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1.RESUMEN

El archipiélago de Cabo Verde constituye una de las zonas de anidacion de la tortuga boba
(Caretta caretta) méas extensa del atlantico. Durante la Gltima década, ha sido un lugar principal
de estudio y conservacion de esta especie donde se han desarrollado numerosas organizaciones
que velan por su proteccion. En este trabajo se ofrece una descripcion detallada de la especie,
asi como su biologia y la relacién con el entorno, concretamente la isla de Boa Vista. El tema
principal a tratar es el efecto antropogénico sobre la nidificacion de esta especie, la cual ha sido
declarada en peligro de extincion. Los efectos del cambio climético, la caza ilegal de tortugas,
la contaminacion luminica y la presencia de plasticos son solo algunas de las amenazas a las
que se enfrentan las tortugas marinas en los medios tanto terrestres como marinos. La alteracion
de su hébitat de forma acelerada dificulta la adaptacion de la especie a los cambios, afectando
gravemente al futuro de la poblacion. Este estudio recopila numerosos estudios publicados de

problemas actuales, asi como también de posibles soluciones contra esta situacion.

2. ANTECEDENTES

2.1 La tortuga Caretta caretta

Las tortugas marinas son uno de los grupos mas primitivos de vertebrados en existencia.
Aparecieron hace 110 millones de afios en los océanos primitivos, durante el periodo cretacico.
En este periodo se establecieron cuatro familias de tortugas marinas: las Toxochelyidae,
Protostegidae, Cheloniidae y Dermochelyidae. Estas dos Gltimas familias son las Unicas que

sobreviven en el presente y las cuales dan lugar a siete especies diferentes (Spotila, 2004).

El tnico miembro superviviente de la familia Dermochelyidae es la tortuga laid (Dermochelys
coriacea). Esta se caracteriza principalmente por presentar un caparazon flexible y sin placas
0 escamas, esta cubierto por una gruesa capa de piel. Es la tortuga marina mas grande del
mundo pudiendo llegar a medir hasta 2,4 metros de longitud y pesar 500Kg. Las otras seis
especies pertenecen a la familia Cheloniidae y son: la tortuga verde (Chelonia mydas), la
tortuga plana (Natator depressus), la tortuga carey (Ertmochelys imbricata), la tortuga lora
(Lepidochelys kempii), la tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) y la tortuga comun o boba
(Caretta caretta) sobre la cual se desarrolla el presente trabajo. Se caracterizan por la presencia
de un caparazén duro, formado por escudos 6seos en nimero variable y cubierto de escamas
(Lutz, 1997).



La tortuga boba (Caretta caretta) es la especie mas generalista de todas. Sus playas de
anidacion presentan el mayor rango geografico. Viven y se alimentan en océano abierto y en
zonas costeras. La principal caracteristica fisica distintiva es el gran tamarfio de la cabeza, con
su correspondiente musculatura y un gran pico que le permite alimentarse de crustaceos y

moluscos. (Varo Cruz, 2010)

Durante el pasado siglo las poblaciones a nivel mundial de tortugas marinas han experimentado
un rapido descenso poblacional causado principalmente por actividades antropogénicas. Por
ello, las tortugas marinas se encuentran catalogadas entre las especies “En peligro critico”,” En
peligro” y “Vulnerables” por la Union Mundial para la naturaleza (UICN, 2008).
Concretamente, la especie Caretta caretta, objeto de este trabajo, estd protegida en todo el

mundo considerada en peligro de extincién (Garcia, 2008).

Categoria global UICN (1996): En Peligro EN Alabd (Marine Turtle Specialist Group, 1996).

2.1.1 Caracteristicas morfoldgicas

La tortuga boba es de tamafio medio, puede llegar a superar 1 m de longitud de caparazény los
150 kg de masa corporal. Presenta un craneo macizo y ancho al cual se ancla la musculatura
mandibular necesaria para aplastar las cochas de moluscos. El caparazon presenta una
coloracion poco uniforme, siendo mas clara en los margenes y de tono marrén en la zona
central. El plastrén varia desde un color blanco cremoso hasta negro grisaceo. En Sudafrica,
Hughes (1974) describi6 una coloracion marron grisaceo cuando el caparazon se encontraba

seco Y rojizo palido cuando estaba mojado.

Esta especie se caracteriza por presentar dos pares de escamas prefrontales en la cabeza. El
caparazon dorsal muestra 5 escamas vertebrales, 5 escamas costales a cada lado, de 11 a 13
escamas marginales a cada lado y 2 escamas supracaudales (Dodd, 1988). Es frecuente la
aparicion de anomalias asimétricas en la disposicidn de las escamas que puede inducir a errores

de determinacion (foto 1).



