitat-especie y una mejor comprensién de la
facilitacién del hédbitat (Harvey ez al., 2013).

Por todo lo anterior, el uso de esta metodologia suele ir ligado a estudios
de la proteccién de la biodiversidad, estructura y funcién de los ecosistemas. Faci-
litando la identificacién y reporte de especies especificas sin intervenir demasiado
en las 4reas de estudio.

METODOLOGIA

MONTAJE DE LOS Si1sTEMAS BRUV

Estos sistemas estin compuestos por un armazén, una barra de més de
1-1,5 m de longitud donde se coloca una malla o un tubo de PVC para contener la
carnada, un sistema de flotacién y las cdmaras con carcasas preparadas para bajar
grandes profundidades (mdxima profundidad 200 m). Como carnada se suele uti-
lizar cualquier tipo de pescado fresco, pero es importante que siempre se utilice el
mismo durante el muestreo. Lo ideal es utilizar entre 1-2 kg de sardina. A su vez,
es importante que todos los BRUV sean iguales en tamafio, altura y disposicién, y
que consten de pesos para mantenerlos estables (Cappo et al., 2003).

Se puede utilizar cualquier tipo de cdmara, pero las més utilizadas suelen
ser las de la marca GoPro HERO 10 Black Edition (GoPro, Inc). Es importante que
estén en un modo de alta definicién con un minimo de 1080p y 25-60 frames por
segundo, ya que a mayor definicién mejor serd la identificacién de especies. Cuando
se utilizan en modo estereoscdpico, es importante que las dos cdimaras se monten en
un dngulo de 7-8 grados a cada lado de la barra de carnada, bien fijadas para que
no se puedan mover (Harvey ez al., 2021).



Entre cada lanzamiento al agua de un sistema BRUV, se debe establecer una
distancia de unos 200 m. Esta distancia nos asegura que no existirdn los efectos del
ruido del barco y minimizard los desplazamientos de individuos entre réplicas. La
profundidad a la que se lanzan los sistemas varia dependiendo del tipo de estudio
y de la orografia de la zona (Harvey ez al., 2021). Teniendo todo esto en cuenta se
debe elegir un disefio de muestreo estadisticamente s6lido que permita una cobertura
espaciotemporal y un niimero de réplicas adecuado para nuestro objetivo de estudio.

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

Como hemos dicho anteriormente, la metodologia implementada permite
extraer datos de abundancia relativa de las distintas especies en diferentes lugares de
muestreo durante un tiempo establecido. Esto se utiliza mediante MaxN, el mdximo
nimero de individuos de una misma especie que aparecen juntos en una misma
toma («frame»). Esta es una medida conservadora para calcular la abundancia rela-
tiva en el andlisis de videos, ya que evita contar los mismos individuos que puedan
aparecer en distintas tomas de la grabacién (Cappo ez al., 2003).

Por otro lado, para obtener datos de biomasa de un grupo funcional se
necesita registrar la abundancia y talla de los individuos del grupo de interés. Por
ello se utilizan dos cdmaras por estacién (sistema estéreo) para poder medir tallas.
Para ello, dichos videos se analizan mediante el soffware EventMeasure, SeaGIS©
(www.seagis.com.au), u otros soffwares creados para el mismo fin, como por ejemplo
Benthobox (benthobox.com), que permitan extraer datos de abundancia relativa de
forma mds eficiente, asi como calcular otro tipo de métricas importantes. Por ello,
las cdmaras siempre deben tener una calibracién previa e ir instaladas en carcasas
que impidan el movimiento de la posicién de calibracién (Harvey ez al., 2001; Har-
vey et al., 2021). Dependiendo de los objetivos del estudio a realizar, y teniendo en
consideracién de los recursos disponible, el tipo de hdbitat y la influencia de presen-
cia o ausencia de especies, el diseno de muestreo y soffware pueden variar.

