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PROLOGO

La conservacion de las tortugas marinas en el mar y costas
valencianos

La Comunitat Valenciana es, por mandato constitucional, la suma del territorio de sus
términos municipales, por lo que, en puridad, termina al llegar al mar. Sin embargo, la
misma Constitucion, a la que en estos dias se reclaman reformas, admite claras competen-
cias autonomicas en materia de pesca maritima, limitada a las aguas interiores proximas a
las costas, y vagas responsabilidades en materia medioambiental en el medio marino. Al
amparo de estas competencias, la Generalitat Valenciana se ha metido a conservar espe-
cies y habitats marinos casi desde su nacimiento.

Si las primeras iniciativas tuvieron como objeto la declaracion de espacios marinos prote-
gidos como Tabarca y Columbretes, al poco tiempo reclamaron atencion los grandes ver-
tebrados del mar. La aproximacion a ellos ha sido lenta. Siempre espoleados por la inicia-
tiva de la Unidad de Zoologia Marina del Institut Cavanilles (Universitat de Valencia),
empezamos por coordinar la red de varamientos de cetdceos y tortugas en nuestras costas.

En aquellos afos (finales de los 80 del pasado siglo) nos limitabamos poco mas que a ano-
tar la especie encontrada muerta en la playa y a aventurar la causa del hallazgo. En el caso
de las tortugas, pronto construimos instalaciones en el Centro de Recuperacion de Fauna
de “La Granja” (El Saler, Valencia) para intentar recuperar los ejemplares que varaban
vivos, en aquellos anos sobre todo tortugas que habian ingerido anzuelos de palangre. De
esta forma se pudieron marcar y liberar las primeras tortugas devueltas al mar dentro de
un programa de conservacion valenciano.

La fase siguiente era obvia: entrar en el mar para atisbar su poblacion, distribucion y ame-
nazas, con el objeto de dar el salto desde la recuperacion (ex situ) a la conservacion (in situ).
Para ello organizamos a finales de los 90 los primeros conteos aéreos, que fueron afianza-
dos entre 2000 y 2003 por un convenio entre el Ministerio de Medio Ambiente y la Uni-
versitat de Valéncia, gracias al cual se sobrevolaron mas de 8.000 millas nauticas en busca
de cetaceos y tortugas. Terminado el contrato con el Ministerio, la Generalitat continu6
financiando vuelos y cruceros en busca de estos grandes vertebrados marinos.

En 2002 pudimos integrar un nuevo socio en el proyecto: el parque Oceanografico de la
Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia. Gracias a la contribucion de su personal,
altamente motivado y cualificado en el tratamiento veterinario de cetaceos y tortugas ma-
rinas, y a sus instalaciones, construyendo el “Arca del Mar”, pudimos aumentar nuestra
capacidad para la recuperacion de tortugas, pero también mejorar el diagnostico de las
causas del varamiento e incrementar el éxito en la recuperacion. Asi, estadbamos mejoran-
do nuestros conocimientos sobre la presencia de las tortugas en el mar y sobre las causas
de su mortalidad. El paso a abordar a continuacion era, logicamente, paliar estas causas.
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Del analisis de los ejemplares varados resultaba evidente que la causa principal de morta-
lidad de las tortugas era la captura accidental por barcos de pesca. Tales capturas, en mo-
do alguno deliberadas, nos empujaron a empezar a hablar y a trabajar con la gente del mar,
realizando las primeras campanas de informacion y sensibilizacion a partir de 2007. El
contacto directo con las cofradias de pescadores nos ensefi6 mucho sobre su vida y esfuer-
zos, permitio que ellos comprendieran nuestros objetivos y nos ayudaran, y como resulta-
do empezaron a entregarnos los ejemplares que capturaban accidentalmente, lo que re-
dund6 en mayor informacion sobre la interaccion entre los artes de pesca y las tortugas,
pero también en un aumento del éxito de recuperacion. Con estos nuevos colaboradores y
el trabajo diagnostico realizado en el Oceanografico, descubrimos que ya no eran tanto los
palangres como los barcos de arrastre los principales responsables de la captura acciden-
tal de tortugas.

De esta pequena historia puede aprenderse como un programa de conservacion crece a
medida que suma esfuerzos de diferentes colectivos. Si bien el apoyo de la administracion
ambiental (ya sea estatal o autonomica) es exigible y necesario, seguro que es insuficiente
si no se cuenta con la colaboracion de centros de investigacion, de empresas y, particular-
mente, del sector mas implicado en los problemas de fondo que afectan a las especies obje-
to del programa.

Por ello es una alegria presentar esta publicacion, en la que se materializa la contribucion
de un nuevo “socio” en la conservacion de las tortugas marinas valencianas: la Asociacion
Chelonia. Esta aportacion es aun mas necesaria cuando los datos nos sugieren que cada
vez son mds raras las tortugas en nuestras aguas, con toda probabilidad por causas que se
dan en todo el Mediterraneo y en buena parte del Atlantico; en sus lejanas zonas de repro-
duccion y en extensisimas zonas de alimentacion; por interaccion con artes de pesca y
como respuesta a condiciones oceanograficas.

La magnitud de los problemas que afectan a las tortugas marinas y la escala global sobre la
que debe plantearse su conservacion, no puede diluir la necesidad y esperanza de que las
acciones locales como las que hacemos muchos en la Comunitat Valenciana tengan su
resultado. En eso estamos.

Juan Jiménez Pérez

Jefe del Servicio de Vida Silvestre

Conselleria d'Infraestructures, Territori i Medi Ambient
Generalitat Valenciana
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1. Conservacion de vertebrados marinos:
estado de las poblaciones de tortugas marinas

Actualmente, los grandes vertebrados marinos se encuentran amenazados en gran parte
de los océanos del mundo como consecuencia de las diferentes actividades humanas que,
de forma directa o indirecta, acttian sobre el medio marino. Las amenazas de origen hu-
mano sobre estas especies suponen un amplio abanico de impactos que van desde la ex-
plotacion directa al propio cambio climatico (Anderson, 2001; Lewison et al., 2004a; Clive
y Graeme, 2006). Los grandes vertebrados marinos generalmente poseen una longevidad
elevada, una tasa de reproduccion baja y una maduracion sexual tardia. Debido a estas
caracteristicas, requieren tasas de supervivencia elevadas hasta su estado adulto para que
sus poblaciones se mantengan a largo plazo. Por tanto, cuando las amenazas de origen
humano acttian sobre individuos adultos y subadultos de estas especies, pueden hacer
disminuir drasticamente sus poblaciones (Whitehead et al., 1997; Lewison et al, 2004a),
llegando en algunos casos a extinguirlas. Ademas, los grandes vertebrados marinos suelen
estar ampliamente distribuidos, siendo muchos de ellos grandes migradores y enfrentan-
dose, por tanto, a diferentes tipos de amenazas en todo su rango de distribucion, que pue-
de incluir aguas de diferentes paises. Este hecho dificulta la aplicacion de medidas de con-
servacion adecuadas y efectivas, pues requiere de acciones coordinadas entre diferentes
instituciones y organismos publicos y privados dentro de un pais o entre paises (Lewison
etal, 2004a).

Las tortugas marinas constituyen uno de los grupos de megafauna marina que han sufrido
un impacto mas severo como consecuencia de la actividad antropica (Lutcavage et dl,
1997; Margaritoulis et al, 2003). Ampliamente representadas en los océanos del mundo,
actualmente existen siete especies de tortugas marinas: Caretta carettda, denominada tortu-
ga boba, Chelonia mydas o tortuga verde, Eretmochelys imbricata o tortuga carey, Lepidochelys
olivacea o tortuga olivacea, Lepidochelys kempii o tortuga bastarda y Natator depressus, denomi-
nada tortuga plana, todas ellas pertenecientes a la familia Cheloniidae, y Dermochelys coria-
cea 0 tortuga laad, Gnico representante actual de la familia Dermochelyidae. Todas ellas
estan catalogadas bajo diferente grado de amenaza en la Lista Roja de especies amenaza-
das de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (ver http://
www.redlist.org), a excepcion de N. depressus, no catalogada por falta de datos de tamarios
poblacionales y tendencias a lo largo del tiempo, aunque se considera vulnerable (Baillie y
Groombridge, 1996). La tortuga bastarda y la tortuga carey estan consideradas En Peligro
Critico (CR), la tortuga boba y la tortuga verde se considera En Peligro (EN) y la tortuga
olivacea es categorizada como Vulnerable (VU). La tortuga latd, aunque recientemente a
nivel global ha visto rebajado su nivel de amenaza a Vulnerable, en algunas areas, como el
Pacifico o el Atlantico Sudoeste, sigue estando en serio peligro de extincion (CR).

Al igual que otros vertebrados oceanicos, la mayoria de las especies de tortugas marinas se
encuentran ampliamente distribuidas, hecho que dificulta la aplicacion de medidas de
conservacion a nivel de especie. Inicialmente se plantearon Unidades de Manejo (Moritz,
1994), basadas en la composicion genética de las poblaciones nidificantes (FitzSimmons
etal, 1997), que permitieron diferenciar poblaciones por debajo del nivel de especie. Este
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hecho permitio que la gestion de las diferentes especies fuera mas concreta y efectiva, es-
tableciendo prioridades entre el conjunto de Unidades de Manejo que conforman cada
especie. Sin embargo, debido a que la distribucion geografica de las tortugas marinas es
tan amplia, con zonas de puesta y de alimentacion separadas entre si por miles de kilome-
tros, el establecimiento de limites concretos en las Unidades de Manejo conlleva cierta
dificultad (Hamann et al, 2010). Junto a ello, la compleja estructura de las poblaciones,
debido al solapamiento de diferentes unidades de manejo en areas de desarrollo y alimen-
tacion, hicieron necesario encontrar un marco mds practico que estuviera por debajo del
nivel de especie pero por encima del nivel de poblacion nidificante. En este sentido, re-
cientemente se han definido Unidades de Manejo Regionales (RMU) para todas las espe-
cies de tortugas marinas (Wallace et al, 2010a). Las RMU nos permiten obtener una vi-
sion mas realista de la situacion de las diferentes poblaciones de cada especie de tortuga
marina. Estas unidades de proteccion se encuentran definidas a partir de estudios genéti-
cos, marcaje por satélite y estudios de captura-marcaje-recaptura (Wallace et al., 2010a).
Como resultado, se obtienen determinadas RMU conformadas por grupos de poblaciones
nidificantes con caracteristicas tanto genéticas como geograficas y ecologicas similares.
Actualmente, se identifican 58 RMU diferentes para las siete especies de tortugas mari-
nas, que van desde una tnica RMU para la tortuga bastarda hasta 17 RMU definidas para
la tortuga verde. En cuanto a la tortuga boba, posee 10 RMU distintas, con ejemplares de
tres de ellas utilizando el Mediterraneo occidental en diferente medida (Monzon-
Argtiello et al., 2010; Wallace et al,, 2010a; Carreras et al., 2006; 2011; Figura 1.1).

Vd
Figura L.1. Unidades Regionales de Manejo (RMU) de tortuga boba presentes en el Mediterraneo occidental. En
verde la atlantica noroeste, en naranja la atlantica noreste y en morado la mediterranea. En rojo el area donde
coexisten las tres RMU.

Aunque se comentara detalladamente mas adelante, en el Mediterraneo occidental encon-
tramos individuos de tortuga boba pertenecientes a dos RMU de origen Atlantico y una
RMU de origen Mediterraneo, para los cuales esta area tiene una importancia relativa
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diferente (ver Carreras et al., 2011; Piovano et al,, 2011 y Clusa et al, 2014). Aunque compar-
ten el Mediterraneo occidental como area de alimentacion, el estado de vulnerabilidad de
estas RMU es distinto. En consecuencia, determinar qué amenazas estan afectando a cada
RMU es importante a la hora de gestionar y proponer medidas para la conservacion de la
tortuga boba en el Mediterraneo occidental.
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2. Amenazas sobre las tortugas marinas

La causa principal del decrecimiento de las poblaciones de tortugas marinas en las tltimas
décadas ha sido sin duda la presion humana, fruto de sus actividades tanto industriales
como recreativas, y la desmesurada explotacion de los océanos, especialmente de los re-
cursos pesqueros (Lutcavage et al., 1997). Aunque no ha sido hasta nuestros dias cuando se
han producido los mayores efectos sobre las poblaciones de tortugas marinas, las interac-
ciones entre el ser humano y estos reptiles han venido siendo habituales durante toda la
historia de la humanidad. La aparicion de las tortugas marinas en la Tierra data de hace
100 millones de anos, durante el Mesozoico, época de auge de los grandes reptiles y en el
que compartian los océanos con diversos grupos de reptiles marinos como los Ictiosaurios
y Plesiosaurios (Figura 2.1). A finales del Cretacico la mayoria de ellos se extinguieron,
siendo las tortugas marinas los Gnicos reptiles marinos que han prosperado y se han man-
tenido hasta nuestros dias (Luctavage et al.,, 1997).

Figura 2.1. Ejemplar de Archelon ischyros expuesto en el museo de la universidad de Yale, New Haven, Connecti-
cut (Estados Unidos). Recolectado y descrito por G. R. Weiland en 1895. Fotografia adaptada de Lucas (1922).




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

En comparacion con la larga historia evolutiva de las tortugas marinas, la especie humana
data de unos pocos cientos de miles de afios. Durante los primeros pasos de nuestra espe-
cie ya aparecieron las primeras interacciones con estos reptiles, mayoritariamente como
fuente de alimentacion de sociedades primitivas asentadas cerca de las costas. Las prime-
ras evidencias paleontologicas que demuestran la utilizacion de tortugas marinas como
fuente de alimento datan de hace 7.000 afios en la Peninsula Arabica (Frazier, 2003). Ade-
mas de su uso como fuente de alimento, las partes duras de las tortugas marinas, como el
caparazon, fueron usadas para la construccion de enseres domésticos y decorativos en
estas sociedades primitivas (ver Frazier, 2003 para una revision completa). No obstante,
aunque las interacciones entre el ser humano y las tortugas marinas se llevan produciendo
desde hace miles de afios, no es hasta la época contemporanea cuando la interferencia del
ser humano llega a su maximo nivel, siendo ésta la principal causa del colapso generaliza-
do de las poblaciones de las siete especies de tortugas marinas presentes en nuestros dias
(Lutcavage et al, 1997). Actualmente, el uso de las tortugas marinas como fuente de ali-
mento es ilegal en muchos paises pero, incluso asi, el consumo de huevos e individuos
adultos sigue estando bastante generalizado en distintas partes del mundo
(Thorbjarnarson et al, 2000; Campbell, 2003). La razon para su consumo varia mucho,
desde razones culturales o historicas hasta necesidades econdmicas en comunidades sub-
desarrolladas. Pero, ademas de su uso como alimento, diferentes partes de las tortugas
marinas son usadas para manufacturar articulos cosméticos o accesorios decorativos
(Figura 2.2).

Figura 2.2. Productos decorativos artesanales a partir del caparazon de la tortuga carey en comercios de Repu-
blica Dominicana. © Y. M. Leon.
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Por ejemplo, la piel de la tortuga golfina se usa para fabricar articulos de cuero en Méjico y
Ecuador, que luego son exportados a paises asiaticos, europeos y a Estados Unidos para su
comercio (Thorbjarnarson et al, 2000). Otros productos derivados de las tortugas marinas,
como por ejemplo aceites impermeabilizantes, son usados actualmente en el golfo Pérsico.
Otros derivados son usados en la medicina tradicional, como elementos afrodisiacos, y en la
conservacion de alimentos en Arabia Saudi, India o0 Togo (ver Campbell, 2003). Al mismo
tiempo, se siguen usando el caparazon y otras partes de las tortugas marinas para fabricar
articulos decorativos o en taxidermia, siendo Japon uno de los mayores importadores de
estos productos a nivel mundial (Campbell, 2003). Aunque la explotacion directa de las
tortugas marinas ha estado presente historicamente y actualmente no es despreciable en
ciertas partes del mundo, existen otro tipo de amenazas que afectan a las tortugas marinas
de forma mas global. Factores, como el cambio climatico, la contaminacion o la intensifica-
cion pesquera, han aumentado de manera exponencial en el siglo XX y afectan, de manera
indirecta pero constante, todas las fases del ciclo vital de las tortugas marinas. Las princi-
pales amenazas de origen humano en la actualidad quedan recogidas en tres grandes gru-
pos: la captura directa o accidental por pesca, la contaminacion y la pérdida de habitat.

2.1. Interaccion con pesquerias

La interaccion con pesquerias es el principal grupo de amenazas que afecta a las tortugas
marinas a nivel mundial (National Research Council, 1990; Luctavage et al., 1997; Lewison et
al, 2004a), con prevalencia de las pesquerias de palangre de superficie, arrastre de fondo y
redes fijas de diferentes tipos (Lewison et al., 2004a; Figura 2.3).