El pico queratinizado es muy fuerte y presenta bordes lisos. Las aletas delanteras presentan dos
ufias en el lado anterior. Las extremidades posteriores tienen forma de timén y poseen también
2 ufias (Dodd, 1988).
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Foto 1. 8 escamas supranumerales en la

regién central. (foto: Paloma Macias
Roselld)

2.1.2 Ciclo de vida

El comienzo del ciclo de vida de la tortuga boba tiene lugar en la playa de anidacién, donde la
hembra sale del mar para depositar los huevos en nidos en la arena. Tras el desarrollo
embrionario (aproximadamente 60 dias) tiene lugar la eclosion de los huevos y los neonatos
llegan a la orilla del mar adentrandose en él (Figura 1). Al finalizar la fase en la que el vitelo
les aporta los nutrientes necesarios, los neonatos comienzan a alimentarse en la zona neritica.
Cuando finalmente pasan a la zona oceanica comienza el estado juvenil. Esta etapa puede durar
entre 6,5 y 11,5 afios. Durante este tiempo, las tortugas se mueven pasiva y activamente
dependiendo de la capacidad natatoria, la cual esté relacionada con el tamafio de los individuos
y la velocidad de las corrientes. Inicialmente son transportadas por las corrientes oceanicas
ademas del movimiento activo orientandose mediante la deteccion del campo magnético de la
tierra (Varo Cruz, 2010). En esta etapa, las tortugas son epipelagicas, aunque suelen acercarse
a islas oceanicas donde se alimentan de organismos bentonicos. Tras este periodo, abandonan
la zona oceanica y migran hacia las zonas cercanas a la playa de su nacimiento donde se
produce un cambio en la alimentacion, pasando a una fase juvenil neritica. Este estadio

transcurre en la zona neritica y en esta fase, las tortugas son activas y se alimentan en el fondo



y también capturan presas en la columna de agua. Posteriormente, pasan a convertirse en

adultos neriticos que comparten el mismo habitat de alimentacion con los juveniles.

Al alcanzar la madurez sexual, los adultos migran desde el habitat de alimentacion hacia las
zonas de anidacion, las cuales coinciden con el lugar de nacimiento. Tras varias semanas de
apareamiento mediante reproduccion sexual, los machos vuelven a la zona de alimentacion
mientras que las hembras permanecen en el &rea de reproduccion preparadas para salir a tierra.
El periodo de cortejo y copula tiene lugar varias semanas antes de la anidacion, de manera que
las hembras almacenan el esperma que fertilizara las diferentes puestas de la temporada (Miller,
1997). Una vez preparadas, las hembras salen del mar y realizan varias puestas durante los
meses de anidacién de entre 70-120 huevos cada una (Dodd, 1988). Al finalizar este periodo,
las hembras vuelven a la zona de alimentacion para reponer energia y prepararse para el
proximo ciclo reproductor. Generalmente pasan varios afios entre época reproductora de cada
hembra (Hamann et al., 2003).
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Figura 1. Ciclo de vida de la tortuga marina. Adaptado
de lanyon, J.M., Limpus,C.J., y Marsh,H (1989)



2.1.3 Proceso de nidificacion

Este proceso tiene lugar durante la noche y se puede ver afectado por las mareas, la luna o la
iluminacion artificial de las playas. Llegada la época de reproduccion, la hembra sale del mar
y asciende por la playa buscando y seleccionando su lugar de puesta. Hay ocasiones en las que
realizan varios intentos sin éxito y retornan al mar, ya que durante esta etapa la tortuga es mas

sensible a la perturbacion y suele volver si detecta algan peligro.

Todo el proceso de anidacion suele durar 1 hora aproximadamente. En este tiempo, la tortuga
realiza el excavado, la ovoposicion, el tapado y el camuflaje (Diaz-Merry y Lépez-Jurado,
2004). Antes de excavar la camara de incubacion, deben preparar el nido retirando arena y
posibles obstaculos formando la “cama” (Marquez, 1996). La excavacién del nido comienza
con movimientos laterales de todo el cuerpo superando la zona de arena seca. A continuacion,
comienza el proceso de excavado con las aletas traseras generando un hueco de 25-30 cm donde

depositara los huevos.

La liberacion de huevos suele ser de forma individual o en grupos de 2-3 y dura 30 minutos
aproximadamente (Foto 2). Tras la puesta tapan los huevos con arena utilizando nuevamente
las aletas traseras, compactan la arena con el peso de su cuerpo y camuflan el lugar del nido
removiendo arena con las aletas delanteras (Foto 3). Al finalizar este proceso regresan al mar
(Foto 4).

Foto 2. C. caretta depositando huevos en el nido.
(foto: Paloma Macias Rosell6)

Foto 3. C. caretta iniciando el proceso
de camuflaje tras la puesta.
(foto: Paloma Macias Rosell6)




Foto 4. Rastros de subida (izquierda) y bajada (derecha) de
C. caretta tras el proceso de nidificacion completo.
(foto: Paloma Macias Rosell6)

2.1.4 Distribucion geografica

La especie Caretta caretta estd presente en casi todos los océanos del mundo. La costa de la
peninsula ibérica forma gran parte de la zona de alimentacion de juveniles de esta especie. Es
muy abundante en zonas del mediterraneo como el mar de Alboréan o el entorno de las Islas

Baleares y Canarias (Camifias, 2004).

Estas tortugas presentes en el litoral de la peninsula proceden de diferentes zonas de anidacion
bastante alejadas. Usando marcadores genéticos nucleares se ha podido comprobar la presencia
de tortugas bobas con origen atlantico en toda la costa andaluza e islas Baleares (Carreras et
al., 2007). La gran mayoria de las tortugas bobas juveniles de esta zona provienen de Florida y

otras nacidas en Cabo Verde.

Es la especie que anida a latitudes mas altas (hasta 60 grados de latitud norte) (Spotila, 2004)

y es la Unica que consigue anidar con éxito ocasionalmente en las costas de Espafia.



Se conocen colonias nidificantes de la tortuga boba atlanticas, mediterraneas, pacificas e
indicas, siendo Cabo Verde una de las zonas con mayor numero de referencias sobre esta

especie (Figura 2).
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Figura 2. Mapamundi mostrando las principales zonas de
anidacion de la tortuga boba (Varo Cruz, 2010).