UTILIZACION DEL SISTEMA BRUV PARA EL ESTUDIO ESPECIFICO
DE LAS TORTUGAS MARINAS

Identificar el comportamiento en el mar de la megafauna altamente migrato-
ria es un aspecto critico en la mitigacién de los impactos antropogénicos que sufren
(Cooke ez al., 2004). Esto es especialmente cierto en el caso de las especies de tor-
tugas marinas que utilizan tanto el medio peldgico como el benténico, por lo que
tienen muchas posibilidades de interactuar con diferentes factores antrépicos. Sin
embargo, una vez que abandonan las dreas costeras, es un desafio lograr muestrear-
las correctamente (Lewison ez al., 2004; Wallace ez al., 2009; Warden ez al., 2015).

Las interacciones entre individuos nos dan informacién sobre el valor de los
recursos, la sociabilidad, el desarrollo y la evolucién de los ecosistemas y especies.
Recoger informacién de estas interacciones en el medio natural es complicado, en
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particular para grandes migradores como las tortugas marinas (Hays ez al., 2016;
Casteblano-Martinez et al., 2019; Phenix ez al., 2019). Esto limita nuestra compren-
sién del funcionamiento de los ecosistemas.

En relacién con las interacciones con humanos, son cada vez mds frecuentes
en las aguas de Tenerife, asi como en otros lugares del Atldntico. Existen interaccio-
nes frecuentes entre las artes de pesca y las tortugas marinas (Wallace ez a/., 2009;
Murray, 2011; Smolowitz ez al., 2015). Se ha intentado reducir estas interacciones
mediante suposiciones de dénde y cémo se producia dicho suceso (Smolowits ez al.,
2012), pero esto no consigue reducir las interacciones y capturas accidentales (Epperly,
2003), para ello es necesario investigar el comportamiento i situ de estas tortugas.

En cuanto a otras metodologias de muestreo, en las tltimas décadas los
transmisores electrénicos y registradores de datos han transformado el conoci-
miento de la ecologia del comportamiento de las tortugas marinas y otros taxones
marinos (Smolowitz ez al., 2015; Hay ez al., 2016). Las tortugas marinas son uno de
los grupos mds rastreados, con un total de 7000 individuos en los tltimos 25 anos
(Hays and Hawkes, 2018; Schofield ez a/., 2022). Existen diferentes metodologias
para la observacién del comportamiento de estos animales. Las mds utilizadas en
la actualidad han sido los censos aéreos, utilizados en diferentes partes del mundo
para evaluar diferentes componentes del ciclo vital de las tortugas marinas (Richard
and Hughes, 1972; Epperly ez al., 1995; Coles and Musick, 2000; Cardona ez 4/,
2005; Roos ez al., 2005). Se trata de estudios que causan un bajo impacto y son efi-
caces para identificar y cuantificar individuos, sobre todo en lugares de nidificacién
y agregaciones en el mar (Richard and Hughes, 1972). Sin embargo, se trata de una
metodologia limitada, ya que depende de la claridad del agua y no se puede obtener
informacion detallada del animal y su comportamiento (Smolowitz ez al., 2015).
Otro tipo de metodologia utilizada han sido los censos desde barco, mds ttiles para
una mejor observacion del individuo y su comportamiento, pero existe el efecto de
la presencia de la embarcacién en el medio, que puede alterar el comportamiento
del individuo. Ademds, igual que en el otro muestreo aéreo, se debe tener en cuenta
que solo una parte limitada del comportamiento de las tortugas marinas ocurre en
la superficie (Patel, 2013). Por otro lado, los censos mediante buceo y snorkel pue-
den proporcionar alguna observacién mds detallada del comportamiento de estos
animales en su medio natural (Roos ez al., 2005; Schofield ez al., 2006), pero se
pueden ver limitados, ya que dependen del observador (Eckert ez al., 1989) y la pre-
sencia de este puede alterar el comportamiento del animal (Schofield ez a/., 2006).