El palangre de superficie ha sido la pesqueria que mas atencion ha suscitado en relacion a la
captura accidental de tortugas marinas, por ser el arte de pesca que mas tortugas captura
(Lewison y Crowder, 2007 y referencias incluidas; Figura 2.4). Las especies mas amenaza-
das por el palangre de superficie son la tortuga boba y la tortuga laud (Lewison et al,
2004b). Debido a su biologia, estas dos especies son mas propensas a ser capturadas por el
palangre de superficie. La tortuga boba tiene una dieta generalista, aprovechando los recur-
sos de manera oportunista cuando ellos se presentan (Tomas et al, 2001). En este caso, las
lineas de palangre cebadas, generalmente con cefalopodos, son un elemento atrayente para
la tortuga boba y, como consecuencia, existe una mayor probabilidad de que individuos de
esta especie sean capturados (Southwood et al,, 2008). Por otra parte, la tortuga laad suele
alimentarse en mar abierto, principalmente en la zona epipelagica (Spotila, 2004). Aunque
es un animal que se alimenta casi exclusivamente de presas gelatinosas, normalmente me-
dusas o tunicados, y a priori no interacciona con los cebos de los anzuelos, las areas que
frecuenta la especie suelen coincidir con las zonas de calado del palangre de superficie. Los
individuos de tortuga laud, por tanto, suelen quedarse enredados en las lineas o con anzue-
los clavados a lo largo de su cuerpo (Garrison, 2003). En este sentido, aunque el nimero de
capturas es significativo, los individuos de tortuga latid enganchados en las lineas de palan-
gre suelen poder salir a respirar y, por tanto, esta interaccion no suele implicar su muerte
(James et al., 2005). De hecho, durante el afio 2000 se estim6 que 55.000 ejemplares de tor-
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tuga laud fueron capturados por la pesqueria de palangre de superficie en todo el mundo
(Lewison etal, 2004b). Aunque el namero de individuos de tortuga laad capturados fue
muy elevado, existen muy pocos datos relacionados con las tasas de mortalidad en palangre
de superficie (James et al,, 2005). Garrison (2003) senalo 323 capturas de tortuga latd en
Estados Unidos durante los afos 2001 y 2002, de las cuales solamente un individuo fue en-
contrado muerto.

Figura 2.3. Tipos de artes de pesca:
neriticos (arriba) y oceanicos (izquierda).

A:redes fijas;
B: arrastre de fondo;
C: palangre de superficie.

En cuanto a la tortuga boba, en el ano 2000 se estimo que 255.000 ejemplares fueron captu-
rados por la pesqueria de palangre de superficie en todo el mundo, con el Mediterraneo y el
Atlantico noroccidental como zonas criticas (Lewison et al.,, 2004b). Del total de individuos
de tortuga boba capturados se calcula que la mortalidad pre-liberacion varia entre el 4 y el
27% dependiendo de la zona de pesca (NMFS, 2001; Camifias, 2004). Es decir, utilizando
los datos arriba expuestos, durante el aino 2000 entre 10.200 y 68.800 individuos de tortuga
boba murieron al quedar atrapados en las lineas o enganchados en anzuelos de palangre de
superficie. A pesar de estas cifras tan elevadas, la mortalidad puede ser mayor cuando se
tiene en cuenta el porcentaje de tortugas que mueren una vez liberadas de la linea de palan-
gre y son devueltas al mar (mortalidad post-liberacion). En este sentido, se calcula que la
mortalidad de las tortugas liberadas asciende a mas del 30%, pero no es mayor al 50%
(Aguilar etal, 1995; Casale etal, 2008). Un estudio reciente estimo que el porcentaje de
mortalidad total (mortalidad pre-liberacion y post-liberacion) en el palangre de superficie
es de entre el 32% y el 37%, con un total de entre 3.420 y 4.020 tortugas bobas muertas
anualmente por este arte en el Mediterraneo espanol (Alvarez de Quevedo et al,, 2013). Hay
que tener en cuenta que las tasas de mortalidad varian entre areas de pesca debido a distin-
tas causas; por un lado, las caracteristicas propias del palangre de superficie en cada zona
pueden ser diferentes, desde los tiempos y zonas de calado al tipo de anzuelo o cebo utiliza-
do. Por otro lado, la formacion e informacion que tengan los pescadores en relacion al ma-
nejo de tortugas capturadas también puede hacer variar de manera significativa dicha mor-

talidad.
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Figura 2.4. Embarcacion de palangre de superficie faenando al sur de Portugal. Arriba, pescadores recogiendo la
linea de palangre. Zona de calado de la linea (abajo izquierda) y boyas para mantener la linea de anzuelos en
superficie (abajo derecha). © CHELONIA / F. Domenech.

Las redes fijas agrupan un conjunto de artes de pesca artesanal en el que destacan las redes
de enmalle y el trasmallo (Gilman et al., 2010; Figura 2.5). Estos artes de pesca presentan
una gran variedad en la forma de los aparejos y en el modo de pesca a lo largo de todo el
mundo. Aunque los artes de pesca artesanal han pasado relativamente desapercibidas res-
pecto a su interaccion con grandes vertebrados marinos, actualmente existen evidencias de
que las redes fijas son una amenaza importante para las tortugas marinas en algunas areas
(James et al., 2005; Lum, 2006; Murray, 2009; Echwikhi et al, 2010b; Lopez-Barrera et dl,
2012). Datos preliminares sugieren que el ntimero de capturas accidentales a nivel mundial
no es despreciable y que la mortalidad de tortugas marinas asociada a este tipo de pesca
varia, normalmente, del 35% al 509% dependiendo de las areas de pesca (Laurent, 1991; Ar-
gano, 1992; Lum, 2006; Lewison y Crowder, 2007), incluso llegando al 70% en algunas zo-
nas como las Islas Baleares (Carreras et al, 2004). Por ejemplo, las redes de enmalle captu-
ran 3.000 individuos de tortuga laad adultos en Trinidad, con una tasa de mortalidad de
alrededor del 35% (Lum, 2006). Igualmente, Carreras et al. (2004) estimaron que el trasma-
llo captura de manera accidental 200 ejemplares de tortuga boba anualmente en las Islas
Baleares, pero con una mortalidad mucho mas elevada (del 50% al 70%). El principal pro-
blema de las redes fijas es que el tiempo entre el calado y su retirada suele ser largo (al me-
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nos un dia) y este hecho provoca que una tortuga enmallada que no pueda salir a respirar
tenga altas probabilidades de ahogarse.
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Figura 2.5. Esquema de la estructura del arte de trasmallo de tres panos.

Por altimo, pero no por ello menos importante, el arrastre de fondo es considerado una de
los artes de pesca con mas impacto directo sobre los ecosistemas marinos neriticos
(Chuenpagdee et al,, 2003; Figura 2.6). La pesca de arrastre empez0 a practicarse hace cien-
tos de afios a nivel artesanal, pero no fue hasta principios del siglo XX cuando empez6 a
industrializarse y incrementarse el tamano de sus flotas y barcos hasta alcanzar, a partir de
1980, buques con elevados tonelajes. Aunque durante la primera mitad del siglo XX apare-
cieron los primeros estudios que advertian los posibles efectos sobre el medio marino, no es
hasta principios de la década de 1980 cuando se empiezan a verificar las consecuencias que
este arte tiene sobre el fondo marino (ver Jones, 1992). El arrastre de fondo afecta al medio
marino de manera directa: el propio arte, cada vez que es arrastrado por el fondo marino,
raspa y provoca el arado del substrato, resuspende los sedimentos alli depositados y afecta
de manera notable a las comunidades bentonicas. Y también afecta de manera indirecta:
después de su paso sucesivo por una zona concreta, la mortalidad de la fauna asociada al
fondo aumenta, al tiempo que provoca cambios a largo plazo en la comunidad benténica
(Jones, 1992; Pilskaln et al,, 1998; Palanques et al., 2014). Por otra parte, se trata de una arte
poco selectiva, que captura, junto a las especies objetivo, especies no comerciales o con es-
caso valor. Este segundo grupo de especies capturadas se conocen como “bycatch” o captu-
ra accidental, bien de ejemplares de tamano indeseable para la pesqueria (por ejemplo, indi-
viduos juveniles), o bien de especies no objetivo. Los individuos capturados como pesca
accidental pueden salir ilesos, heridos o muertos (Lewison et al., 2004a). Entre los grupos
de especies no objetivo capturadas accidentalmente por la pesca de arrastre destacan los
cetaceos, tiburones y en mayor medida las tortugas marinas. Aunque el ntmero de tortugas
marinas capturadas accidentalmente por esta pesqueria no ha sido evaluada a nivel global
(Lewison y Crowder, 2007), si se ha estimado en algunas regiones: 39.000 capturas/aio en
el mar Mediterraneo (Casale, 2011), 4.000 capturas/afio en aguas de Australia (Robins etal,
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2002) y 4.000 capturas/ano en aguas de la costa este de Estados Unidos (TEWG, 2000). En
la pesca de arrastre, el namero de periodos de arrastre (lances) y la duracion de los mismos
varia segtin el tamafo de la embarcacion (Casale et al, 2007). En esta pesqueria, el ahoga-
miento de las tortugas capturadas es la causa principal de muerte y se encuentra directa-
mente relacionada con el tiempo de lance (Henwood y Stuntz, 1987; Lutcavage y Lutz, 1997;
Sasso y Epperly, 2006). Por este motivo, la mortalidad varia segin las regiones y el tamafno
de las embarcaciones, con datos que oscilan en el 43% en el mar Adriatico (Mediterraneo
central, Casale et al, 2004), el 22% en Australia (Robins et al., 2002) o el 12% en la costa este
de Estados Unidos (Finkbeiner etal, 2011). En paises como Méjico o Estados Unidos, el
arrastre de superficie para la pesca del camaroén ha sido responsable de una alta tasa de cap-
tura de tortugas durante décadas (Finkbeiner et al., 2011 y referencias incluidas).

Figura 2.6. Embarcacion de arrastre en labores pesqueras frente a la costa de Calpe (Alicante).
© CHELONIA / O. Revuelta.

Las medidas para la reduccion de la mortalidad de tortugas en estos paises han tenido como
exponente principal la utilizacion de dispositivos excluidores de tortugas, llamados TED
(por sus siglas en inglés, “Turtle Excluder Devices™; Epperly, 2003); sin embargo, su imple-
mentacion esta siendo problematica y su efectividad relativamente cuestionada. La aplica-
cion de este dispositivo en la pesca de arrastre de fondo anade mas problemas, como la in-
teraccion del dispositivo con el fondo marino o la posible reduccion de capturas de especies
objetivo de la pesca (Biton Porsmoguer et al., 2011; Sala et al., 2011), como se comentard mas
adelante. Estos problemas repercuten en la aceptacion por parte de los pescadores de la
colocacion de estos dispositivos en las redes. Por otro lado, ademas de capturar tortugas
marinas de manera accidental, la pesca de arrastre también repercute de manera indirecta
sobre las poblaciones de estos reptiles, en concreto de la tortuga boba. Como hemos co-
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mentado anteriormente, la tortuga boba es una especie generalista que se alimenta tanto en
la columna de agua como en los fondos marinos neriticos. Las modificaciones provocadas
por la pesca de arrastre sobre los fondos marinos puede limitar los recursos disponibles en
el bentos, como bivalvos, gasteropodos o crustaceos decapodos, presas importantes para
esta especie (Plotkin et al., 1993).

2.2. Contaminacion del medio marino

Las toneladas de basuras solidas, hidrocarburos y otros compuestos bioacumulables que
son vertidos al mar anualmente son enormes. Los vertidos de hidrocarburos producen efec-
tos nocivos sobre las tortugas marinas, ya sea por contacto directo o perturbando las condi-
ciones de los habitats en los que se encuentran (Lutcavage et al., 1995). También, al ser espe-
cies longevas, pueden acumular grandes cantidades de compuestos organoclorados y meta-
les pesados en el tejido adiposo, que pueden tener efectos letales o subletales a largo plazo
(Godley et al., 1999; Storelli y Marcotrigiano, 2003). Los plasticos y otros materiales resis-
tentes a la degradacion en el mar, generalmente conocidos como basuras marinas, son los
contaminantes que mas afectan a las tortugas marinas (Derraik, 2002). Aunque los plasti-
cos 1o son el grupo de basuras vertido al mar en mayor cantidad, su resistencia a la degra-
dacion hace que sean el tipo mas frecuente de basura en los océanos y, por tanto, potencial-
mente los mas peligrosos para las tortugas marinas (Lambert et al, 2014).

Los principales efectos sobre las tortugas relacionados con la interaccion con basuras son
de tipo mecéanico. Por una parte, los elementos duros y cortantes ingeridos pueden producir
abrasion, perforaciones o roturas en la pared intestinal. Por otra, las tortugas pueden que-
dar enmalladas o atrapadas en embalajes plasticos, redes a la deriva, fragmentos largos de
sedal de pesca y otros desechos de origen humano (Figura 2.7). La ingestion de plasticos
por parte de las tortugas marinas no suele ser letal si la cantidad ingerida no es elevada,
pero si puede tener efectos subletales, aumentando de manera significativa la probabilidad
de que el animal muera. Ademds de abrasion y roturas en el intestino, la ingestion de plasti-
cos puede ocasionar efectos como la dilucion nutricional (Laist y Liffmann, 2000; Tomas et
al, 2002 y referencias incluidas). Cuando un individuo ingiere este tipo de residuos reduce
la cantidad de presas de las que se alimenta y disminuye la adquisicion de nutrientes, como
consecuencia, el aporte nutritivo desciende, afectando al crecimiento y la reproduccion del
individuo. Ademas, los plasticos ingeridos pueden quedar adheridos a las paredes intestina-
les durante cierto tiempo, disminuyendo la capacidad de absorcion de nutrientes. Si la can-
tidad es elevada, pueden llegar a obstruir el intestino y provocar diversas patologias que
pueden conducir a la muerte del animal (National Research Council, 1990; Hutchinson y
Simmonds, 1991; Bjorndal et al., 1994; Tomas et al., 2002). Por otra parte, las tortugas marinas
se enredan facilmente con restos de redes, cuerdas y embalajes plasticos flotando en super-
ficie. De la misma forma que la ingestion de plasticos, el enredamiento con algan deshecho
puede generar efectos no necesariamente letales, pero que disminuyan la probabilidad de
supervivencia (Derraik, 2002). La disminucion de la habilidad para capturar presas, la ma-
yor vulnerabilidad frente a depredadores y la abrasion o amputacion de miembros, asi como
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las infecciones secundarias que éstas provocan, son los efectos mas extendidos en las tortu-
gas marinas por enredamiento. Las redes de deriva o redes en desuso abandonadas en el
mar son, posiblemente, el grupo de deshechos que mas interaccionan con las diferentes
especies de tortugas marinas en este sentido (Derraik, 2002).

Figura 2.7. Tortuga boba enmallada en plasticos. El ejemplar fue encontrado flotando cerca de la costa de Valen-
cia en septiembre de 2013. © J. Eymar.

Ademas de la contaminacion de origen quimico, la contaminacion actstica también puede
afectar a las tortugas marinas. En el medio marino, los niveles de ruido han aumentado de
manera dramadtica en las altimas décadas debido a la actividad humana. Este tipo de soni-
dos estan relacionados con actividades maritimas comerciales, industriales y recreacionales
(Andrew et al., 2002). Debido a que las tortugas marinas pueden encontrarse tanto en areas
cercanas a la costa como lejos de ella, las posibilidades de solapamiento temporal y espacial
entre su habitat y el ruido antropogénico marino son muy amplias (Piniak, 2012). Uno de
los componentes predominantes del sonido producido por la actividad humana en el medio
marino son los sonidos por debajo de los 1.000 hercios (Hz), conocidos como sonidos de
baja frecuencia (Samuel et al,, 2005). El rango de maxima sensibilidad sonora en las tortugas
se encuentra en los sonidos de baja frecuencia; por tanto, el ruido marino de origen humano
puede afectar a estos reptiles de manera considerable (Bartol et al., 1999). Sin embargo, aun-
que existen bastantes trabajos que muestran las diversas consecuencias del ruido antropo-
génico sobre la fauna marina y terrestre (ver Francis y Barber, 2013), el efecto de la conta-
minacion actstica sobre las tortugas marinas ha sido poco estudiado. Existen, sin embargo,
numerosos ejemplos en tres grupos animales: (1) el ruido del trafico maritimo perturba el
tiempo dedicado al forrajeo en el manati del Caribe (Trichechus manatus) y, en consecuencia,
disminuye su eficacia a la hora de buscar alimento y obtencion de recursos energéticos
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(Miksis-Olds et al.,, 2007); (2) las ballenas exhiben fuertes reacciones de evitacion a sonidos
procedentes de prospecciones de crudo o gas (Richardson y Wiirsig , 1997) y los sonidos de
baja frecuencia que emiten los sonares interfieren en la comunicacion de las yubartas
(Megaptera novaeangliae; Fristrup et al, 2003); (3) diversas especies de peces reaccionan au-
mentando su velocidad y huyendo cuando reciben estimulos sonoros antropogénicos
(Engas et al., 1998). También se ha comprobado que las células auditivas de algunos peces
sufren dafos al ser expuestas a sonidos intensos tipicos de zonas marinas cercanas a la cos-
ta (McCauley et al., 2003). Del mismo modo, en invertebrados como en el camaron (Crangon
crangon), el ruido marino antropogénico incrementa su tasa de mortalidad (Lagardere,
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Figura 2.8. Comparacion de los audiogramas de cuatro especies de tortugas marinas con los picos de presion
sonora de sonidos marinos de origen humano. Rojo: prospecciones sismicas. Azul claro: sonar militar de baja fre-
cuencia. Azul oscuro: sonar militar de media frecuencia. Verde: hincado de pilotes. Morado: buques de carga. Naran-
ja: Perforaciones. Amarillo: Aerogeneradores. Adaptado de Piniak (2012).