2.2 Isla de Boa Vista

Cabo Verde es un archipiélago formado por diez islas de origen volcanico (Figura 3). El clima
es tropical templado, con escasas lluvias y de influencia sahariana. Actualmente, la poblacion
nidificante de tortuga boba en este pais estd considerada como la segunda poblacién mas
abundante del atlantico y la tercera a nivel mundial (Lépez-Jurado et al., 2007). Ademas, es
una de las 11 poblaciones reproductoras de tortugas marinas mas amenazada del planeta
(Wallace et al., 2011).

En torno al 90% de la anidacién que existe se encuentra concentrada en la isla de Boa Vista
con alrededor de 9000-22000 nidos anuales (Marco et al., 20012). En el resto de islas del

archipiélago, el nimero de nidos es mucho menor a 150 anuales por isla.



La tortuga boba caboverdiana presenta caracteristicas distintivas en cuanto a otras poblaciones
de esta especie. Normalmente, la anidacion suele ser dispersa en miles de km del litoral, en
cambio, la gran mayoria de la anidacion de esta poblacion en todo el Atlantico oriental se
encuentra en pocos kildmetros de playa. Este hecho provoca que estas playas de anidacion
presenten una alta vulnerabilidad ante cualquier tipo de desastre natural o impacto artificial

poniendo en peligro la supervivencia de la poblacion.
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Figura 3. Mapa de Cabo Verde (Varo Cruz, 2010).

2.3 Instituciones implicadas en la conservacion.

Actualmente, los 20 km de playa que forman parte de una de las mayores redes de anidacion
de esta especie, esta protegida por la ONG caboverdiana Cabo Verde Natura 2000, la cual esta
formada por miembros caboverdianos y esparioles. Desde 1998, esta ONG junto con la
Direccion General de Ambiente de Cabo Verde, la Universidad de Cabo Verde, la Camara
Municipal de Boa Vista, el Gobierno de Canarias, el Cabildo de Fuerteventura, el instituto
Canario de Ciencias Marinas, la Junta de Andaluciay la Estacion Bioldgica de Dofiana (CSIC),
han desempefiado importantes trabajos de investigacion y conservacion para esta especie en la
isla de Boa Vista. Se han llevado a cabo programas de voluntariado internacionales para la
proteccién y el estudio cientifico de las tortugas marinas que, ademas, funcionan como centros

de formacion para el manejo de esta especie.
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Una de las organizaciones implicadas en la
conservacion de la tortuga boba en la isla de Boa
Vista es “Bios.cv”. Es una asociacion local
creada a finales de 2012. Su principal objetivo
es promover la conservacion del medio
ambiente y el desarrollo sostenible de Cabo
Verde. Durante 20 afios, sus miembros han
estado  implicados en actividades de
conservacion e investigacion contribuyendo

significativamente al conocimiento de la

biodiversidad marina del archipiélago (Foto 4).

Foto 5. Voluntario de “BIOS “realizando
trabajo de campo. (Foto: Paloma Macias

Estatuto de Utilidad PUblica. Las actividades de Rosello)

El Gobierno de Cabo Verde otorgd a “Bios” el

conservacion se han centrado en la proteccion de
habitats clave para especies amenazadas o en peligro de extincion a nivel local y en la

formacion de técnicos nacionales e internacionales en labores de investigacion y conservacion.

La conservacion de tortugas marinas en esta isla comenzo a finales del pasado siglo con el
objetivo de evitar la alta mortalidad de la especie reduciendo la creciente presion de la caza
furtiva en las playas de anidacion (L6pez-Jurado et al., 2000). Las principales actividades que
se llevan a cabo para cumplir dichos objetivos son: patrullas en las playas, proteccion de los
nidos frente a los cangrejos fantasma, seguimiento de las hembras nidificantes y actividades de
concienciacion. A pesar de todo, la mortalidad de la especie continué en aumento catalogando
a la tortuga marina como “En peligro”. Los trabajos de conservacion de los afios proximos se
centraron en la productividad de la playa de anidacion (Marco et al., 2018), los principales

riesgos naturales (Marco et al., 2015) y la proporcion sexual.

El trabajo de campo esta dividido en dos partes, trabajo diurno y trabajo nocturno que se
organizan segun el nimero de voluntarios y monitores presentes en el campamento. Por un
lado, el trabajo de campo nocturno consiste en trabajar directamente con las hembras
nidificantes y con los neonatos emergidos, ya que el proceso de anidacion y la salida de los
neonatos del nido tiene lugar durante la noche. Por lo general, el trabajo consiste en la toma de
datos biométricos, marcaje y registro de los individuos no marcados, registro de los
recapturados y sefializacion de los nuevos nidos. Los neonatos que emergen se cuentan y se

liberan al mar. Por otro lado, el trabajo de campo diurno consiste en realizar una nueva revision
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de las playas y liberar a los nuevos nacidos lo antes posible. Esto ocurre a primera hora de la
mafiana. Otro trabajo realizado en este turno es la exhumacion de nidos ya nacidos o de aquellos
que ya habian superado la fecha de incubacion, de esta manera se contabilizaban las cascaras

encontradas, los individuos vivos, muertos y los huevos cerrados o podridos.