Estos estudios de seguimiento han demostrado algunas caracteristicas impor-
tantes de las especies como la plasticidad fenotipica en los patrones de movimiento
relacionados con la bisqueda de dreas de alimentacion y reproduccién (Hatase ez
al., 2007; Dujon ez al., 2018), las extensas rutas transocednicas de las tortugas bobas
(Luschi ez al., 2003), la capacidad de las tortugas marinas para optimizar rutas migra-
torias (Hays ez al., 2014a), y los intervalos de reproduccién diferenciales de machos
y hembras (Hays ez al., 2014b). Por lo que existe informacién sobre las interacciones
durante los periodos de reproduccién entre los diferentes individuos (Schofield ez 4/,
2022). Sin embargo, durante la etapa de forrajeo, que abarca la mayor parte de su
ciclo de vida, sigue existiendo informacién limitada. Asi como sobre las interaccio-



Figura 3. Tortuga boba (Caretta caretta) capturada por un BRUV en la isla de Fuerteventura
(archipiélago canario). Fuente: imagen propia obtenida en una campaia de investigacién bajo el

proyecto REMA-Canarias «Recursos Marinos Pesqueros de las islas Canarias: punto de referencia
histérico y estado actual»

nes sociales (Smolowitz e al., 2015). Ademds, muchas veces estos estudios con tras-
misores se ven limitados debido al coste que tienen y la corta vida de los dispositivos
en relacién con los largos recorridos de las tortugas marinas (Sequeira ez 4/., 2019).

Actualmente, gracias a los recientes estudios que utilizan tecnologias basa-
das en imdgenes mediante sistemas BRUV, se ha demostrado la complejidad de
las interacciones intra- e interespecificas en los ecosistemas (Thomsom ez al., 2011;
Kotera and Phillott, 2020). Pese a que los BRUV no estdn siendo utilizados prin-
cipalmente para el monitoreo de las tortugas marinas, diferentes estudios han
demostrado que tienen la capacidad de documentar su presencia (Garzon et al.,
2022) (fig. 3). Esta metodologia puede apoyar la conservacion de las poblaciones de
tortugas marinas al proporcionar conocimientos estratégicos sobre las dreas de ali-
mentacion y los corredores de migracién en zonas peldgicas y costeras. Asimismo,
permite realizar mediciones de la longitud recta del caparazén (SCL), obteniendo
estimaciones de tamano 7z situ para evaluar la madurez y la proporcién de sexos de
las poblaciones en un determinado lugar (Letessire ez al., 2015). Ademds, mediante
las imdgenes obtenidas se puede realizar un seguimiento a largo plazo de los indi-
viduos mediante fotoidentificacion, una accién que puede incluso completarse a
largo tiempo mediante la ciencia ciudadana. Para finalizar, queremos apuntar que
en nuestro caso hemos realizado los primeros muestreos piloto en las islas Canarias
y estdn dando unos resultados sorprendentes. Por lo que sin duda serd una metodo-
logia muy util para estimar abundancias, tallas, comportamientos e interacciones
con la pesca artesanal (fig. 3).
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CONCLUSION

Después de realizar esta revisién bibliografica sobre el uso de los sistemas
de BRUYV para el estudio de las tortugas marinas, hemos podido observar que esta
es una técnica muy util de la cual podemos extraer mucha informacién sobre estos
esquivos animales y mejorar con ella su conservacion. Gracias a esta novedosa meto-
dologia podemos obtener datos de comportamiento que ain no han sido registrados,
asi como de interaccién en el ambiente. Sin embargo, al tratarse de una técnica de
reciente aparicion, no existen muchos trabajos para el estudio de las tortugas mari-
nas. En general, esta metodologia no ha sido ain implementada en zonas del Atldn-
tico Este, por lo que se sabe muy poco al respecto de los resultados que se pueden
obtener. Si bien nuestros muestreos pilotos nos hacen ser optimistas.

Por dltimo, se trata de una técnica cada vez mds utilizada globalmente para
el monitoreo de especies peldgicas y depredadores tope, permitiendo comparaciones
a nivel global (Heagney ez /., 2007; Bouchet and Meeuwig 2015; Santana-Garcon ez
al., 2014c) para proporcionar informacién espacial a gran escala, evaluaciones tem-
porales para la comprensién de la dindmica de la poblacién y los procesos ecolégicos
globales. Esto puede servir para disefiar enfoques de gestién mds eficientes para la
proteccion de hébitats y especies en estado critico como los elasmobranquios y las
tortugas marinas (Monck ez a/., 2011; MacNeil ez al., 2020; Harvey ez al., 2021).
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