Las tortugas marinas en cautividad reaccionan a estimulos sonoros de baja frecuencia me-
diante cambios abruptos en el movimiento de natacion, retraccion de cabeza y cuello, inter-
pretados como movimientos de sobresalto (O'Hara y Wilcox, 1990; Lenhardt et al.,, 1996). Si
la exposicion a este tipo de estimulos se mantiene en el tiempo, se ha comprobado que pue-
de aumentar los niveles de estrés y el namero de agresiones. También puede causar un dafio
fisico en las células auditivas, disminuyendo temporal o permanentemente los umbrales de
audicion, alterando los perfiles de buceo y natacion, y provocando desorientacion (Francis
y Barber, 2013). Debido al amplio espectro de grupos de animales marinos en los que se ha
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comprobado que el ruido afecta a su biologia y ecologia, no es de extranar que las tortugas
marinas también se vean afectadas de una u otra forma por este tipo de contaminacion. En
este sentido, el hecho de que sean especies que muestran fuerte fidelidad en la utilizacion
de areas de alimentacion y cria, muchas de ellas cercanas a la costa, hace que esta amenaza
tenga que ser evaluada de manera precisa. En este sentido, Piniak (2012) muestra que el
espectro auditivo de las tortugas se solapa con la mayoria de los picos de baja frecuencia
producidos por prospecciones y explotaciones petroliferas, barcos cargueros, turbinas,
molinos de viento y maquinas perforadoras submarinas (Figura 2.8). Aunque no es el obje-
tivo del presente libro, cabe destacar que en la Comunidad Valenciana ésta es una amenaza
a tener en cuenta a corto plazo, debido a las prospecciones para busqueda de hidrocarburos
en el golfo de Valencia programadas para 2014 y los planes de explotacion de estos recursos
que se vienen proponiendo para estas aguas. Se necesitan mas estudios que evalden el im-
pacto real de sonidos de baja frecuencia e intensidad sobre la salud, los niveles de estrés y el
uso de habitat de las tortugas marinas en zonas donde se produzca este tipo de contamina-
cion.

2.3. Pérdida de habitat

La pérdida de habitat es una amenaza creciente para las tortugas marinas a nivel global, y
esta relacionada principalmente con dos aspectos: el cambio climatico y el aumento de la
presencia humana en las areas costeras. El calentamiento global afecta al ciclo reproductor
de las tortugas marinas de dos formas distintas: (1) en la determinacion sexual, ya que es
dependiente de la temperatura, y (2) en la distribucion geografica de las playas de puesta
(Hawkes et al., 2009). Por una parte, el aumento de las temperaturas modifica la proporcion
de sexos, sesgandola hacia una mayor proporcion de hembras (Hays et al,, 2003; Hawkes et
al, 2007), ya que el sexo de las tortugas, como de muchos otros reptiles, no esta determina-
do genéticamente, sino que depende de la temperatura de incubacion (Bull y Vogt, 1979;
Yntema y Mrosovsky, 1982). A mayor temperatura de incubacion se produce una mayor
proporcion de hembras, por lo que un calentamiento extremo de la temperatura de las pla-
yas de puesta, fruto del cambio climatico, pone en claro riesgo de feminizacion a muchas
poblaciones de tortugas marinas en diferentes partes del mundo (Hamann et al,, 2010 y refe-
rencias incluidas). Por otra, se estan observando cambios en la distribucion latitudinal de
las areas de puesta de estas especies, desde zonas tropicales hacia zonas templadas. Estos
cambios pueden modificar los flujos migratorios en las proximas décadas y, como conse-
cuencia, cambiar las localizaciones actuales de areas de desarrollo, alimentacion y cria. Las
consecuencias de estos cambios son impredecibles y pueden conllevar serios problemas
para la conservacion de estas especies (Chaloupka et al,, 2008). Ademas de las consecuen-
cias generalizadas del cambio climatico, el aumento en las altimas décadas de la presencia
del ser humano en el litoral también ha tenido efectos en las poblaciones de tortugas mari-
nas. El aumento del turismo de playa, con la consecuente explotacion urbanistica del lito-
ral, ha afectado a estas especies de manera notable, como por ejemplo, por medio de la eli-
minacion y/o modificacion de las playas de puesta y el aumento de la contaminacion lumi-
nica y ambiental, asi como con el aumento de las tasas de depredacion por animales domés-
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ticos o asilvestrados sobre huevos y neonatos (Stancyk, 1982; Witherington y Bjorndal,
1991; Fangman y Rittmaster, 1993; Whitmore, 1994; Hamann et al., 2010 y referencias inclui-
das; Figura 2.9). Fuera de las playas, el crecimiento del trafico maritimo en todos los océa-
nos tiene como consecuencia el aumento del namero de colisiones con tortugas, a menudo
cuando éstas se encuentran en reposo acumulando calor en la superficie del agua (National
Research Council, 1990; Luctavage et al.,, 1997; Margaritoulis et al, 2003; Figura 2.10). Tanto
la presencia creciente de embarcaciones, como la contaminacion actstica que éstas provo-
can, pueden hacer que muchas tortugas abandonen sus areas tipicas de alimentacion y se
vean desplazadas a zonas con menos recursos.
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Figura 2.9. Descubrimiento de un nido de tortuga boba en la playa de San Juan (Alicante), frente a una zona de
apartamentos, registrado en junio de 2014. © J. Tomas.

Aunque la pérdida de habitat afecta de manera notoria a las diferentes especies de tortugas,
la contaminacion de los océanos y el aumento drastico de la actividad pesquera son los gru-
pos de amenazas que mas atencion requieren. Debido, principalmente, a que estas amena-
zas afectan sobre todo a individuos adultos y subadultos, prioritarios para mantener la via-




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

bilidad de las poblaciones (Whitehead et al.,, 1997; Lewison et al, 2004a). A lo largo de las
ultimas décadas multitud de trabajos en diferentes areas geograficas demuestran la influen-
cia negativa que tienen sobre las tortugas tanto el aumento de la presion pesquera como la
acumulacion de contaminantes en los océanos (Keller, 2013; Lewison et al., 2013). Todas las
amenazas han de ser consideradas a nivel global, pero cada una de ellas puede afectar a es-
tas especies de manera mas significativa en un area que en otra. En el caso concreto del mar
Mediterraneo, éste esta sometido a una intensa actividad humana (Coll et al,, 2010). Litora-
les masificados y alta explotacion pesquera provocan que, tanto la interaccion con pesque-
rias como los problemas asociados a la ingestion de basuras sean las amenazas mas impor-
tantes para las tortugas marinas en esta area (Casale et al., 2010; Tomas et al., 2002).

Figura 2.10. Rotura del caparazon por colision con embarcacion en un ejemplar de tortuga boba juvenil varado
en Denia (Alicante) en marzo de 2011. © Universidad de Valencia.
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3. Las tortugas en el mar Mediterraneo

El mar Mediterraneo es una cuenca practicamente cerrada que conecta con el océano
Atlantico a través del estrecho de Gibraltar. Desde un punto de vista oceanografico, el
Mediterraneo es una cuenca de evaporacion y, como consecuencia, existe un déficit de
agua que provoca un aumento de la salinidad. Las diferencias en salinidad sostienen una
corriente permanente de entrada de agua a nivel superficial procedente del Atlantico y
una corriente profunda de salida a través del estrecho (Millot, 1999). A su vez, el mar Me-
diterraneo se encuentra dividido en dos subcuencas, la occidental y la oriental, separadas
entre si por los canales de Cerdena y Sicilia. En la subcuenca occidental dos son los movi-
mientos de agua principales que estructuran las masas de agua provenientes del Atlantico
y Mediterraneo oriental: (1) la corriente argelina, que presenta agua con baja salinidad
procedente del Atlantico y recorre toda la costa norte africana; y (2) la corriente Liguro-
Provenzal, que recorre la costa europea a través del mar Tirreno, mar de Liguria y mar
Balear, cargada con agua mas salada procedente del Mediterraneo oriental. Estas dos co-
rrientes forman una division de masas de agua mas o menos uniforme entre las areas norte
y sur del Mediterraneo occidental, division que queda delimitada a partir del Cabo de la
Nao, pasando por el norte de las Islas Baleares, sur de Corcega y este de Sicilia hasta el
oeste de Ttnez (Millot, 1999 y 2005; Figura 3.1).

\
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Figura 3.1. Representacion de los principales movimientos de masas de agua en el Mediterraneo occidental. Las
flechas grises muestran la corriente Liguro-Provenzal. Las flechas blancas, la corriente procedente del océano
Atlantico. La linea discontinua muestra el limite entre las regiones norte y sur del Mediterraneo occidental.

Actualmente, el mar Mediterraneo alberga mas del 6% del total de especies marinas ma-
croscopicas conocidas (alrededor de 8.500 especies), una riqueza muy elevada conside-
rando que el volumen de agua que representa es del 0,3% del volumen total de agua mari-
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na global. Los cambios agudos producidos a lo largo de la historia geologica del Mediterra-
neo y la gran variedad climatica e hidrologica actual son los factores que han determinado
la elevada biodiversidad de este mar (Bianchi & Morri, 2000). El ser humano, mediante la
sobreexplotacion de los recursos biologicos disponibles y la modificacion del habitat ma-
rino, esta alterando de manera considerable la diversidad marina. En este sentido, desde
principios del siglo I d. C., el mar Mediterraneo ha sufrido un agotamiento de las especies
debido a actividades humanas, principalmente la pesca (Coll et al., 2010). En la actualidad,
este mar sufre una fuerte presion demografica, urbana e industrial, la cual esta provocando
un empobrecimiento de la biota marina. Como se ha comentado durante la introduccion
del presente trabajo, los grandes vertebrados marinos sufren de manera considerable los
efectos de la actividad humana sobre el medio marino y, aunque solo son la punta del ice-
berg considerando todas las especies presentes en los ecosistemas mediterraneos, su con-
servacion puede repercutir beneficiosamente en el mantenimiento del conjunto del ecosis-
tema que habitan.

En el mar Mediterraneo se encuentran principalmente tres especies de tortugas marinas: la
tortuga boba, la verde y la laad. Aparentemente solo ejemplares juveniles de gran tamano o
adultos de la altima citada entran en el Mediterraneo, procedentes del Atlantico, pero no se
reproducen en ¢l (Casale et al, 2003). En la cuenca oriental encontramos areas de nidifica-
cion de tortuga verde, confinada a esta region y con el flujo genético limitado en relacion a
las poblaciones atlanticas (Kasparek et al,, 2001; Carreras et al,, 2014). Por otra parte, la tor-
tuga boba se distribuye a lo largo de todo el Mediterraneo, con areas de puesta estables en
la cuenca oriental y area central del Mediterraneo, y confluyendo en las areas de alimenta-
cion de las cuencas central y occidental con poblaciones de origen atlantico (Margaritoulis
etal, 2003; Carreras et al, 2011). Ademas, otras dos especies han sido citadas de forma espo-
radica en el Mediterraneo occidental, la tortuga bastarda, Lepidochelys kempii (Tomas et al,
2003; Tomas y Raga, 2008) y la tortuga carey, Eretmochelys imbricata (Laurent y Lescure,
1991; Figura 3.2).

La tortuga boba es, con diferencia, la especie de tortuga marina mas comun en el Mediterra-
neo occidental (Margaritoulis et al., 2003; Casale et al., 2010). El origen de los individuos en
la cuenca occidental parece ser triple; se trata de una zona donde confluyen tortugas proce-
dentes de stocks genéticamente diferentes del Mediterraneo oriental y de dos areas de cria
del Atlantico (Monzon-Argiiello et al,, 2010; Carreras et al,, 2006 y 2011). Las poblaciones
reproductoras atlanticas y mediterraneas citadas constituyen tres Unidades Regionales de
Manejo (URM) independientes, que coinciden y se superponen en cierto grado en el area
del Mediterraneo occidental, como hemos dicho, particularmente en las aguas de la Comu-
nidad Valenciana (Carreras et al,, 2011). En promedio, se calcula que sobre el 53-55% de los
individuos de tortuga boba en el Mediterraneo occidental procederian de areas de repro-
duccion mediterraneas, mientras que el resto procederian de playas de puesta atlanticas. La
existencia de dos sistemas de corrientes, que delimitan dos masas de agua independientes,
parece influir en la distribucion heterogénea de las tortugas bobas de origen atlantico y
mediterraneo en el Mediterraneo occidental (Carreras et al., 2006 y 2011). Los individuos de
origen atlantico suelen distribuirse por el sur, alrededor del estrecho de Gibraltar y la cuen-
ca argelina; los individuos de origen mediterraneo suelen mantenerse en la mitad norte de la
cuenca, cerca de la costa europea mediterranea. Aunque existe intercambio de tortugas de




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

diferente origen entre las areas descritas, este intercambio es limitado (Cardona et al., 2005;
Revelles et al., 2008; Carreras et al., 2011; Figura 3.3).

Figura 3.2. Especies de tortugas marinas citadas en aguas de la Comunidad Valenciana. a: Tortuga boba (Caretta
caretta); b: Tortuga laud (Dermochelys coriacea); c: Tortuga bastarda (Lepidochelys kempii); d: Tortuga verde (Chelonia
mydas). © J. Tomas.

Los individuos juveniles de tortuga boba, tanto de las poblaciones atlanticas como de las
mediterraneas orientales, utilizan el Mediterraneo occidental como area de alimentacion
(Laurent et al., 1998; Carreras et al., 2006 y 2011). La Unidad de Manejo Regional del Medite-
rraneo esta formada por cinco poblaciones reproductoras situadas en Turquia, Chipre, Is-
rael, Grecia (Conant et al, 2009) y la recientemente analizada de Libia (Saied et al., 2012),
constituyendo cada una de ellas un stock reproductivo independiente (Wallace et al,
2010a). La tortuga boba en el Mediterraneo se encuentra en peligro de extincion debido al
creciente ntmero de amenazas que se ciernen sobre ella, el tamatio reducido de sus pobla-
ciones y su disminucion en las ultimas décadas (Groombridge, 1990; Casale et al., 2010).

En cuanto a su biologia, tradicionalmente se ha considerado que la tortuga boba realiza un
cambio ontogenético de ecologia y comportamiento de alimentacion, pasando de habitats
ocednicos a habitats neriticos separados por grandes distancias (Bolten, 2003). Sin embar-
go, evidencias recientes muestran una dicotomia de comportamiento de alimentacion en
diferentes poblaciones, con ejemplares que pasan todo su ciclo vital en areas oceanicas y
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otros que se alimentan en areas neriticas (Hatase et al, 2004; Hawkes et al., 2006; Reich et
al., 2010; Watanabe et al., 2011).

Figura 3.3. Distribucion de las tortugas bobas de origen atlantico (verde claro) y mediterraneo (azul) en el Me-
diterraneo occidental.
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Figura 3.4. Los descartes de la pesca con redes de arrastre son una fuente de alimento aprovechada por varias
especies marinas; las tortugas bobas también podrian hacer uso de este recurso. © CHELONIA / O. Revuelta.
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En el Mediterraneo, los individuos de tortuga boba se alimentan de forma generalista, usan-
do hébitats tanto oceanicos como neriticos (Casale et al,, 2008; Cardona et al., 2009; Casale
etal, 2012), donde se alimentaria tanto en la columna de agua sobre especies de medusas,
tunicados pelagicos y otros invertebrados (Tomas et al, 2001; Revelles et al., 2007), como en
fondos marinos de plataforma sobre especies de invertebrados bentonicos (Laurent y Les-
cure, 1994; Lazar et al,, 2011). Sin embargo, la presencia de algunas especies del fondo ma-
rino en la dieta puede no ser indicativo de una alimentacion exclusivamente bentonica,
pues se ha citado que la tortuga boba puede explotar como recurso los descartes realizados
por la pesqueria de arrastre de fondo (Tomas et al., 2001; Figura 3.4).