3. OBJETIVOS

El objetivo principal del trabajo es realizar una revision bibliografica de articulos publicados
sobre el efecto directo e indirecto de la actividad del hombre sobre la nidificacion de Caretta

caretta en la isla de Boa Vista.
Los objetivos especificos del trabajo son:

- Revisar los conocimientos generales sobre la biologia de la especie y su proceso de
nidificacion.

- Resumir las actividades antropicas y el impacto que estas tienen en la isla de Boa Vista.

- Estudiar las consecuencias de estas actividades sobre la nidificacion de Caretta caretta.

- Analizar y describir las principales estrategias de conservacion contra estos impactos

negativos.

4. MATERIALES Y METODOS

En este presente trabajo se ha realizado una revision sistematica de documentos de sociedades
cientificas dedicadas al efecto antropogénico sobre la nidificacion de Caretta caretta en la isla
de Boa Vista. El sistema utilizado a la hora de realizar la busqueda de articulos dptimos ha sido
el uso de bases de datos, las cuales son: ScienceDirect, PubMed, Google scholar, Scielo.
Ademas, el uso de libros bibliograficos como “The Biology Of The Sea Turtle”. El proceso de
busqueda se centrd en publicaciones que mostraban datos representativos de los posibles
impactos sobre las tortugas marinas en la isla de Boa Vista, asi como también descripciones
detalladas de la biologia de la especie y su relacion con el entorno. Para la busqueda de

informacion se utilizaron diferentes criterios:
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- Para la descripcion de la especie, su comportamiento, ciclo de vida y en general
caracteristicas especificas, no se excluyeron publicaciones antiguas ya que es conocida
desde hace muchos afios y ha sido descrita en numerosas ocasiones.

- Los estudios revisados sobre transformacién del medio y posibles impactos sobre la
especie son de los altimos 20 afios aproximadamente, en castellano, inglés o portugués.

- Para poder estudiar los impactos sobre la nidificacion en la isla de Boa Vista, han sido
excluidos generalmente todos los estudios realizados en otros paises.

- Por ultimo, parte del material fotografico incluido en el trabajo ha sido obtenido por la

autora durante el voluntariado realizado en la isla de Boa Vista en la campafia de 2022.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Impactos sobre la nidificacion de C.caretta

5.1.1 Perturbaciones antropogénicas del entorno natural.

Implicaciones del cambio climatico.

Las alteraciones del clima ocurren de forma méas acelerada actualmente que en el pasado, lo
cual afecta a la capacidad de adaptacion de las tortugas marinas frente a estos cambios.
Ademas, las poblaciones de tortugas marinas sufren una serie de impactos de origen antropico

gue no existieron anteriormente.

Estos cambios globales incluyen principalmente un aumento del nivel del mar, de las
temperaturas (incluyendo la del agua) y de la frecuencia de las tormentas. Esto podria suponer
la pérdida total o parcial de las playas de anidacién y afectar gravemente al éxito de eclosion
de los nidos de tortugas marinas. El aumento del nivel del mar provoca efectos negativos sobre
los ecosistemas costeros de anidacién alterando la redistribucion de sedimentos a lo largo de la
costa, acumulando grandes cantidades de arena y aumentando el nivel freatico (Baker et al.,
2006). El aumento de la intensidad y frecuencia de las tormentas tropicales alterara los ciclos
de inundacién de los huevos en desarrollo (Pike, 2007). El aumento de las temperaturas tanto
en el aire como en el agua esta correlacionado con el aumento de temperatura de la arena donde
se incuban los huevos (Fuentes et al., 2009). El sexo de las crias estd determinado por las

temperaturas de incubacion en el tercio medio del desarrollo embrionario, por lo que este
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desajuste de temperaturas también provocaria un desajuste en la proporcion de crias de cada
sexo (Hays et al., 2003).

Segun Sousa Martins et al. (2012), en 2010 la razon de sexos estimada para los neonatos de
tortuga boba en Boa Vista no fue particularmente sesgada, pero, aun asi, su valor sobrepasaba
la relacion teorica entre el nimero de hembras y machos necesaria para el equilibrio

poblacional futuro.

Las tortugas marinas son reptiles que poseen determinacion sexual por temperatura, es decir,
un tipo de determinacion sexual ambiental en el que el sexo de cada individuo se define después
de la fertilizacion segun la temperatura de incubacién de los huevos durante el periodo
termosensible. Este periodo abarca el segundo tercio del periodo de incubacion. Existe una
temperatura a la cual cada embrion tiene la misma probabilidad de ser macho o hembra, esta
es conocida como la temperatura pivotante (PT, Pivotal Temperature). En un nido mantenido
a PT durante el periodo termosensible produce 50% de machos y 50% de hembra (Wibbles,
2003). Por otro lado, el éxito de eclosion depende de otros factores como depredacion,

humedad, aireamiento, etc. Pero también ocurre en un rango térmico determinado.

La temperatura superficial Ilegara a aumentar entre 0.6 y 6.4°C hasta finales del siglo XXI
segun el IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022), y se estima una
disminucion considerable del éxito de eclosidon y un aumento significativo de la produccion de
hembras, dando lugar a un sex-ratio muy sesgado en algunas poblaciones (Godley et al., 2001).
Esta feminizacién puede tener efectos negativos en la dinamica de apareamiento y en la

estructura de las poblaciones provocando extinciones locales.

T detsex SR
<23°C
23-27°C 0%2
27-29°C 0-50%% */
29°C 50%%
29-31°C 50-100%2 U
31-35°C 100%9
> 35°C

Tabla 1. Valores sex-ratio de neonatos en funcion de la
temperatura de incubacidn que define el sexo de los embriones.
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En la tabla 1 se muestra la correlacion entre la temperatura de incubacion que define el sexo de
embriones (T°detsex) y el porcentaje tedrico de hembras producido (SR) (Sousa Martins et al.,
2012).

Podemos observar que la temperatura adecuada para la produccion de machos esta entre los 23
y 29°C. Debido al calentamiento global y a la drastica subida de las temperaturas, la
probabilidad de produccién de hembras aumenta progresivamente en contra de la produccion

de machos.

Otro factor influyente en el desarrollo del embrion y la supervivencia de las crias es la relacion
entre el aumento del nivel del mar y el contenido de agua del nido. Martins (2022) muestra
resultados en los que las tortugas anidan principalmente en las secciones medias y trasera de la
playa de Boa Vista con el objetivo de evitar las zonas mas humedas. Estas zonas de anidacién
presentan mayor vegetacion, menor contenido de agua en la arena y mayor temperatura de la
arena, factores que provocan el aumento del calentamiento metabélico de los nidos. Esta
preferencia por anidar lejos del mar parece ser eficaz para proteger a los huevos frente a la
inundacion y maximizar el éxito de eclosion, aunque también se ha informado de un menor
éxito de eclosion en los nidos méas cercanos a la linea de vegetacion que podria deberse a la
capacidad de proporcionar sombra y retener humedad, o a la presencia de microorganismos en

el suelo.

Tanto el éxito de la eclosion como el de emergencia disminuyen con el aumento del contenido
del agua en el nido. Los embriones durante el desarrollo necesitan intercambiar gases
respiratorios y agua con el entorno, por lo tanto, el exceso de agua en el nido puede formar una
capa protectora que bloquea el intercambio de gases, lo que conduce a la asfixia y a la
mortalidad de los embriones (Ackerman, 1997). Un mayor contenido de humedad puede
reducir la temperatura de la arena, reduciendo el metabolismo del embrion y el desarrollo en
general, prolongando la duracién de incubacién y disminuyendo la masa corporal de los
individuos (Martins, 2022). El tamafio del grupo durante la emergencia también puede tener
implicaciones directas en la supervivencia individual durante el arrastre hacia el mar y la
dispersion en la costa. Un mayor tamafio del grupo disminuye el riesgo de depredacion siendo
aln mayor cuando existe una gran distancia entre el nido y el mar. Ademas, se considera que
una menor masa corporal de las crias esta asociada a un mayor gasto de las reservas del vitelo
residual durante la huida del nido, lo cual tendré implicaciones en el éxito de dispersion. Por

lo tanto, los nidos colocados en la zona himeda de la playa tienen mayor probabilidad de

15



fracasar debido a las inundaciones, y porque, aungque puedan tener menor riesgo de depredacion
0 deshidratacion, pueden presentar la capacidad de natacion comprometida debido a su masa

corporal (Silva et al., 2017).

Los escenarios futuros de estos patrones climaticos postulan que algunas poblaciones de
C.caretta pueden tornarse naturalmente feminizadas y experimentar niveles extremos de
mortalidad, volviéndose escasos los machos o incluso llegando a desparecer (Abella, 2007). A
lo largo de la historia las tortugas marinas han sobrevivido a diferentes presiones demostrando
un gran nivel de adaptacion, en cambio, se piensa que la especie puede no evolucionar lo
suficientemente répido para protegerse de las consecuencias negativas de los rapidos cambios
actuales (Sousa Martins et al., 2012). Ademas, las maltiples amenazas de origen antropogénico
ejercidas sobre la especie hoy en dia agravan su estado de conservacion, aumentando su peligro

de extincion.

Contaminacién luminica.

Por otro lado, no solo los aspectos climaticos tienen un impacto negativo sobre la supervivencia
de las tortugas marinas. Existen otros factores antrépicos como la contaminacion luminica que
tienen efecto directo sobre estas poblaciones. En un estudio experimental (Silva, 2017) que se
Ilevd a cabo en la isla de Boa Vista, se probaron tres tipos de luz artificial en nidos de tortugas
bobas, asi como en cangrejos fantasma, su principal depredador. Durante este periodo se
registraron cuidadosamente las frecuencias de los intentos de anidacién, el tiempo que tardan
las tortugas en completar cada fase del proceso de anidacion y la abundancia y el
comportamiento del cangrejo fantasma. Los resultados mostraron una disminucion del 20% en
los intentos de anidacion cuando habia iluminacion artificial. Esta presencia de luz aument6
significativamente el tiempo que las tortugas dedicaban al proceso de anidacién y les obligo a
realizar recorridos mas extensos por la playa. Las luces amarillas y anaranjadas perturbaron
significativamente el comportamiento de busqueda del mar para el recorrido de vuelta, por lo
que las tortugas a menudo eran incapaces de orientarse hacia el mar bajo estas luces de color.
Se observaron tortugas desorientadas arrastrandose por caminos complicados frente a la fuente
de luz artificial. Por otro lado, solo la luz amarilla produjo cambios en el nimero de cangrejos
fantasmas, en su comportamiento agresivo y de basqueda de presas, aumentando la tasa de
depredacion. La luz roja, por el contrario, no tuvo ningun impacto significativo en el
comportamiento de ninguna de las dos especies. Del mismo modo, la luz artificial ocasiona la

desorientacion de los neonatos cuando salen del nido y buscan el camino al mar (Witherington
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y Martin 2003). Los neonatos en las playas iluminadas tienden a caminar en la direccion

incorrecta.