4. Pesquerias y tortugas marinas en el mar
Mediterraneo occidental

El Mediterraneo occidental es un area de una alta explotacion pesquera, con el palangre
de superficie como una de las mayores amenazas para la tortuga boba. Aunque en algunas
areas (como la Comunidad Valenciana) se ha reducido de manera considerable su flota, en
otras como Andalucia, el namero de barcos faenando sigue siendo elevado (Baez et al,
2006 y 2007; Tomas et al, 2008; MARM, 2010 y 2011; Domenech et al.,, 2014). Este arte fue
el centro de atencion en los estudios relacionados con captura accidental de tortugas ma-
rinas durante muchos afios y diferentes medidas con el objetivo de disminuir su ntimero
han empezado a emplearse. Modificar parametros en el uso del arte para evitar que las
tortugas puedan interaccionar con €l, como por ejemplo variar el horario de calado de la
linea de palangre, aumentar su profundidad o cambiar los tipos de cebos, ha tenido resul-
tados positivos. Por otro lado, si la interaccion se produce, intentar que produzca el me-
nor dafio posible al animal por medio de la utilizacion de anzuelos circulares o formando a
los pescadores para el manejo mas adecuado de las tortugas atrapadas (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Representacion de una linea de palangre para pez espada (Xiphias gladius) calada entre 120 y 340 m de
profundidad. El rango de profundidades en el que se mueve la tortuga boba habitualmente va desde los 0 hasta
los 100 m (linea discontinua blanca). Ocasionalmente puede descender hasta los 200 m aproximadamente (linea
discontinua negra).
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Las interacciones entre las tortugas marinas y el arrastre de fondo y otros artes de pesca
artesanal no han sido evaluadas de la misma manera que el palangre hasta fechas muy re-
cientes. Es interesante senalar que, debido a la disminucion de las flotas de palangre que
trabajan en la Comunidad Valenciana y la aplicacion de las medidas anteriormente comen-
tadas, el namero de tortugas que interaccionan con este arte ha disminuido de manera con-
siderable (Tomas et al,, en prensa). Por tanto, el estudio de otras artes pesqueras es esencial
para evaluar de manera completa el abanico de amenazas asociadas a las pesquerias que
afectan a la tortuga boba en nuestras aguas. Igualmente, esta zona del Mediterraneo tiene
un litoral muy urbanizado y la cantidad de personas en contacto con el mar ha aumentado
exponencialmente en las altimas décadas. Como resultado, la presencia de diferentes tipos
de contaminantes es cada vez mas comtn. Conocer como afectan estos contaminantes a la
biologia de la tortuga boba es otro factor necesario para poder abordar estrategias efectivas
de conservacion de las poblaciones del Mediterraneo occidental.

4.1. Evolucion de las actividades pesqueras en el Mediterra-

neo espaiol

En el Mediterraneo occidental, como en otras regiones del mundo, existe tanto pesca in-
dustrial como artesanal. La pesca industrial que se lleva a cabo en este area corresponde
principalmente a la flota de palangre de superficie y al arrastre de fondo (Biton, 2010). Aun-
que la flota artesanal puede ser la responsable de la captura de un ntimero no despreciable
de individuos de tortuga boba (Carreras et al, 2004), la pesca industrial viene siendo, sin
duda, la mayor amenaza para estos reptiles marinos.

El palangre de superficie en el Mediterraneo espanol se lleva a cabo en general mediante
barcos de tamafio pequefio-mediano, con una media aproximada de 12 metros de eslora. Las
especies objetivo son el atan blanco (Thunnus alalunga), el atan rojo (Thunnus thynnus) y el pez
espada (Xiphias gladius), aunque pueden incluir como especies objetivo otros peces de gran
porte. El palangre consiste en lineas de sedal con entre 800 y 2.400 anzuelos que quedan
suspendidas en la columna de agua mediante boyas (Figura 4.2). Los anzuelos son cebados
comunmente con cefalopodos (generalmente calamares del género Illex) y, en menor medi-
da, con caballa (Scomber sp.), entre otros. Dependiendo de si la pesca objetivo son ttinidos o
pez espada, las caracteristicas del arte se modifican ligeramente; el pez espada se pesca con
anzuelos mas robustos que el attn y normalmente se calan las lineas del arte al atardecer,
retirandose de madrugada. En cambio, cuando se pretende pescar el atan, el arte se suele
dejar en el mar durante todo el dia (Biton, 2010).

Los censos de la flota pesquera operativa de palangre de superficie no se encuentran actua-
lizados, pero aproximadamente 80 embarcaciones de palangre de superficie faenaban en el
Mediterraneo espaiol en 2009, con Andalucia como el area con mas embarcaciones (52;
Biton, 2010), seguido de Cataluna (18; Alvarez de Quevedo et al, 2010), Comunidad Valen-
ciana (12; Generalitat Valenciana, 2010), Region de Murcia (8; Region de Murcia, 2010) y
Baleares (3; Carreras et al, 2004; Figura 4.3). El numero de embarcaciones ha descendido de
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manera considerable en los altimos afios; como muestra de esta disminucion de la flota, en
el afio 2012 aparecen censadas 30 embarcaciones de palangre de superficie en esta comuni-
dad autonoma, a diferencia de las 52 de 2009 (Junta de Andalucia, 2012). En los datos his-
toricos (de 2006 a 2013) publicados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, en los cuales se contabiliza en conjunto la pesqueria de palangre de superficie y
de fondo también se observa una disminucion en el namero de embarcaciones en los alti-
mos afios (Figura 4.4).

Figura 4.2. Maniobras de calado (columna derecha) y de retirada o virada (columna izquierda) de la linea de
palangre. © CHELONIA / F. Domeénech.
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Figura 4.3. Composicion en porcentaje de la flota de palangre de superficie mediterranea por comunidad auto-
noma correspondiente al aio 2009.
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Figura 4.4. Numeros totales de embarcaciones de palangre en el Mediterraneo espafol para el periodo 2006~
2013. Datos ofrecidos por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, por los cuales se conta-
bilizan las embarcaciones de palangre de superficie y de fondo conjuntamente.

El palangre de superficie ha sido, con diferencia, el arte de pesca mas estudiado en relacion
a las capturas accidentales (o bycatch). De hecho, gracias al estudio a fondo del impacto del
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palangre de superficie se han conseguido implantar medidas que, al menos para la tortuga
boba, han conseguido disminuir el nimero de capturas accidentales segan los datos pre-
sentados por la Federacion Andaluza de Cofradias de Pescadores (FACOPE) durante la
reunion de “Coordinacion para la mitigacion de la pesca accidental de tortuga boba en las costas anda-
[uzas” llevada a cabo en enero de 2013. La modificacion de los anzuelos, las recomendacio-
nes relacionadas con horarios de calado del arte y profundidad, la limitacion de pesca cer-
ca de costa y los cambios de cebo han conseguido reducir el namero de tortugas marinas
capturadas. Todo ello se ha logrado, sobre todo, con la colaboracion de los pescadores, los
cuales han contribuido presentando y aplicando medidas experimentales para la reduc-
cion de las capturas accesorias. Este hecho, junto a la disminucion de la flota a causa de la
sobrepesca y otros problemas, sobre todo en la zona de la Comunidad Valenciana y Cata-
luna, pueden ser las causas de que cada vez aparezcan menos tortugas varadas con anzue-
los. Aun asi, en regiones como Andalucia, el palangre de superficie continua siendo un
problema para las tortugas. En esta comunidad autonoma, los mayores avances se han
producido cuando la especie objetivo es el pez espada, generalmente la mas buscada, pero
aan se siguen produciendo capturas accidentales de tortugas marinas cuando los tanidos
son la especie a capturar (Biton, 2010), debido a que esta pesca se realiza a menor profun-
didad y en horario diurno.

La flota de arrastre de fondo es la otra gran pesqueria no artesanal del Mediterraneo occi-
dental. Generalmente suelen ser embarcaciones de mayor tamafo que las de palangre de
superficie, aproximadamente 20 metros de eslora (MARM 2010 y 2011). Esta técnica de
pesca consiste en el remolcado una red en forma de embudo que se arrastra por el fondo
marino; el aparejo posee un copo cerrado en la parte posterior de la red para recoger el
todo el contenido que entra en ésta (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Representacion esquematica de una red de arrastre de fondo con sus principales componentes y
divisiones.
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Las embarcaciones de arrastre de fondo suelen faenar a profundidades comprendidas entre
los 50 y los 800 metros (Domenech et al., 2014). Cada periodo de arrastre o lance dura unas
3-4 horas aproximadamente, y cada embarcacion suele realizar de dos a tres lances diarios,
dependiendo del volumen de pesca que se captura en cada uno de ellos. Las especies objeti-
vo varian dependiendo de la profundidad de arrastre, desde rape y cefalopodos hasta crus-
taceos decapodos. Se trata de un arte de pesca no selectivo que captura gran namero de
especies no comerciales, que son descartadas y devueltas al mar, la gran mayoria muerta o
deteriorada, durante el proceso de “triado” (seleccion) realizado en la cubierta del barco
(Figura 4.6). Segun los datos totales (MARM, 2013), en 2009 habia censadas 797 embarca-
ciones de arrastre que faenan en el Mediterraneo espafiol. De ellas, la mayoria lo hacen en
aguas de la Comunidad Valenciana y Cataluna (515 embarcaciones de arrastre; Domenech
et al,, 2014). Aunque la actividad de arrastre de fondo, al igual que el palangre, también ha
disminuido en los tltimos afios, atin mantiene un numero elevado de embarcaciones activas
(Figura 4.7).

Figura 4.6. Tripulacion de una embarcacion de arrastre durante el proceso de “triado”. Abril de 2012, Santa Pola
(Alicante). © O. Revuelta.
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Figura 4.7. Numeros totales de embarcaciones de arrastre en el Mediterraneo espanol para el periodo 2006-2013.
Datos ofrecidos por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

4.2. La captura accidental

La captura de especies marinas no objetivo se conoce como pesca accesoria (aunque tam-
bién se utilizan los términos de “captura accidental” o “bycatch”). Se trata de especies
capturadas de manera accidental durante las operaciones pesqueras que no suelen aportar
beneficio econémico como producto pesquero, lo que las convierte en un inconveniente
para los pescadores. Por ello, desde el punto de vista del pescador, la eliminacion o reduc-
cion de las capturas accesorias o accidentales es beneficiosa. Por otro lado, muchas de
estas especies no objetivo se encuentran amenazadas y, por tanto, las pesquerias pueden
ser un agravante o incluso la causa del declive de sus poblaciones. Por todo ello, la imple-
mentacion de medidas para reducir la captura accidental resulta ventajoso tanto para los
pescadores como para las poblaciones de las especies no objetivo capturadas; de esta ma-
nera, el esfuerzo conjunto entre pescadores e investigadores es necesario para poder apor-
tar soluciones a esta problematica en nuestras aguas. Uno de los primeros pasos para po-
der evaluar la amenaza que supone una pesqueria para una especie marina no objetivo
consiste en cuantificar el nimero de individuos de ésta que se capturan en un periodo
determinado por areas geograficas. A partir de estos valores puede evaluarse qué areas son
mas criticas, y, con ello, identificar las posibles medidas de conservacion y gestion del
recurso, teniendo en cuenta factores como el arte y la técnica de pesca implicadas, el nu-
mero de embarcaciones, el area geografica, el tipo de habitat o el tipo de especie no comer-
cial involucrada.
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4.3. Las tortugas marinas y la pesca

Cuantificar el namero de tortugas capturadas en el Mediterraneo resulta complicado, ya
que se encuentra rodeado por un gran namero de paises con circunstancias socio-
economicas diferentes. Esto dificulta la estandarizacion de estudios sobre los diferentes
artes y flotas pesqueras, asi como la obtencion de censos completos de las embarcaciones
de pesca, especialmente en el caso de las que utilizan artes de pesca artesanal (Casale, 2011,
Echwikhi et al., 2012a). Teniendo en cuenta todas estas dificultades, se estima que en el mar
Mediterraneo las pesquerias capturan accidentalmente unas 132.000 tortugas al afio
(Casale, 2011). La tortuga boba en esta region, de la misma forma que en todo el mundo, es
capturada basicamente por los tres tipos de artes de pesca anteriormente presentados: el
palangre de superficie (Caminas 1988; Camifas y Valeiras, 2001; Carreras et al., 2004; Baez
etal, 2006 y 2007; Jribi et al, 2008; Echwikhi et al,, 2010a; Benhardouze et al, 2012), el arras-
tre de fondo (Casale et al,, 2004; Carreras et al., 2004; Jribi et al., 2007; Alvarez de Quevedo et
al, 2010; Echwikhi et al, 2012b; Domenech et al,, 2014) y las redes fijas (Godley et al.,, 1998;
Tudela, 2004; Carreras et al,, 2004; Echwikhi et al., 2010b; Cambie, 2011; Nada y Casale, 2011;
Benhardouze et al.,, 2012).

En cuanto al palangre de superficie, se han observado elevados niveles de capturas en el
area del mar de Alboran y mar Balear, en el Mediterraneo central y el mar Jonico, siendo las
areas de mas riesgo para la tortuga boba (Alessandro y Antonello, 2010; Casale, 2011; Figura
4.8). La mortalidad directa estimada asociada a este arte en el Mediterraneo es del 30%, con
mas de 17.000 tortugas muertas al afio por esta causa (Casale et al, 2008). Ademas, los cebos
utilizados en la pesqueria de palangre de superficie podrian estar actuando como elementos
atrayentes para las tortugas, aumentando la densidad de ejemplares en zonas de actividad
de este arte (Revelles et al, 2007; Echwikhi et al,, 2011). En la Comunidad Valenciana se ob-
servo que el 50% de los varamientos de tortugas marinas con causa de muerte identificada
han estado relacionados con el palangre de superficie en la ultima década (Tomas et dl,
2008).Sin embargo, en la actualidad, esta pesqueria se encuentra en regresion, con nmeros
de embarcaciones por puerto muy inferiores a los registrados apenas hace una década.

La captura accidental de tortugas marinas mediante redes fijas en el Mediterraneo parece
ser muy alta en la plataforma norte africana (Egipto y Tanez), asi como en aguas del Adria-
tico noroeste, la costa oeste de Cerdena, las Islas Baleares, la costa sur de Turquia y Chipre
(Echwikhi etal, 2012a y referencias incluidas; Figura 4.9). Hay que tener en cuenta que
muchas areas del Mediterraneo no han sido evaluadas y la interaccion de este arte con las
tortugas marinas puede ser mayor de lo que se estimaba previamente. En la Comunidad
Valenciana la evaluacion del impacto de la pesqueria de trasmallo sobre la tortuga boba
deberia ser una prioridad para los proximos afos, debido a que los informes de capturas de
tortugas marinas por parte de los pescadores de trasmallo es cada vez mas frecuente, sobre
todo en los meses de invierno. La mortalidad asociada a las redes fijas en el Mediterraneo es
del 55% (Casale, 2011); ademas, se calcula que en torno a 600 embarcaciones que utilizan
redes de enmalle y trasmallo estarian operando de manera ilegal en todo el Mediterraneo
(EJF, 2007).
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Figura 4.8. En rojo se indican las areas con mayor namero de capturas accidentales de tortugas marinas por

palangre de superficie en el Mediterraneo. I: mar de Alboran, 2: mar Balear, 3: mar Tirreno, 4: mar Jonico. Modifi-
cado de Casale (2011).
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Figura 4.9. En naranja se indican las areas con mayor ntmero de capturas accidentales de tortugas marinas por

redes fijas (enmalle o trasmallo) en el Mediterraneo. 1: Islas Baleares, 2: Corcega, 3: Sur de Cerdefia, 4: Tanez, 5:
Adriatico noreste, 6: Egipto, 7: Sur de Turquia, 8: Chipre. Modificado de Casale (2011).