Actualmente, en la isla de Boa Vista, la iluminacién cercana a las playas es reducida, pero el
actual desarrollo turistico podria cambiar esta situacion, en ese caso seria recomendable
considerar la creacion y aplicacion de un programa para evitar los efectos nocivos de la

contaminacion luminica (Varo Cruz, 2010).

5.1.2 Depredadoresy factores de amenaza.

Amenaza humana

Las principales amenazas en el mar de la tortuga boba son la captura accidental en artes de
pesca, la contaminacion del mar, la colision con embarcaciones o la ingestion de plasticos
(Marco, 2015).

Se ha estimado que a lo largo del afio mueren por captura accidental de pesca una gran
proporcion de la poblacion y que ademas pueden reincidir en la ingestion de anzuelos y pueden
portarlos en su interior por largos periodos de tiempo. En todo el mediterraneo, se estima una
cantidad de 60000 y 80000 tortugas capturadas por pesca accidental en el afio 2000 (Lewison
et al.,, 2004). La pesca con redes o de arrastre también pueden ser causas importantes de
mortalidad. EI impacto podria ser muy elevado debido al gran nimero de embarcaciones que
practican este tipo de pesca.

Por otro lado, la ingestidn de basura y plasticos es una gran amenaza para esta especie, sumado
a la ingestion de hidrocarburos y aceites industriales, un problema serio tanto en el
Mediterraneo como en el Atlantico. En la zona de Canarias se ha detectado un gran nimero de
individuos capturados para su recuperacién que han confundido estos contaminantes con

comida o se han impregnado al subir a la superficie a respirar (Calabuig y Liria-Loza, 2007).

El petroleo y sus derivados de residuos solidos no degradables vertidos al mar, pueden circular
por los océanos y acumularse en zonas estratégicas de alimentacidon para esta especie. La
ingesta de petroleo y de otros contaminantes pueden provocarles graves intoxicaciones y la
muerte. La ingestion de plasticos y basura pueden causar lesiones y obstrucciones graves en el

tracto digestivo. Ademas, las tortugas sufren un grave peligro al enredarse en la basura y los

17



desechos de los barcos ya que pueden llegar a causar graves lesiones como amputaciones de

miembros e incluso la muerte por ahogamiento (Gibson y Smith, 1999).

La exposicion a metales persistentes es cada vez mayor, los niveles presentes en los tejidos de
individuos de esta especie son anormalmente altos en metales pesados y esta acumulacién
puede llegar a ser causa de muerte. Especialmente, son abundantes el arsénico, plomo,
mercurio y cadmio procedentes de vertidos industriales (Marco, 2015). También han sido

detectados en tejidos de tortugas bobas otros compuestos como pesticidas.

La transformacion del habitat influye negativamente de forma directa sobre el ciclo de vida de
las tortugas marinas. El creciente desarrollo urbanistico en las zonas costeras, donde se lleva a
cabo el proceso de nidificacion, puede impedir o reducir la anidacion o el éxito de eclosion.
Las edificaciones y otras estructuras pueden afectar a la dinamica de playa alterando la erosién
y el aporte natural de arena. El uso de vehiculos cercanos a las playas, las sombrillas, la
presencia de perros y en general la presencia del hombre y todo lo que este conlleva, pueden
afectar al éxito de eclosion debido a las alteraciones en el estado de la arena y las temperaturas

de incubacidn o destruccion de puestas (Varo Cruz, 2010).

Las principales amenazas a las que estan expuestas las tortugas marinas en Cabo Verde son la
degradacion y pérdida de habitats criticos de los que ya hemos hablado y la depredacion
humana. Desde el siglo XV los primeros Navegantes en llegar al archipiélago de Cabo Verde
utilizaron a las tortugas marinas como fuente de alimento (Ldépez-Jurado, 2007). Todas las
especies presentes en esta isla han sido utilizadas como fuente de alimento, concretamente los
ejemplares de carey y verde han sido utilizados para la fabricacion de elementos decorativos y
objetos turisticos. La captura de tortugas marinas se lleva a cabo tanto en las playas de
anidacién como en el mar con buceadores y pescadores que las encuentran en zonas de
alimentacion y desarrollo. Tanto machos como hembras son capturados por las supuestas
propiedades afrodisiacas de ciertas partes del animal. El saqueo de los nidos es una actividad
muy frecuente que ha llegado a evolucionar hasta tal punto que tenian mayor valor los huevos

extraidos directamente del interior de la tortuga (Varo Cruz, 2010).

Cuando se iniciaron las actividades de estudio y conservacion de las tortugas marinas en Boa
Vista en el afio 1998, las playas estaban repletas de restos de tortugas muertas. Posteriormente,
aumento la concienciacion sobre la legislacion nacional vigente que prohibia las capturas entre

los meses de julio y febrero. Se comenzé a llevar a cabo un servicio de vigilancia méas
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exhaustivo y control de la caza que evitaba que se practicara impunemente (LOpez -Jurado,
2000).

Cangrejo fantasma (Ocypode cursor)

El principal depredador natural de huevos y crias dentro del nido en la isla de Boa Vista es el
cangrejo fantasma Ocypode cursor (Webwer, 1975). El género Ocypode es principalmente
terrestre, y esta especie en concreto se encuentra en las playas de arena a lo largo de las costas
del océano Atléantico y el mar Mediterraneo oriental. Los cangrejos fantasmas son carrofieros
oportunistas, se alimentan de la materia organica que se encuentra entre los granos de arena y
depredan huevos y crias de muchos animales, y concretamente de tortugas marinas,
convirtiéndose en una de sus principales amenazas (Hitchins et al., 2004). La falta de grandes
depredadores en Cabo Verde y en muchas otras islas oceanicas puede dar lugar a una alta
densidad de cangrejos en sus playas.

Las tortugas marinas salen de sus huevos antes de emerger del nido (Miller, 2003), lo que
proporciona sefiales tactiles que pueden llegar a ser detectadas por cangrejos fantasmas a traves
del 6rgano mitocondrial de Barth (Popper et al., 2001). Esta especie puede sentir vibraciones
desde una distancia de hasta 10 m y pueden sentir la eclosion de las tortugas por debajo de la
superficie. Segun Cronin (1986), los cangrejos tienen mala vista tanto a corta como larga
distancia por lo que es muy poco probable que puedan detectar un nido de tortuga marina
mediante la vista. Tampoco se conoce si son capaces de detectar los olores emitidos por estos.
Los cangrejos fantasmas tienen la habilidad de depredar crias durante el transito al agua y
tienen la capacidad de excavar en los nidos formando galerias y alimentarse de los huevos
(Foto 6). Sin embargo, la causa principal de depredacion de crias de tortugas es el transito desde
el nido hasta llegar al mar.

La combinacién de una gran abundancia de granjeros y playas mas anchas y de poca pendiente
aumenta el riesgo de depredacion de cangrejos fantasmas sobre crias de tortugas marinas. A
mayor pendiente, mayor velocidad de la cria para llegar al mar (Marschhauser, 2010). Cuando
se observan cadaveres de tortugas marinas en la playa, las Unicas heridas visibles son la
extraccion de los ojos de las crias. Algunos estudios documentan que los cangrejos fantasmas

solo consumen globos oculares de tortugas y dejan el resto de las crias en la playa (Diamond,
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1976). Esto puede deberse a que el caparazén y los apéndices de las crias evitan que los

cangrejos lo rompan para consumir el resto del cuerpo (Marschhauser, 2010).

} Foto 6. Nido de Caretta caretta atacado por
‘ cangrejos fantasma. (Foto: Paloma Macias
Rosell6)

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Las tortugas marinas estan en peligro de extincion a nivel mundial y se enfrentan a maltiples
amenazas antropogénicas. Para mitigar los impactos negativos en las poblaciones de tortugas
en el mar, se han desarrollado e implementado diferentes estrategias de conservacion. Por
ejemplo, cuando una poblacion en peligro de extincion sufre una alta mortalidad por
depredacion, caza furtiva humana, inundacién de playas, erosion o alguno de los problemas
discutidos anteriormente, la reubicacion de nidadas en areas mas seguras y controladas puede
llegar a reducir estas amenazas. Ademas, los escenarios futuros postulan que algunas
poblaciones de C. caretta podrian verse naturalmente feminizados debido al calentamiento
global y experimentar niveles extremos de mortalidad, pudiendo los machos volverse escasos

o incluso desaparecer a largo término (Abella, 2007).

Mientras las poblaciones de tortugas marinas estan en peligro y el éxito de eclosion es bajo, los
programas de reubicacion de nidadas estan disefiados como una herramienta Gtil que contribuye
a su recuperacion (Foto 7).
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criadero del campamento “BIOS". (Foto:
Paloma Macias Rosell6)

La reubicacion de los nidos en zonas de riesgo a criaderos protegidos es una practica comun
implementada en muchas colonias de tortugas marinas alrededor del mundo. Esta herramienta
de gestion se utiliza para reducir las amenazas contra los huevos y crias y puede, por lo tanto,
aumentar el reclutamiento de crias en el mar (Martins, 2021). Nidadas ubicadas en areas
conocidas por tener un alto riesgo de depredacion, caza ilegal, inundacion o erosion son
reubicadas en zonas protegidas como criaderos. El traslado a las zonas de bajo riesgo sigue un
procedimiento estandarizado en el que se evita la vibracién o la rotacion de los huevos,
garantizando que la nueva camara de huevos replique el nido natural en forma y profundidad
(Abella, 2007Db).

Sin embargo, la reubicacion de nidos a los criaderos esta polémicamente discutido sobre si es
una herramienta efectiva o no, ya que estudios previos han mostrado resultados negativos sobre
la reubicacion de nidos, como un bajo éxito de eclosion, sex-ratio sesgado, diferencias
morfoldgicas y cambios en la duracion del tiempo de incubacion. En cambio, segin Martins
(2021), se muestra un éxito de eclosién mayor en el criadero que en las nidadas in situ en la
Reserva Natural de Tortugas Marinas en la isla de Boa Vista durante las temporadas de 2013-
2018. Destaca la importancia de los criaderos como una poderosa herramienta para la
conservacion de esta colonia de tortugas marinas. El éxito de eclosién en el criadero aumento
durante toda la temporada, lo cual puede deberse al clima de la localizacion de este. Es una
zona mas seca que la playa y ademas es un area mas segura contra las inundaciones en las
épocas mas humedas del afio (agosto-octubre). Por todo lo dicho, el uso de criaderos debe
incluir una importante consideracion de las condiciones ecologicas locales y las prioridades de

conservacion, adaptandolas a cada colonia y sus necesidades.