Respecto al arrastre de fondo, se estima que el 30% de las capturas de tortugas marinas
por pesquerias en el Mediterraneo estaria directamente relacionado con el arrastre de
fondo (Casale, 2011). Ademas, los descartes realizados por los barcos de arrastre, al igual
que los cebos del palangre de superficie, podrian estar actuando como atrayentes para las
tortugas a zonas de pesca, aumentando el ntimero de ejemplares en zonas de actividad de
este arte (Tomas et al,, 2001). En el Mediterraneo central y occidental se ha cuantificado el
namero de capturas accidentales relacionadas con la pesca de arrastre en el mar Adriatico
(Casale et al, 2004), Sicilia (Casale et al, 2007), Islas Baleares (Carreras et al, 2004) y
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aguas de Cataluna (Alvarez de Quevedo et dl, 2010; Figura 4.10). Recientemente, en la
Comunidad Valenciana se ha evaluado de forma preliminar el impacto de esta pesqueria
sobre las tortugas marinas (Domenech et al., 2014), debido a que existian antecedentes que
evidenciaban la necesidad de evaluar dicho impacto. En primer lugar, el alto namero de
varamientos de tortugas bobas sin signos evidentes que determinen su causa de muerte;
en segundo lugar, estudios en Cataluia que indican un elevado ntimero de capturas de
tortugas bobas por la flota de arrastre con base en los puertos de Tarragona que operan en
aguas del norte de la provincia de Castellon (Alvarez de Quevedo et al, 2010); y por ulti-
mo, las campanas de sensibilizacion a pescadores que viene realizando la Consejeria de
Urbanismo, Territorio y Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana desde 2007 que
han puesto de manifiesto una alta tasa de capturas en arrastre de fondo. Con todo ello, se
observa que en el Mediterraneo occidental, sobre todo en aguas del este de la Peninsula
Ibérica, el arrastre de fondo es un problema importante que afecta a la conservacion de la
tortuga boba.
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Figura 4.10. En verde se indican las areas con mayor numero de capturas accidentales de tortugas marinas por
arrastre de fondo en el Mediterraneo. 1: Noreste de la Peninsula Ibérica, 2: Tanez, 3: mar Adriatico, 4: mar Egeo,
5: Egipto. Modificado de Casale (2011) y Domenech et al. (2014).




5. Interaccion entre la flota de arrastre y la tortuga
boba en el Mediterraneo occidental

Como hemos visto, desde hace unos pocos anos se han obtenido evidencias de que la pes-
queria de arrastre captura ejemplares de tortuga boba en el Mediterraneo occidental de
manera accidental pero, hasta hace una década, no se habian cuantificado. Los primeros
estudios indicaron que el ntimero de capturas por parte del arrastre de fondo era muy ba-
jo, minimizando su papel de amenaza sobre la tortuga boba (Carreras et al, 2004; Baez et
al,, 2006). Sin embargo, estudios recientes llevados a cabo en Cataluna (Alvarez de Queve-
doetal, 2010) y la Comunidad Valenciana (Domenech et al,, 2014) demuestran que, en esta
area del Mediterraneo occidental, el ntimero de individuos capturados de manera acciden-
tal por la pesqueria de arrastre es elevado y que es necesario considerar el esta técnica
pesquera como una amenaza creciente a la hora de llevar a cabo medidas de conservacion
efectivas.

5.1. ;Como obtener estimaciones del numero de capturas?

Existen dos grupos de métodos directos e indirectos para obtener una estimacion del na-
mero de capturas accidentales realizadas por una embarcacion pesquera. Los métodos
directos se basan en la observacion insitu del ntmero de capturas accidentales; para ello,
es necesario llevar a cabo embarques en la flota pesquera objetivo (Lien et al,, 1994) en un
namero suficiente que represente el total de la flota pesquera, y durante diferentes épocas
del afio, para asi obtener estimas validas del total de capturas. Con todo, los programas de
observadores a bordo de embarcaciones pesqueras necesitan un gran ntmero de personas
cualificadas y, por tanto, suponen un elevado coste. Los métodos indirectos mas utiliza-
dos son las entrevistas con los pescadores, preferentemente con los patrones de las embar-
caciones, mediante encuestas y la consulta de capturas en los libros de abordo. Estos mé-
todos, aunque menos fiables, son validos cuando puede verificarse la fuente de informa-
cion, es decir, cuando se pueden obtener evidencias de que los datos recogidos reflejan la
realidad con fiabilidad y precision. De hecho, la realizacion de encuestas es un método
mds economico y que permite cubrir un ntimero mayor de embarcaciones de la flota pes-
quera a estudiar. En los estudios que utilizan encuestas, la unidad de estudio es el barco,
por lo que so6lo un pescador, normalmente el patron, es el encuestado, para evitar asi pro-
blemas de pseudoreplicacion. En la entrevista debe evitarse en todo momento sugestionar
o condicionar al pescador y solo deben tomarse como validos los cuestionarios correcta-
mente respondidos. Es necesario descartar todos los cuestionarios que no han sido res-
pondidos completamente en su totalidad.

El gran problema del método de encuestas es que los datos obtenidos proceden de la in-
formacion que el pescador proporciona, y no de la observacion directa del investigador.
Normalmente se suelen realizar, de forma paralela, embarques para verificar que las en-
cuestas realizadas son validas. Una combinacion de ambos métodos suele ser lo mas ade-
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cuado para evaluar las capturas accidentales con precision. Como hemos comentado, no
siempre es posible realizar embarques. Sin embargo, existen otros métodos estadisticos
para poder validar los resultados obtenidos de las encuestas. Los cuestionarios para las
encuestas suelen estar creados especialmente para identificar las interacciones entre los
pescadores y, en este caso, las tortugas marinas a partir de preguntas pensadas y disefia-
das a tal efecto. Como ejemplo, el cuestionario disefiado por el CIREM (Centre d'Iniciati-
ves 1 Recerca Europees al Mediterrani) que ha sido utilizado en estudios en la costa de
Cataluna, Islas Baleares y, con ligeras modificaciones, también en la Comunidad Valencia-
na incluye 24 preguntas (combinacion de preguntas abiertas [opinion] y cerradas [si/no,
multiple eleccion, etc.]) relacionadas con las actividades pesqueras del afo previo a la
realizacion de la encuesta; estas preguntas incluyen la captura accidental de tortugas ma-
rinas junto a otras relativas al esfuerzo pesquero y a cuestiones relacionadas con esta pro-
blematica de conservacion. La encuesta posee tres secciones diferentes: en la primera par-
te se recoge informacion referente al pescador, su embarcacion y el arte de pesca utilizado,
en qué zonas ha pescado y durante cuantos meses en el altimo ano; la segunda parte trata
sobre la presencia, distribucion, abundancia y las tendencias poblacionales de las tortugas
marinas, incluyendo preguntas sobre la percepcion de los pescadores referentes a las posi-
bles causas de disminucion. Finalmente, en la tercera parte de la encuesta se incluyen pre-
guntas relacionadas con la interaccion existente entre las actividades pesqueras y las tor-
tugas marinas, tanto a nivel general (otras artes de pesca), como a nivel particular del en-
trevistado y el arte que utiliza. De todas las preguntas de la encuesta, existen una serie de
preguntas clave (repartidas a lo largo de todo el cuestionario) de las que se obtiene la in-
formacion esencial para el posterior analisis:

Primera parte:
(1) éCudntas subdreas del drea de estudio ha visitado en el dltimo afio?
Se muestra un mapa del area de estudio dividido en subéreas para
que la identificacion de las areas en las que tiene lugar el esfuerzo
pesquero que realizan.
(2) Por meses, ¢qué subdreas ha visitado en el iltimo afio?
(3) Por meses, ¢qué arte de pesca ha utilizado?

Segunda parte:
(4) En su opinion, ¢qué estatus tiene la poblacién de tortugas (disminuye, estable o

incrementa)? Si disminuye, écudles son las causas? (pregunta abierta).
(5) Por meses, icudndo cree que se observan y capturan mds tortugas?

Tercera parte:
(6)¢Cudntas tortugas ha capturado accidentalmente en el ultimo afo?, éen qué meses?,

équé tipo de arte de pesca usaba? y ilas tortugas estaban vivas o muertas?

Ademas del namero de tortugas capturadas accidentalmente por la embarcacion, la en-
cuesta incluye preguntas especificas para inferir la presencia, distribucion, abundancia,
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estacionalidad y las tendencias poblacionales de las tortugas desde el punto de percepcion
de los pescadores. Las preguntas (4) y (5) descritas arriba ejemplifican este tipo de infor-
macion adicional.

En los estudios de impacto de la flota pesquera de arrastre existe un problema afiadido al
uso de observadores a bordo: el escaso nimero de tortugas capturadas accidentalmente
por embarcacion hace de esta arte un problema dificilmente detectable mediante embar-
ques a bordo de las mismas. Cada observador se embarcara una gran cantidad de dias, con
el consecuente gasto, sin obtener resultados de capturas en la mayoria de ellos. En el caso
de la pesca de arrastre de fondo posiblemente sea mas sencillo detectar y estimar la captu-
ra accidental de tortugas marinas entrevistando a la mayoria de los patrones de las embar-
caciones que conforman la flota (Figura 5.1).

- B
Figura 5.1. Voluntario de la Asociacion Chelonia realizando una encuesta al patrén de una embarcacion de
arrastre de fondo para evaluar la captura accidental de tortuga boba en la Comunidad Valenciana. Junio de 2012
en Santa Pola (Alicante). © CHELONIA / G. Vélez-Rubio.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) hace referencia al ntimero de capturas depen-
diendo del esfuerzo pesquero realizado. Se entiende por esfuerzo pesquero el tiempo que
cada embarcacion ha estado faenando. Diferentes son las medidas que se utilizan para
cuantificar el esfuerzo pesquero; por ejemplo, en el palangre de superficie la medida de
esfuerzo mas utilizada son 1.000 anzuelos. Es decir, la CPUE se medira como el namero de
capturas realizadas por una linea de 1.000 anzuelos en el periodo de tiempo que la linea
esta en el agua (Wallace et al, 2010b). En el arrastre de fondo, se usan otro tipo de medidas
de esfuerzo, como por ejemplo el namero de lances o el numero de meses faenados por
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embarcacion. Este segundo caso es el que se ha usado en las encuestas realizadas en las
Islas Baleares, Catalufia y Comunidad Valenciana. Por tanto, en este caso concreto, la
CPUE ser4 el namero de tortugas capturadas por barco y mes.

Ademas de las capturas totales y la CPUE, mediante estas encuestas se pueden obtener
datos relacionados con las areas concretas de pesca que son utilizadas por las embarcacio-
nes de arrastre. Este hecho permite localizar qué areas son mas vulnerables a la captura
accidental y asi poder evaluar el problema de manera mas concreta. Igualmente, se puede
obtener informacion acerca de la estacionalidad y asi conocer en qué meses del afio se pro-
ducen mas capturas, lo cual es importante para elaborar medidas de conservacion efecti-
vas en caso de ser necesario. Por ultimo, debido a que los pescadores son personas que se
encuentran en contacto casi continuo con el mar, saber qué percepcion tienen sobre el
estado de conservacion de las poblaciones de tortugas marinas en la zona puede permitir-
nos entender de manera mas concreta que esta sucediendo con estas especies en el area
estudiada.

En el caso de la Comunidad Valenciana, los datos de capturas accidentales obtenidos me-
diante las encuestas fueron ampliados mediante el analisis de informacion obtenida a tra-
vés de la Red de Varamientos de Cetaceos y Tortugas Marinas de la Comunidad Valencia-
na. La Red esta coordinada por la Unidad de Zoologia Marina del Instituto Cavanilles de
Biodiversidad y Biologia Evolutiva de la Universitat de Valencia, en colaboracion con la
Conselleria d'Infraestructures, Territori i Medi Ambient de la Generalitat Valenciana
(Figura 5.2). Ambas fuentes de informacion combinadas han permitido obtener una vision
general del impacto de la pesca de arrastre sobre la tortuga boba en aguas de la Comuni-
dad Valenciana.

Las bases de datos de la Red incluyen registros de varamientos y capturas accidentales de
tortugas marinas en costas y aguas costeras de esta comunidad autonoma desde 1989,
recopilando informacion de individuos varados de forma estandarizada entre los afios
1993 y 2012 (incluyendo aquellos casos con evidencias claras de interaccion con la pesca
de arrastre), asi como los registros de captura accidental de ejemplares por dicho arte.
Esta informacion no ofrece una estimacion fiable del impacto de la pesqueria, puesto que
existen pocos signos evidentes que demuestren la muerte por ahogamiento en redes de
arrastre de fondo y, aunque recientemente se estan desarrollando técnicas veterinarias
que pueden proporcionar informacion valiosa al respecto (Garcia-Parraga et al, 2014), en
muchos de los casos registrados no se practicaron analisis patologicos para determinar la
muerte por ahogamiento. Por ello, muchas tortugas capturadas por pesca de arrastre y
devueltas desde los barcos al mar pueden llegar a la costa y, al ser registradas, no ser asig-
nadas a esta categoria de causa de muerte.

En la actualidad, al analizar las tortugas varadas, se tienen en cuenta marcas externas de
redes, la presencia de agua en los pulmones, asi como la presencia de especies de peces
capturadas o descartadas por la pesqueria de arrastre en esofago y estomago, como signos
que pudieran relacionar los eventos de varamiento con la interaccion con este arte de pes-
ca.
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5.2. ;Cuantas tortugas captura accidentalmente el arrastre
de fondo en la region?

La flota de arrastre de la Comunidad Valenciana poseia 269 barcos censados en 2009
(Generalitat Valenciana, 2010; Tabla 5.1); sin embargo, es posible que en los tltimos cinco
anos la flota se haya visto reducida ligeramente. En el estudio realizado sobre el impacto
de la pesca de arrastre en la Comunidad Valenciana (Domenech et al., 2014), se realizaron
mas de 111 encuestas, lo que supone el 41,3% del total de la flota de arrastre de fondo en la
Comunidad Valenciana. El nimero de cuestionarios que se realizaron super6 la cobertura
del 209% de los barcos en cada puerto, requisito indispensable para dar validez al estudio.
A partir del tiempo que faenaban los barcos y de la captura accidental sefialada por los
pescadores encuestados, se estimo una captura anual de 238 tortugas bobas. Segtn infor-
maron los estos pescadores, se capturan tortugas a lo largo de toda la costa, con informa-
cion de captura en todos los puertos en los que se realizaron encuestas. La provincia de
Castellon se situd en primer lugar, presentando el 60% de las capturas estimadas (Tabla
5.2).
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Figura 5.2. Organigrama de actuacion de la Red de Varamientos de Cetaceos y Tortugas Marinas de la Comuni-
dad Valenciana.
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Provincia Puerto Arrastre de fondo

Vinaroz 14

Benicarlo 24

Castellon Pefiiscola 30
Castellon 20

Burriana 12

Sagunto -

Valencia Valencia 10
Cullera 17

Gandia 7

Denia 20

Javea 8

Moraira -

Calpe 18

Altea 10

Benidorm -
Alicante Villajoyosa 34
El Campello 2

Alicante -
Santa Pola 40

Isla de Tabarca -

Guardamar del Segura -

Torrevieja 3

Total 269

Tabla 5.1. Censo de la flota pesquera operativa de arrastre de fondo del ano 2009 realizado por la Conselleria
d'Agricultura, Pesca, Alimentacio i Aigua de la Generalitat Valenciana.

Provincia Captura accidental Esfuerzo pesquero
Castellon 138 1000,3
Valencia 40 3714
Alicante 61 1290,5
Total 238 (173-304) 2662,2
CPUE
0,09
(Comunidad Valenciana)

Tabla 5.2. Numero estimado de tortugas capturadas accidentalmente por unidad de esfuerzo (CPUE) por la
pesca de arrastre de la Comunidad Valenciana. Se representan las capturas estimadas y el esfuerzo pesquero
(expresado en meses de pesca por ano), para cada provincia de la comunidad autonoma. El numero total de
capturas estimadas incluye, entre paréntesis, el intervalo de confianza al 95%.
Datos obtenidos de Doménech et al. (2014).
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En general, el nimero de tortugas capturadas fue mas alto durante la temporada invierno-
primavera (Figura 5.3). Si observamos el namero de capturas por meses, el periodo entre
septiembre y diciembre fue donde aparentemente se produjeron menos capturas. De
acuerdo con las respuestas de los pescadores, la mortalidad inmediata (proporcion de
tortugas que se encuentran ahogadas al subir las redes) asociada a la actividad pesquera
de la pesca de arrastre fue del 16,6%. El resto de tortugas capturadas accidentalmente se
suelen encontrar en estado comatoso cuando son liberadas del copo, y muchas de ellas son
liberadas en ese estado al mar, pudiendo morir con posterioridad.

100 A~
B Esfuerzopesquero

80 1 g Tortugas capturadas
X 60 4
2
]
-
c
[
o
O 40 A
a

20 -

0 T
Invierno Primavera Verano Otofio

Figura 5.3. Porcentaje de tortugas capturadas y esfuerzo pesquero (meses de pesca por ano) realizado por las
embarcaciones de arrastre de fondo por estacion del afio en la C. Valenciana. Adaptado de Domeénech et al.
(2014).