21



Gracias a estas herramientas de conservacion, es posible estimar el tiempo de eclosion, por lo
que las crias podrian estar disponibles para programas de concienciacion y actividades de
observacion de tortugas por parte de los turistas. Se considera una experiencia especial que
puede contribuir a la cercania o empatia hacia las tortugas y aumentar asi la disposicion de las
personas para apoyar su proteccion y ser ademas una fuente de ingresos econémicos para su

conservacion.

Sin embargo, existen problemas asociados a la translocacion de los nidos como la disminucion
del éxito de eclosion, ya que se ha descrito la mortalidad embrionaria inducida por el
movimiento de los huevos y el mayor riesgo de contagio por hongos y microorganismos debido
a la gran densidad de huevos en el criadero (Patifio-Martinez, 2013).

El uso de los criaderos podria desajustar la proporcion de sexos debido a las condiciones que
se reproducen en estas zonas. Para conocer la razon de sexos de los neonatos en la poblacion
de Cabo Verde seria necesario muestrear el resto de las playas de Boa Vista y de otras islas,
durante toda la temporada y durante varios afios para poder conocer asi la tendencia. Ademas,
los nuevos estudios sobre la proporcion de sexos que se lleven a cabo en esta isla deberian tener
en cuenta los diferentes factores que podrian afectar a la estima del sexo en las playas de
anidacion, como pueden ser: distribucion estacional del éxito de incubacion, efectos de la
depredacion de huevos y neonatos, profundidad de los nidos, patrén de emergencia y el tamafio

de las puestas (Varo-Cruz, 2010).

Una propuesta que aln esta en estudio y que
podria solucionar el desequilibrio en la
proporciobn de machos es el uso de
herramientas que puedan llegar a igualar las
condiciones ambientales de temperatura
especifica para la produccion de hembras y
machos. En el campamento de “Bios” en la
playa de Joao Barrosa se esta implementando
una nueva técnica aun en estudio para

disminuir la tasa de hembras. Esta nueva

propuesta se basa en el uso de un toldo que

proporciona sombra al menos a la mitad de Foto 8. Parte del criadero del campamento

“BIOS” con sombra proporcionada por un toldo.

los nidos del criadero, de esta forma se (Foto: Paloma Macias Rosell6)
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consigue disminuir la temperatura de la arena varios grados aumentando la probabilidad de
produccidn de machos durante el primer tercio del periodo de incubacién (Patifio-Martinez et
al., 2012). Esta propuesta esta aun en estudio y no se han mostrado resultados significativos
por el momento, pero podria llegar a solucionar, o al menos disminuir en gran proporcion, el

principal dafio causado por el cambio climético y en gran parte por el hombre.

Por otro lado, las redes de enmalle son uno de los componentes mas importantes en la pesca a
pequefia escala para muchos paises. Este tipo de pesca presenta una alta tasa de captura
incidental de especies marinas amenazadas como son las tortugas, los pequefios cetaceos y las
aves marinas. Contra esta amenaza se han desarrollado recientes tecnologias que utilizan
sefales sensoriales para alertar a las especies que no son objetivo sobre la presencia de las artes
de pesca. Se utilizan diodos emisores de luz (LED), una sefial visual que se dispone en las
lineas flotantes de redes de enmalle. Nuevas técnicas como estas muestran resultados
prometedores dada la ubicuidad mundial de la pesca con red, el costo relativamente bajo de los

LED vy la falta actual de soluciones alternativas para la captura incidental (Bielli et al., 2020).

Las acciones de conservacion dirigidas a esta especie (C.caretta) son objetivos fundamentales
para la proteccion y recuperacién de las poblaciones de tortugas marinas. La reubicacion de
nidos a zonas mas seguras y la proteccién de estos hace que disminuya el acceso de los
depredadores sin llegar a interferir en las cadenas troficas. Es por ello que todas las medidas de
conservacion deben ser evaluadas a mayor escala para evitar consecuencias no deseables en

los habitats tanto terrestres como marinos (Varo- Cruz, 2010).

En cuanto a las medidas de aplicacion para controlar la exticion de numerosas especies como
las tortugas marinas, atn existen muchas lineas de investigacion abiertas y multitud de frentes
por estudiar. Cabe destacar que los programas de manejo y conservacion son solo planes de
emergencia contra los impactos reales y severos, como la contaminacion y el cambio climético,

que deben ser revertidos para garantizar la estabilidad de las poblaciones de tortugas marinas.
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7. CONCLUSIONES

En conclusion, podemos afirmar que la actividad antropica y el cambio climético derivado de
ella influye negativa y notablemente en el proceso de nidificacion de C.caretta, especialmente
en laisla de Boa Vista. Se trata de una especie en peligro de extincion y se encuentra protegida
en todo el mundo, es por ello por lo que es indispensable aplicar medidas de conservacion,
como las mencionadas anteriormente, que se adapten a la naturaleza de los distintos retos a

superar.

El acelerado cambio y alteracion del entorno implica que las medidas en aplicacion estén en
evaluacion continua de su eficacia, asi como la basqueda de nuevas estrategias que permitan
facilitar el proceso de adaptacion de esta especie. EI apoyo gubernamental y la actividad de
diferentes asociaciones es fundamental para la conservacion de esta especie. Por otro lado, la
conciencia ciudadana puede resultar determinante para impedir la extincion de C.caretta en

este entorno natural.
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