Respecto a la abundancia de tortugas en el area estudiada, de las 111 encuestas realizadas y
analizadas, el 71,2% de los pescadores considero que las poblaciones de tortugas estaban
disminuyendo, el 23,4% opiné que las poblaciones se mantienen en el tiempo y un 5,4%
consider6 que las tortugas eran cada vez més abundantes (Domenech et al,, 2014). Del to-
tal de pescadores que consideraron que la abundancia de tortugas marinas estaba dismi-
nuyendo, el 76% considero que la captura accidental por pesquerias fue el motivo princi-
pal de esta disminucion, el 4,29% opino que este descenso puede deberse a que las tortugas
han emigrado a otras zonas, y el 19,8% de los pescadores lo relaciono con otras causas, en
la mayoria de los casos, con la contaminacion marina. Los artes de pesca que mas influye-
ron en la disminucion de la abundancia de tortugas marinas, segin los pescadores de
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arrastre entrevistados, fueron el palangre de superficie (46,1%), el arrastre de fondo
(25,4%) y las redes fijas (15,8%). Un 42,7% de los pescadores de arrastre encuestados con-
sider6 que ningtn arte de pesca relacionada con la captura accidental es causante de mor-
talidad directa en las tortugas. Por otra parte, el 67,3% restante considero que los artes de
pesca si causaron muerte directa, y que la mortalidad mayor ha sido causada por el palan-
gre de superficie (67%) y el arrastre de fondo (15%; Figura 5.4). Si comparamos estos re-
sultados con el estudio realizado en aguas de Catalufa (Alvarez de Quevedo et dl.,, 2010),
vemos que los resultados son muy similares: tanto en el ntmero de tortugas capturadas
estimadas como en la percepcion de los pescadores, la mortalidad en el arte o la estaciona-
lidad.

@ Palangre de superficie

M Arrastre de fondo

O Redes fijas

@ Otras artes

Figura 5.4. Principales artes de pesca implicadas en la interaccion y potencial disminucion de la abundancia de
las tortugas marinas de acuerdo a la percepcion de los pescadores de arrastre encuestados en la Comunidad
Valenciana.

Para estudiar el impacto de las pesquerias sobre las tortugas marinas se analizo también la
informacion recopilada por medio de la Red de Varamientos de Cetaceos y Tortugas Ma-
rinas de la Comunidad Valenciana para los anos comprendidos entre 1993 y 2011 (ambos
inclusive). El nimero de tortugas registradas a través de la Red de Varamientos que habia
interaccionado con la pesqueria de arrastre fue mayor durante los meses de verano, aun-
que se observo un ligero repunte en los meses de invierno. Esta informacion no refleja en
su totalidad la realidad, debido a que se trata de registros esporadicos. Atn asi, el repunte
en los meses invernales viene a apoyar lo observado a partir de las encuestas realizadas a
los pescadores (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Distribucion de los registros de tortugas bobas relacionados con la pesqueria de arrastre en la Red de
Varamientos de la Comunidad Valenciana por meses del ano, para el periodo 1993-2011. La linea continua negra
hace referencia al porcentaje y las barras al numero total de tortugas registradas.

5.3. Consecuencias de la interaccion con la pesqueria de

arrastre para las poblaciones de tortuga boba que visitan las
aguas de la Comunidad Valenciana

Los resultados de las encuestas muestran un gran namero de capturas de tortugas bobas
en aguas valencianas por la pesca de arrastre. Otros estudios han venido demostrando que
la interaccion entre la pesca de arrastre y las tortugas marinas en el Mediterraneo es signi-
ficativa (Orug, 2001; Casale et al, 2004 y 2007; Nada y Casale, 2008; Alvarez de Quevedo et
al, 2010; Tabla 5.3). Casale (2011) estim6 que aproximadamente unas 400 tortugas son
capturadas anualmente por la flota de arrastre en el Mediterraneo espafol. Estudios pre-
vios en esta region citaron reducidos nimeros de capturas en aguas del archipiélago Ba-
lear y el sur de la Peninsula Ibérica, asumiéndose que la pesqueria de arrastre causaba un
impacto muy bajo sobre las poblaciones de tortugas marinas en estas zonas (Carreras et
al, 2004; Baez et al,, 2006). En cambio, en Cataluiia se ha estimado que esta pesqueria esta
capturando mayores ntimeros de tortugas al afio de lo que se habia citado hasta el momen-
to (Alvarez de Quevedo et al,, 2010). En la Comunidad Valenciana se ha comprobado que
las capturas por este arte también son mayores de lo que se pensaba (Domenech et al,




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

2014). Sumando las capturas estimadas en Catalufa y las estimadas en la Comunidad Va-
lenciana, estariamos hablando de mas de 500 tortugas bobas capturadas al afio por la pes-
ca de arrastre de fondo. Este hecho indica que las cifras de captura para toda la flota de
arrastre del Mediterraneo espaiol estimadas en estudios pasados (Casale, 2011) son apa-
rentemente una subestimacion, y que este arte parece ser una amenaza a considerar para
esta especie en esta region (Alvarez de Quevedo et al., 2010; Domeénech et al., 2014; Figura
5.6). La captura por unidad de esfuerzo correspondiente a cada barco es baja, por lo que
los pescadores pueden tener la sensacion de que no estan capturando un ndmero critico
de tortugas marinas y, por tanto, subestimar esta problematica. Sin embargo, cuando se
considera el efecto conjunto de toda la flota, los nameros de capturas si son preocupantes
para la conservacion de esta especie en nuestras aguas. Es por ello que las tareas de sensi-
bilizacion dirigidas a los pescadores y a los armadores, asi como diferentes medidas de
mitigacion de esta amenaza, se deben seguir realizando.

Capturas

Area de estudio anuales Tasa de captura Referencia
Sur de Turquia 26-116 - Orug, 2001
Mar Adriatico 4273 0,0195 tortugas/lance Casale et al., 2004
Ttnez 1016 0,376 tortugas/dia Casale et al., 2007
Egipto 2269 1,7 tortugas/barco/ano Naday Casale, 2008
Cataluna 249 0,07 tortugas/barco/mes Alvarez de Quevedo et al., 2010
Comunidad Valenciana 92 0,09 tortugas/barco/mes Domeénech er al, 2014

Tabla 5.3. Tasas de captura y captura total anual de tortugas bobas por arrastre de fondo en diferentes areas del
Mediterraneo.

Si comparamos entre regiones, aunque el ntmero de capturas es similar en Cataluna (250
tortugas/ano) y en la Comunidad Valenciana (240 tortugas/afio), el nimero de embarca-
ciones de la flota pesquera de arrastre en la Comunidad Valenciana es un 20% inferior que
en el noreste peninsular (Catalufia: 336 embarcaciones; Comunidad Valenciana: 269 em-
barcaciones, segtin censos de 2010) y, por tanto, la tasa de captura en relacion al tiempo
que faenan los barcos es mayor en la flota de la Comunidad Valenciana. En este sentido, la
pesca de arrastre parece suponer una mayor amenaza en esta comunidad autonoma que
en otras regiones del Mediterraneo espafol. Es posible que las diferencias en captura se
deban a diferencias en la abundancia de tortugas entre regiones. Aunque si existen esti-
maciones de abundancia de tortuga boba para aguas de la Comunidad Valenciana (Gomez
de Segura et al., 2006), estimaciones con la misma precision no se han realizado para aguas
catalanas hasta la fecha, por lo que no podemos comprobar si las diferencias en la tasa de
captura entre regiones se debe a este factor. Por otro lado, las diferencias entre los resulta-
dos del estudio realizado en la Comunidad Valenciana y los de otras areas podrian tam-
bién ser atribuibles a diferencias en las estrategias pesqueras (Alvarez de Quevedo etal,
2010). Por ejemplo, en Domenech et al. (2014) se muestra que el nimero de capturas acci-
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dentales de tortugas marinas en la pesca de arrastre puede variar dependiendo de la pro-
fundidad en la que se produzca el lance, como se vera a continuacion.

Figura 5.6. Interaccion entre la tortuga boba y la pesca de arrastre en el Mediterraneo espafol. En naranja las
areas con mayor namero de capturas accidentales (500 tortugas/ano aproximadamente; Catalunia, Alvarez de
Quevedo et al., 2010; Comunidad Valenciana, Domeénech et al,, 2014). En verde las dreas con un ntimero de captu-
ras accidentales muy bajo (Andalucia, Baéz et al., 2006; Islas Baleares, Carreras et al., 2004). En morado las areas
no evaluadas hasta la fecha (Region de Murcia).

A nivel regional, la pesqueria de arrastre de la Comunidad Valenciana trabaja tanto en
zonas de talud (provincia de Alicante) como en zonas de plataforma continental
(provincias de Valencia y Castellon). Aparentemente, las especies objetivo de mayor ren-
dimiento economico para los pescadores se encuentran en el talud; sin embargo, en aguas
de Castellon y norte de Valencia el talud se encuentra mas alejado, encontrandose una
mayor extension de la plataforma continental en estas provincias. En estas dreas, el des-
plazamiento a zonas del talud para obtener mejores capturas no compensaria economica-
mente el gasto en combustible para el barco. Es por esto que los barcos de pesca de arras-
tre de puertos de Castellon y Valencia faenan preferentemente en aguas sobre la platafor-
ma continental. Cuando la plataforma continental es ancha, las embarcaciones de arrastre
restringen a ella su actividad (Bas et al,, 2003). Al igual que en el sur de la Comunidad Va-
lenciana, en las Islas Baleares y en aguas del norte de Cataluiia, donde la plataforma conti-
nental es estrecha, las embarcaciones de arrastre operan preferentemente en el talud con-
tinental (Bas et al, 2003; Massuti y Refiones, 2005). La heterogeneidad topografica entre el
norte y el sur de la Comunidad Valenciana puede ser una herramienta atil para constatar
si existen diferencias en la captura accidental, asociadas al tamafio de la plataforma conti-
nental en el area de estudio. Las embarcaciones de arrastre trabajan entre los 50 y los 800
metros de profundidad, dependiendo, como hemos dicho, de la zona de pesca. La tortuga
boba puede bucear hasta unos 200 metros de profundidad (Lutcavage y Lutz, 1997;
Houghton et al., 2002), aunque suele pasar la mayor parte de su tiempo en aguas por enci-




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

ma de los 100 metros. Por tanto, esta especie seria mas vulnerable a interaccionar con las
embarcaciones de arrastre que operan en la plataforma continental (Alvarez de Quevedo
etal, 2010; Domenech et al,, 2014; Figura 5.7). En consecuencia, el nimero de capturas au-
mentaria considerablemente en zonas de plataforma ancha (Ej.: Casale et al, 2004). Por el
contrario, el nimero de capturas es més bajo en zonas donde la pesqueria de arrastre ope-
ra en el talud, como en el norte de Cataluna (Alvarez de Quevedo et al., 2010) y el archipi¢-
lago Balear (Carreras et al., 2004). Precisamente, esta situacion se observa en la Comuni-
dad Valenciana. En zonas de plataforma ancha (provincia de Castellon) es donde se ha
registrado un mayor nimero de capturas. También se registra mayor ntmero de capturas
al sur de Cataluia, donde la plataforma continental es mas ancha (Figura 5.8). Trabajos de
captura-marcaje-recaptura y seguimiento por satélite de tortuga boba indican que la am-
plia plataforma continental del este de la Peninsula Ibérica, entre el sur de Tarragona y
norte de Valencia, es un habitat muy importante para los individuos juveniles que se ali-
mentan en zonas neriticas (Revelles et al, 2008; Cardona et al.,, 2009). Por tanto, esta zona
parece ser clave en la interaccion entre la pesca de arrastre de fondo y esta especie de tor-
tuga marina y, en base a estos resultados, parece necesaria la vigilancia de dicha interac-
cion en esta region del Mediterraneo espanol. El problema es mayor, pues en esta area
faenan embarcaciones con base tanto en puertos de la provincia de Castellon como en
puertos de la provincia de Tarragona, que acceden a esta zona para arrastrar sus redes.
Este hecho requeriria de un esfuerzo de conservacion conjunto entre comunidades auto-
nomas para mitigar esta amenaza de forma efectiva.
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Figura 5.7. Esquema de interaccion entre la pesca de arrastre de fondo y la tortuga boba. Embarcacion de arras-
tre faenando en la plataforma continental, por encima de los 200 m de profundidad (imagen superior). Embarca-
cion de arrastre faenando en el talud continental, por debajo de los 200 m de profundidad (Imagen inferior).




Conservacion de la tortuga boba (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental: influencia de la pesca de arrastre

El impacto diferencial de la pesqueria de arrastre en relacion al tamano de la plataforma
continental podria estar afectando de manera diferente a los dos stocks poblacionales de
tortuga boba presentes en aguas de la Comunidad Valenciana. Los individuos procedentes
de areas de nidificacion situadas en el Atlantico suelen distribuirse preferentemente al sur
del Cabo de la Nao, normalmente en la provincia de Alicante. Los individuos de origen
mediterraneo suelen mantenerse al norte de este cabo, en las provincias de Valencia y
Castellon. Aunque existe intercambio de tortugas de diferente origen entre ambas zonas,
este intercambio es limitado (Cardona et al., 2005; Revelles et al,, 2008; Carreras et al. 2011).
Por lo tanto, las areas donde la tortuga boba es mas vulnerable a la pesca de arrastre esta-
rian habitadas principalmente por individuos cuyo origen se encuentra en las amenazadas
playas de puesta del Mediterraneo oriental (Domenech et al., 2014), lo que agudiza el pro-
blema de conservacion. Como anteriormente se ha comentado, la tortuga boba de origen
mediterraneo se encuentra en peligro critico de extincion (Casale et al.,, 2010).

Figura 5.8. Diferencias en la anchura de la plataforma continental en aguas al este de la Peninsula Ibérica. En
marron se indica el area de plataforma continental ancha con un namero de capturas accidentales por arrastre de
fondo significativamente superior que en las areas de plataforma continental estrecha (morado). Las curvas
batimétricas indican los 200 y 400 m de profundidad.

Habiendo constatado la amenaza que supone la captura accidental de tortugas bobas por
la pesca de arrastre, conocer la mortalidad asociada a este arte es esencial para tener una
vision completa del impacto sobre las diferentes poblaciones de tortuga boba que residen
en nuestra region. Muchas de las tortugas capturadas por embarcaciones de arrastre estan
vivas, normalmente en estado comatoso. Por ejemplo, en el Adriatico, el 9,4% de las tortu-
gas capturadas accidentalmente en la pesqueria de arrastre son recogidas muertas (Casale
etal, 2004). Sin embargo, como hemos visto, en la Comunidad Valenciana y en Catalufia
se refleja una mortalidad directa asociada a este arte entorno al 16% (Alvarez de Quevedo
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etal, 2010; Domenech et al,, 2014). El hecho de que muchas tortugas aparezcan en estado
comatoso puede agravar el impacto de este arte, elevando el nimero de muertes potencia-
les. Estudios realizados en el mar Adriatico estimaron que la mortalidad, considerando la
liberacion al mar de tortugas en estado comatoso tras su captura, ascendia al 44% de las
tortugas capturadas (Casale etal, 2004). La mortalidad de tortugas marinas asociada al
palangre de superficie se ha estimado que puede llegar al 30%, aunque algunos autores
consideran que puede ser mucho menor, como anteriormente hemos comentado. En el
Mediterraneo la mortalidad estimada de tortugas bobas por pesca de palangre ha sido
como maximo del 30% (Casale et al., 2008), aunque estudios recientes en el Mediterraneo
occidental indican que puede ser incluso menor (Alvarez de Quevedo et al., 2013). Como
vemos, la mortalidad de tortugas asociada a ambos artes de pesca es, cuanto menos, com-
parable. Sin embargo, en los tltimos afios, la pesqueria de palangre de superficie ha venido
sufriendo una regresion profunda en la Comunidad Valenciana, con un descenso impor-
tante del ntimero de embarcaciones que operan con este arte y, por consiguiente, con un
descenso importante del namero de tortugas bobas capturadas por la misma (Tomas et al,,
2008; Tomas etal, en prensa). Por ello, y aunque la pesca de palangre atin se mantiene
como amenaza importante para la tortuga boba en el Mediterraneo espanol (Baez etal,
2014), en base a la evidencia encontrada y al elevado namero de capturas por la pesqueria
de arrastre de fondo registradas (con una mortalidad asociada elevada), ésta parece ser el
arte de pesca que mas impacto tiene sobre la tortuga boba en el este y noreste de la Penin-
sula Ibérica en la actualidad.

En cuanto a la estacionalidad de esta interaccion, el estudio realizado en la Comunidad
Valenciana muestra que la pesca de arrastre captura tortugas todo el afio, con un méaximo
en los meses de primavera e invierno (Domenech et al., 2014). Ademas, el analisis de datos
de la Red de varamientos y capturas de tortugas marinas de la Comunidad Valenciana
muestra que la mayoria de tortugas capturadas por la pesqueria de arrastre en los anos
comprendidos entre 1993 y 2011 fueron registradas en los meses de invierno, lo que con-
trasta con los datos de captura de palangre de superficie, producidos en su mayoria en los
meses de verano, coincidiendo con la época de mayor esfuerzo pesquero de este arte
(Tomas et al, 2008). La cuestion reside en saber si existen diferencias estacionales en la
distribucion y abundancia de tortugas bobas en aguas valencianas. Muestreos aéreos rea-
lizados en la Comunidad Valenciana entre 2000 y 2003 mostraron que las tortugas bobas
estan presentes en aguas de esta comunidad durante todo el afio, sin existir aparentemen-
te diferencias estacionales en su abundancia (Gomez de Segura et al,, 2003 y 2006), aun-
que algunas tortugas parecen salir del area en direccion sur en invierno (Cardona etal,
2009). Por otro lado, se ha venido registrando un mayor porcentaje de varamientos de esta
especie en las costas valencianas en los meses de verano, probablemente influenciado por
la interaccion con la pesca de palangre, aunque no se descartan otras causas, como la ma-
yor afluencia de personas a las playas en los meses calidos (Tomas et al., 2008). Sera nece-
sario analizar la estacionalidad de los varamientos en los proximos anos para ver si se
mantiene o si varia, ahora que la pesca de palangre ha cesado casi toda su actividad en
aguas valencianas. Como hemos dicho, el arrastre captura tortugas bobas durante todo el
ano en aguas valencianas, con periodos en los que el nimero de capturas se incrementa.
Salvo en los meses de parada biologica, en los que los barcos no faenan y que varian segiin
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puertos, el esfuerzo pesquero de arrastre es constante a lo largo del afio. Luego, ¢a qué se
debe la variacion estacional de capturas por arrastre reflejadas en las encuestas en Catalu-
na y Comunidad Valenciana? Algunos estudios sugieren que el aumento de las capturas en
invierno puede estar relacionado con la disminucion de la temperatura del mar, que indu-
ce a las tortugas a pasar més tiempo en el fondo marino en estado latente (Casale et al,
2004; Hochscheid et al., 2007). La hibernacion de tortuga boba en el Mediterraneo ha sido
descrita con anterioridad (Laurent y Lescure, 1994). Este hecho podria explicar el aumen-
to de las capturas en invierno y primavera cuando el agua es mas fria en la Comunidad
Valenciana. Las capturas en los meses calidos podria ser reflejo de un posible aumento de
la densidad de tortugas en estos meses. En cualquier caso, se necesitan estudios més pre-
cisos sobre abundancia y estacionalidad de tortugas bobas para confirmar si el patron
estacional influye en el ntimero de capturas accidentales por la pesca de arrastre.

Estudios previos han constatado que el palangre de superficie ha afectado de manera sig-
nificativa a las poblaciones de tortuga boba en el Mediterraneo espanol, durante mucho
tiempo (Tomas et al, 2008; Carreras y Tomas, 2010; Casale, 2011 y referencias incluidas).
Sin embargo, aunque el impacto de la pesqueria de arrastre ha sido evaluado recientemen-
te, es posible que lleve también mucho tiempo afectando a los stocks locales de tortuga
boba, especialmente en areas de plataforma ancha de la Comunidad Valenciana y Catalu-
fia (Domenech etal, 2014). En este sentido, parece necesario tener en cuenta el impacto
real de ambas pesquerias a la hora de evaluar el estado de conservacion de los stocks loca-
les de esta especie en aguas del Mediterraneo espafiol. Para ello, la Universidad de Valen-
cia esta realizando censos aéreos para estimar la abundancia de tortuga boba en toda el
area, similares a estudios realizados en 2000-2003 (Gomez de Segura et al., 2003 y 2006).
Ademas, también se podrian investigar con mayor eficacia las causas de varamiento y/o
muerte de las tortugas varadas, mediante nuevas técnicas multidisciplinares, teniendo en
cuenta la cantidad de tortugas varadas en las costas valencianas que no muestran eviden-
cias claras de causa de muerte, y que, probablemente, hayan muerto ahogadas en redes.
Esto ayudaria a cuantificar con mayor precision los varamientos asociados a la pesqueria
de arrastre. De esta forma, se podra evaluar de forma mas precisa el impacto de la captura
accidental en la disminucion de las poblaciones de tortuga boba, hecho que parece estar
sucediendo en el Mediterraneo occidental.

Debido al estado de conservacion actual de las poblaciones de tortuga boba en el Medite-
rraneo, y a la heterogeneidad de sus stocks, se deberia considerar la aplicacion de medidas
para regular la pesqueria de arrastre y minimizar su impacto sobre esta especie. Las pro-
puestas para poder hacer frente a este problema de conservacion tienen que ir encamina-
das (1) a disminuir o evitar completamente la captura accidental de tortugas marinas, y
(2) a reducir la tasa de tortugas que mueren tras su captura por el arte de arrastre. La re-
duccion de la captura accidental podria llevarse a cabo vedando la pesca de arrastre en
areas con mayor abundancia de tortugas marinas. Para ello, la ampliacion de las areas ma-
rinas protegidas existentes en la zona podria ser una solucion. También el uso de arrecifes
artificiales colocados en el fondo del mar permitiria preservar zonas libres de pesca de
arrastre. Como se ha visto, la pesqueria de arrastre en la Comunidad Valenciana captura
de manera accidental mas tortugas en los meses de invierno y primavera. Ademas, las zo-
nas de plataforma continental son el punto critico de interaccion entre el arrastre de fon-
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do y las tortugas marinas. Por este motivo, promover que las vedas estacionales se lleven a
cabo en los meses de invierno y primavera, o que se restrinja la actividad sobre la platafor-
ma continental durante estos meses, podria reducir de manera significativa el namero de
capturas accidentales de tortugas marinas. Finalmente, en Estados Unidos la implementa-
cion del uso de dispositivos excluidores de tortugas en embarcaciones de arrastre de ca-
maron, conocidos por sus siglas en inglés como TED, ha sido satisfactoria (Finkbeiner et
al, 2011). La eficacia de este tipo de dispositivos para la pesca de arrastre de fondo en el
Mediterraneo esta siendo evaluada (Biton et al., 2011; Sala et al., 2011). Los dispositivos ex-
cluidores de tortugas (“Turtle Excluder Device”), también conocidos como dispositivos
de eficiencia de arrastre (“Trawling Efficiency Device”), son un conjunto de dispositivos
en forma de rejilla, de diferentes materiales y tamarios, cuyo objetivo principal es desviar
los objetos grandes hacia una salida de la red que se encuentra antes del copo (Epperly,
2003; Figura 5.9). Los primeros TED empezaron a probarse a principios de los 80 y han
ido perfeccionandose hasta la actualidad, principalmente en la pesca de arrastre camaro-
nera (ver Broadhurst, 2000). A diferencia de la pesca de arrastre de camaron, el arrastre de
fondo Mediterraneo captura tanto presas de pequefio tamano como presas grandes con
valor comercial, por tanto, muchos autores consideran que los TED en este tipo de arras-
tre excluirian un porcentaje importante de las presas objetivo (Casale etal, 2004). No
obstante, ligeras modificaciones en el angulo de colocacion del dispositivo y en el espacio
entre barras de la rejilla pueden disminuir de forma significativa la pérdida de presas co-
merciales, sin disminuir su efectividad de excluir especies capturadas accidentalmente en
el arrastre de fondo mediterraneo (Atabey y Taskavak, 2001; Sala et al,, 2011). Ademas de la
reduccion del namero de capturas accidentales, los TED reducen la cantidad de basura
que llega al copo; en consecuencia, la captura comercial es extraida menos danada y el
tiempo de triaje en cubierta es mucho menor. Una correcta implementacion de estos dis-
positivos en la pesca de arrastre de fondo puede ayudar a disminuir el namero de capturas
accidentales y a la vez facilitar la seleccion del producto pesquero y mejorar su calidad.
Para ello, es necesario continuar realizando ensayos para poder poner a punto TED efecti-
vos para el arrastre de fondo de la region. En este sentido, a lo largo del presente ano se
estan realizando diferentes pruebas piloto para ver la efectividad de este tipo de dispositi-
vos en el litoral valenciano y andaluz a cargo de la Asociacion Chelonia.

Por otra parte, la aplicacion de medidas que reduzcan la tasa de tortugas que mueren tras
su captura también es necesaria. Muchas de las tortugas capturadas por arrastre no mue-
ren durante el lance. De hecho la mayoria de ellas, aproximadamente un 80% en la Comu-
nidad Valenciana (Domenech et al,, 2014), suelen llegar a cubierta en estado comatoso o
con otras sintomatologias fruto del estrés y la falta de oxigeno que han sufrido durante el
tiempo que han estado atrapadas en la red. Asi, la reduccion del tiempo de lance por deba-
jo de los 90 minutos (normalmente son 2-3 horas) puede prevenir el ahogamiento y/o dis-
minuir las sintomatologias comentadas. Otras medidas pueden estar orientadas a formar a
los pescadores en relacion al manejo de tortugas marinas capturadas accidentalmente
(Gerosa y Aureggi, 2001; Figura 5.10), ya que realizar una primera intervencion cuando la
tortuga es capturada puede ser crucial para mantenerla con vida. En este sentido, el go-
bierno de la Comunidad Valenciana lleva a cabo un programa de conservacion cuyo obje-
tivo es que las tortugas capturadas por arrastre sean llevadas a puerto para aplicar un tra-
tamiento veterinario y, una vez recuperadas, puedan ser devueltas al mar (Figura 5.11).
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Figura 5.10. Reunion con pescadores en el puerto de Gandia (Valencia). © CHELONIA / M. Merchan.
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Figura 5.11. Tanque de recepcion de tortugas marinas distribuido en puertos de la C. Valenciana. © J. Eymar.




6. La contaminacion y las tortugas marinas en el
Mediterraneo occidental

El mar Mediterraneo es una de las areas marinas mas contaminadas de todo el planeta. La
cantidad de residuos solidos estd aumentando de manera considerable como consecuencia
del crecimiento poblacional costero de las altimas décadas. Diversos estudios han consta-
tado la enorme cantidad de residuos solidos que se acumulan tanto en el fondo marino
como a lo largo de toda la columna de agua. Se calcula que en el fondo marino del Medite-
rraneo hay densidades de 100.000 items de basura por hectarea, llegando a los 892.000
items por kilometro cuadrado, considerando también los microplasticos fruto de la frag-
mentacion de componentes plasticos més grandes (Barnes et al, 2009; Collignon et dl,
2012). En la Comunidad Valenciana, muestreos realizados en el fondo del Golfo de Valen-
cia han encontrado grandes cantidades de residuos solidos (Ciri et al, 2006). También,
censos aéreos llevados a cabo en aguas valencianas han evidenciado que frecuentemente
los residuos flotantes forman manchas o agregaciones que pueden llegar a ocupar una
gran superficie (Gomez de Segura et al, 2004). La mayoria de basuras encontradas en el
mar son objetos de material plastico, como bolsas y embalajes, aunque también se encuen-
tran residuos solidos tan dispares como electrodomésticos, maderas, latas, redes a la deri-
va (0 “redes fantasma™), entre otras (Figura 6.1).

Figura 6.1. Distintos tipos de basuras recogidas por una embarcacion de arrastre durante sus facnas pesqueras.
© CHELONIA / O. Revuelta.

La tortuga boba es una de las especies que més interacciona con residuos solidos de origen
humano, como plasticos, debido probablemente a su dieta y biologia de alimentacion. La
tortuga boba tiene una dieta generalista y oportunista, aprovechando al maximo cualquier
elemento de material potencialmente comestible que aparece en el mar. Se alimenta de
especies animales tanto en los fondos marinos como en la columna de agua y, dependien-
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do de su estado de desarrollo, tanto en aguas abiertas como cerca de la costa, depredando
sobre grupos muy diversos de invertebrados marinos y peces.

Las tortugas pueden aprovechar los animales muertos descartados por las distintas pes-
querias que flotan en superficie, asi como agregaciones de medusas y otros invertebrados
gelatinosos pelagicos, como fuente de alimento abundante de facil obtencion (Tomas et dl,
2001; Revelles etal, 2007). Este comportamiento, tan eficaz cuando escasea la comida,
puede ser contraproducente si las agregaciones de material flotante resultan ser basuras
(Tomas et al, 2002; Figuras 6.2 y 6.3). Aunque se ha observado que las tortugas adultas
son capaces de reconocer y de rechazar grandes plasticos (Schuyler et al., 2012; Narazaki et
al., 2013), también se ha observado a tortugas juveniles mordisqueandolos, o tortugas juve-
niles y adultas tragando pequefios trozos y otras basuras en sus movimientos de natacion
direccional, sin detenerse a discriminar si son o no presas comestibles (Narazaki et al,
2013). Por ello, algunos ejemplares de tortuga boba pueden presentar gran cantidad de
basuras en su tracto digestivo. La acumulacion de plasticos en el intestino puede ocasio-
nar bloqueos intestinales y, posteriormente, su muerte por inanicion.

Figura 6.2. Plasticos de diferentes formas, texturas y colores encontrados en el contenido digestivo de un ejem-
plar de tortuga boba juvenil en la Comunidad Valenciana. © F. Domenech.

Otros efectos asociados a la ingesta de basuras, mas dificiles de cuantificar, son la dilucion
de nutrientes y la exposicion a los aditivos quimicos procedentes de la degradacion de las
basuras en los intestinos (Derraik, 2002). Ambos se consideran efectos subletales, es de-
cir, que no provocan la muerte inmediata del animal, pero que contribuyen a disminuir su
probabilidad de supervivencia y, como consecuencia y suma de efectos, pueden provocar
su muerte a largo plazo. La dilucion de nutrientes consiste en la reduccion del aporte de
nutrientes debido a la ingestion de basuras, las cuales restan espacio a la ingestion de ali-
mento (McCauley y Bjorndal, 1999). Por tanto, cuando las tortugas marinas ingieren ba-
suras, disminuye el aporte total de elementos con valor nutritivo. De hecho, algunos plés-
ticos pueden adherirse al interior de las paredes intestinales, dificultando o impidiendo la
absorcion de nutrientes en esas secciones del intestino que quedan cubiertas. Estos efec-
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tos pueden comportar que la tasa de crecimiento de las tortugas disminuya, que los perio-
dos de desarrollo sean mas largos, que agoten antes las reservas energéticas y que se re-
duzca la capacidad reproductiva y, en definitiva, que disminuya la supervivencia del indi-
viduo. Ademas, los aditivos quimicos de las basuras, como el “Bisfenol A”, presente en los
plasticos, pueden alterar la funcion endocrina, afectando a diferentes procesos biologicos
como el crecimiento o la reproduccion (Hammer et al., 2012). Por otro lado, la ingestion de
basuras de consistencia rigida o bordes cortantes puede implicar la perforacion del tracto
digestivo, provocando infecciones internas o incluso la muerte del animal. En las necrop-
sias de tortugas marinas realizadas en el Instituto Cavanilles de la Universidad de Valen-
cia se han observado casos en los que un pequefio elemento plastico puntiagudo o rigido,
como un simple hisopo de los que se utilizan para la limpieza del conducto auditivo, ha
rasgado el intestino, produciendo la muerte del individuo por septicemia.

Figura 6.3. Basuras diversas, principalmente plasticos, encontradas en tractos digestivos de tortuga boba.
©P. Gozalbes.

Aunque los problemas relacionados con la ingestion de plasticos son los mas comunes,
algunas basuras también pueden producir enredamientos (Derraik, 2002). Cuando una
tortuga se enreda con un plastico de grandes dimensiones, o con restos de una red aban-
donada, ve reducidas sus capacidades de natacion. Este hecho puede provocar que la tor-
tuga se ahogue, que sea mas vulnerable a los depredadores o que disminuya su capacidad
para capturar presas. También se dan casos en los que los plasticos, restos de redes, seda-
les, etc., se enredan alrededor de las aletas, estrangulandolas hasta el hueso, limitando el
riego sanguineo y produciendo necrosis (Figuras 6.4 y 6.5). Si una tortuga aparece varada
viva con una aleta en estado necrotico por enmallamiento es necesario amputarsela para
evitar un caso de gangrena (Martinez-Silvestre y Parga, 2010).
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Figura 6.4. Tortuga boba encontrada con un sedal de pesca enredado en la base de su aleta izquierda.
© Universidad de Valencia.

Figura 6.5. Dos anzuelos de palangre de superficie clavados en el esofago de un ejemplar de tortuga boba.
© Universidad de Valencia.



Z. La ingestion de basuras sodlidas por parte de la
tortuga boba en el Mediterraneo occidental

La problematica de conservacion relacionada con el impacto de las basuras solidas y de-
mas contaminantes de origen humano se viene estudiando en el Mediterraneo occidental
desde hace menos de dos décadas. Actualmente, la cantidad de contaminantes que pue-
blan nuestros mares ha llegado hasta tal punto que empieza a ser normal encontrar restos
de su presencia en las cadenas troficas de todos los ecosistemas marinos, afectando a casi
todos los organismos que habitan en el medio marino (Hammer et al,, 2012). El mar Medi-
terraneo es una de las masas de agua donde mas ha crecido la contaminacion en las alti-
mas décadas, y las aguas valencianas no son una excepcion.

La Universidad de Valencia viene analizando la presencia de basuras solidas en la tortuga
boba del Mediterraneo occidental, a fin de incrementar el conocimiento relacionado con
esta amenaza y su evolucion a largo plazo (Tomas et al., 2002; Maison, 2006), ya que no
existian estudios similares en este area. Estos estudios han tratado de verificar si existe
una tendencia en la cantidad de basuras ingeridas durante el desarrollo de las tortugas, es
decir, si los juveniles de menor tamaio que se alimentan en la columna de agua poseian
mayores cantidades de basuras que las tortugas de mayor tamafio que se alimentan princi-
palmente sobre el fondo marino, motivado por el cambio ontogenético de ecologia de ali-
mentacion descrito para la especie (Tomas et al., 2001 y referencias incluidas). Por altimo,
debido a que la tortuga boba explota tanto recursos bentonicos como pelagicos, estos
estudios han pretendido comprobar si existen diferencias en los tipos de basuras ingeri-
dos en el bentos, la superficie y en la columna de agua.

Z.1. Cuantificacién de basuras sélidas ingeridas por tortugas

Tomas etal. (2002) analizaron los contenidos de los tractos digestivos de 54 ejemplares
juveniles de tortuga boba que fueron decomisados por la policia autonoma de Catalunya
en un hotel en 1991. Parece ser que estas tortugas fueron capturadas de manera accidental
por la pesqueria de arrastre que opera en el area. Maison (2006) analiz6 los contenidos de
los tractos digestivos de 64 tortugas marinas varadas en las costas de la Comunidad Va-
lenciana entre 1995 y 2006. En ambos estudios se empleo la misma metodologia, diseccio-
nando el tracto digestivo y conservando todas las basuras solidas y restos de sustrato en-
contrados en el esofago, estomago e intestino (Figuras 7.1 y 7.2). Se tuvieron en cuenta
solamente las basuras solidas superiores a 1 cm, asumiendo que items mas pequefios resul-
taron de la fragmentacion de los mas grandes dentro del propio sistema digestivo, o que
habian sido ingeridos de manera accidental por las tortugas.

El tamafo de las tortugas analizadas en ambos estudios vario entre 32 y 79 cm de longitud
curva de caparazon, por lo que se exploro si existian tendencias en la ingestion de basuras
relacionadas con el tamafio corporal de las tortugas. Todas las basuras solidas, incluidas la
madera o las plumas de aves, se consideraron de la misma forma, ya que todas ellas pueden
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causar dafios y diluir la adquisicion de nutrientes de manera similar.

En ambos estudios se registraron frecuencias de aparicion de basuras, presentando algu-
nas de las tortugas grandes cantidades de plasticos en sus intestinos (Tomas et al, 2002;
Maison, 2006). Hay que tener en cuenta que ambos estudios, realizados en la Universidad
de Valencia, se llevaron a cabo con tortugas de la misma zona (sur de Cataluiia y Comuni-
dad Valenciana) pero en periodos diferentes. Estos estudios se vienen continuando en
dicha institucion, y con la misma metodologia, a fin de evaluar el impacto de la ingestion

de basuras a largo plazo en las tortugas bobas presentes en aguas del Mediterraneo occi-
dental.

Figura 7.1. Recogida de muestras del caparazon durante la realizacion de una necropsia a un ejemplar de tortuga
boba. © Universidad de Valencia.

Figura 7.2. Basuras solidas encontradas en el contenido digestivo durante una necropsia de tortuga boba.
©F. Domenech.
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Z.2. ;Qué tipo de basuras y qué cantidad ingiere la toxrtuga
boba?

Considerando los dos estudios citados en el apartado anterior, observamos que se encon-
traron basuras solidas en el tracto digestivo de 97 de las 118 (82%) tortugas analizadas. La
mayoria de estas tortugas presentaron pequefias cantidades de basuras solidas, y solo
unas pocas presentaron cantidades suficientes como para bloquear completamente los
intestinos y ocasionar su muerte. Aun asi, ya hemos visto en la seccion 6 que pequefias
cantidades de basuras pueden producir efectos subletales o letales. Las basuras encontra-
das se clasificaron en 10 tipos diferentes: (1) plasticos, (2) alquitran, (3) papel, (4) espuma
de poliestireno, (5) madera y cafas, (6) plumas, (7) anzuelos y sedales, (8) fragmentos de
red, (9) otras basuras y (10) substrato. De las 97 tortugas que poseian basuras solidas, el
63% tenian mas de un tipo de basura diferente (una media de casi tres tipos de basura por
tortuga). Logicamente, el tipo de basura de origen humano mas coman fueron los plasti-
cos (aparecio en 81 tortugas). La presencia de alquitran en el tracto digestivo de las tortu-
gas también fue frecuente (Figura 7.3). Las basuras solidas aparecieron en mayor propor-
cion en las secciones finales del intestino que en el estomago. El porcentaje medio de ba-
suras solidas por tortuga fue del 78% en el intestino frente al 22% en el estomago (Tomas
et al,, 2002; Maison, 2006).

Figura 7.3. Tortuga varada cubierta de alquitran con restos también en el esofago. © Universidad de Valencia.

7.3. Consecuencias de la ingestiéon de basuras sélidas para
las tortugas

La frecuencia de aparicion de basuras solidas encontrada en los tractos digestivos de las
tortugas analizadas en el Mediterraneo occidental es elevada, en comparacion con otros
estudios similares en otras partes del mundo. En la literatura cientifica, los plasticos son
considerados como la basura solida que mas se encuentra en el tracto digestivo de tortu-
gas y mamiferos marinos. Aunque los plasticos se distribuyen de manera similar a otros
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tipos de basuras solidas en el mar, éstos son el contaminante de origen humano mas co-
mun, en parte por ser el tipo de basura que mas se genera y en parte por lo que tarda en
descomponerse. Las tortugas marinas tienen una gran resistencia a la ingestion de basuras
solidas y la mortalidad asociada a esta amenaza suele ser baja. En las tortugas analizadas
en la Comunidad Valenciana solo se encontraron claras evidencias relacionadas con el
bloqueo del tracto digestivo en ocho tortugas, en las que la gran cantidad de elementos
encontrados bloqueo las tltimas secciones del intestino (Tomas et al, 2002; Maison,
2006). Este hecho indica que la mayoria de los objetos pasan de manera normal a través de
todo el tracto digestivo. Cinco de las tortugas analizadas murieron por la perforacion del
estomago mediante anzuelos de palangre. Aunque actualmente el palangre de superficie
ha disminuido bastante en aguas de la Comunidad Valenciana (Tomas et al., 2008), los
anzuelos de este arte han causado la muerte de miles de tortugas durante anos, al verse
atraidas éstas por los cebos utilizados.

Por otra parte, los diferentes efectos subletales anteriormente comentados, como la dilu-
cion de nutrientes, pueden estar actuando a largo plazo. La dilucion nutritiva puede estar
causada por una amplia variedad de items, tanto por basuras de origen humano como
otros elementos de origen natural no marino igualmente indigeribles. Este efecto de dilu-
cion puede considerarse un problema importante si la capacidad de absorcion de nutrien-
tes del tracto digestivo se ve disminuida de manera significativa. En el caso de las tortugas
de pequeno tamarno, la dilucion de nutrientes puede ser un gran problema, ya que la capa-
cidad para alimentarse es mucho menor. Por el contrario, las tortugas més grandes tienen
mayor capacidad de compensar la dilucion de dieta aumentando la frecuencia de ingesta,
ya que poseen estomagos mas grandes y también bocas mas grandes, a fin de satisfacer sus
mayores requerimientos energéticos. Gracias a estas capacidades pueden explotar recur-
sos mas variados.

El tipo de presas de las que se alimentan también puede ser un handicap a la hora de com-
pensar la dilucion de nutrientes por la ingestion de basuras. Existen tortugas que se ali-
mentan preferentemente en la columna de agua (pelagicas) y otras que se alimentan prefe-
rentemente en fondos marinos (bentonicas; Hatase et al, 2002; Hawkes et al., 2006). Las
tortugas que se alimentan preferentemente en la columna de agua suelen ingerir presas
con bajo valor nutritivo, como medusas o tunicados pelagicos. Por ello, tienen mas dificul-
tades en compensar la ingesta de basuras con una mayor ingesta de presas. Por el contra-
rio, tortugas que se alimentan de presas mas nutritivas como peces, cefalopodos, cangrejos
y moluscos bentonicos pueden compensar mas facilmente la dilucion de la dieta causada
por basuras. Por este motivo, los individuos juveniles con alimentacion pelagica serfan el
grupo de tortugas marinas en el que la ingesta de basuras causara problemas més graves.
Aunque existen diferencias interpoblacionales, dentro del ciclo de vida de las tortugas
bobas se ha descrito una migracion ontogenética desde aguas abiertas hacia aguas coste-
ras. En los estudios realizados por la Universidad de Valencia se planteo que las tortugas
maés pequenas, muy posiblemente ejemplares juveniles de habitos oceanicos, ingeririan
mas basuras, por poseer una dieta basada en presas pelagicas (medusas), de aspecto simi-
lar al de muchos plasticos que se encuentran en el mar (Tomas et al., 2002; Maison, 2006).
Sin embargo, en estos estudios se observo una correlacion positiva entre el tamano de la
tortuga y el volumen de las basuras solidas ingeridas, lo que indica que las tortugas de
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mayor tamafo presentaron mayor cantidad de basuras. Esto se podria explicar por dos
razones. En primer lugar, algunas tortugas de gran tamafio pueden estar alimentandose en
la columna de agua mas que en el fondo, accediendo también a los plasticos flotantes. En
segundo lugar, el mayor tamafo supone una mayor abertura bucal y una mayor capacidad
de ingesta, por lo que podran ingerir objetos de mayor tamano, bien sean presas bien ba-
suras, que las tortugas pequenas no pueden ingerir.

Muchos autores han sugerido que la ingesta de basuras por parte de las tortugas marinas
es debida a la similitud de éstas, por ejemplo las bolsas de plastico, con presas como las
medusas. Este hecho implicaria que las tortugas tienen una elevada capacidad de discri-
minacion de las presas. De hecho, se ha comprobado que utilizan la vista, ademas de otros
sentidos como el olfato, para detectar y acercarse a ellas (Narazaki et al., 2013). Pero los
resultados de estos dos estudios ponen de manifiesto que la tortuga boba no parece discri-
minar tanto como se pensaba, ya que se encuentra una alta variedad de basuras ingeridas
tanto en color como en forma. Al ser la tortuga boba un depredador generalista y oportu-
nista, alimentarse de manera poco selectiva puede ser una caracteristica adaptativa en un
medio no contaminado. El incremento de las basuras solidas en el mar tiene como conse-
cuencia una acumulacion de éstas en las tortugas marinas, causando efectos letales o su-
bletales importantes.

Debido a la alta cantidad de basuras ingeridas por las tortugas marinas detectadas en los
estudios realizados por la Universidad de Valencia en el Mediterraneo occidental, se hace
necesario un mayor control del vertido de basuras en estas aguas. Ademas, concienciar a
los profesionales que trabajan en el mar (por ejemplo pescadores) podria ayudar a dismi-
nuir la gran cantidad de contaminantes solidos que se encuentran en el Mar Mediterra-

neo.







8. Conservando las tortugas marinas en la
Comunidad Valenciana

A lo largo de estas paginas se han comentado cudles son y han sido las amenazas mas im-
portantes que afectan a las tortugas marinas en el Mediterraneo occidental. Muchos son
los esfuerzos que vienen realizandose desde distintos organismos e instituciones para
conservar estos singulares reptiles marinos y conocer mas acerca de su biologia. En la Co-
munidad Valenciana, la Universitat de Valéncia viene recopilando datos para su estudio
desde hace mas de 20 afios, gracias a la Red de Varamientos de Cetaceos y Tortugas Mari-
nas que coordina en colaboracion con la Conselleria de Territorio, Infraestructuras y Me-
dio Ambiente de la Generalitat Valenciana. La coordinacion de esta Red ha permitido
mantener un registro de los varamientos que han ido sucediendo a lo largo de toda la cos-
ta, obteniendo datos importantes que, por ejemplo, han permitido conocer cuales son las
principales amenazas de origen humano o natural que afectan a estos animales. Los vara-
mientos han permitido saber qué especies habitan y qué clases de edad estan presentes en
aguas del Mediterraneo occidental. El 99% de los varamientos de tortugas marinas en la
costa valenciana pertenecen a la tortuga boba, aunque existen citas esporadicas de otras
tres especies: la tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga laad (Dermochelys coriacea) y tortu-
ga bastarda (Lepidochelys kempii) (Gozalbes et al., 2010). Las causas principales de muerte en
estos 20 afios de seguimiento han sido la ingestion de anzuelos de palangre de superficie,
obstrucciones intestinales, traumatismos, desgarros esofagicos y cuerpos enredados en
redes o basuras (Tomas et al., 2008; Gozalbes et al,, 2010). A ello se tiene que sumar un ele-
vado numero de animales en los cuales no se pudo identificar su causa de muerte, por su
estado de descomposicion. Sin embargo, algunos de estos ultimos se comprobaron eviden-
cias de ahogamiento debido a la interaccion con pesquerias como el arrastre o las redes
fijas (Gozalbes et al,, 2010). También, se ha constatado que en los altimos afios el namero
de varamientos relacionados con el palangre de superficie ha disminuido de manera consi-
derable (Tomas et al.,, en prensa) y es posible que estén en aumento los relacionados con el
ahogamiento por arrastre, aunque se necesita mas informacion para confirmar estas ten-
dencias.

Los varamientos también han permitido describir la fauna parasita, tanto endoparasitos
intestinales como epibiontes y ectoparasitos, de las tortugas bobas en aguas valencianas
(Badillo, 2007; Figura 8.1). Asimismo, han permitido conocer mas acerca de la ecologia de
alimentacion de estos animales y como interfieren las basuras en su dieta (Tomas et al,
2001 y 2002). Por ultimo, la recogida de muestras de piel ha permitido conocer la estruc-
tura genética de las poblaciones de tortuga boba y contribuir a los analisis de estructura
poblacional y de composicion de los stocks locales de esta especie de quelonio en el Medi-
terraneo occidental (Clusa et al., 2014).

Por otra parte, la Red de Varamientos también ha permitido tratar y recuperar un gran
namero de tortugas varadas o que fueron entregadas por pescadores atn vivas. Los cen-
tros de recuperacion de la Generalitat Valenciana y, en los ultimos afios, el Oceanografic
de la Ciudad de las Artes y las Ciencias se han encargado de la recuperacion y tratamiento
de estos animales para ser devueltos al mar una vez pasado su periodo de recuperacion. El
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marcaje de las tortugas marinas una vez recuperadas y la colocacion de transmisores por
satélite ha permitido obtener informacion importante sobre el uso de habitat de la especie
en aguas del Mediterraneo occidental (Revelles et al., 2008; Cardona et al., 2009).

Figura 8.1. Tortuga boba con gran cantidad de epibiontes pertenecientes a la especie Chelonibia testudinaria, un
crustaceo cirripedo. Enero de 2013 en Pefiiscola (Castellon). © F. Domenech.

Ademas de las acciones de la Red de Varamientos de Cetaceos y Tortugas Marinas, otro
tipo de actividades cientificas se llevan a cabo para ampliar los conocimientos sobre las
tortugas marinas en aguas de la Comunidad Valenciana. El estudio de ejemplares en el
medio natural mediante censos aéreos y en el mar ha permitido obtener informacion sobre
la abundancia y densidad de la tortuga boba, asi como sobre su distribucion espacio-
temporal en aguas de la Comunidad Valenciana y Region de Murcia. A partir de estos
muestreos se estimo la presencia de mas de 18.000 tortugas en estas aguas, con una densi-
dad relativa de 0,592 tortugas/km2 (Gomez de Segura et al, 2006). También, a lo largo de
los altimos afios se han venido realizando campatias de sensibilizacion y divulgacion de
los conocimientos sobre las tortugas marinas en diferentes ambitos de la Comunidad Va-
lenciana. Destacan diferentes campanas de divulgacion de la Red de Varamientos de Ceta-
ceos y Tortugas Marinas realizada por la Conselleria d'Infraestructures, Territori i Medi
Ambient de la Generalitat Valenciana, la Universidad de Valencia y el Oceanografic de la
Ciudad de las Artes y las Ciencias, destinadas a las cofradias de pescadores, clubes nauti-
cos, Cruz Roja o Guardia Civil (Figura 8.2). Ademas, se han llevado a cabo distintas libe-
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raciones de tortugas abiertas al publico general de tortugas recuperadas, con la intencion
de concienciar sobre la necesidad de conservar a estos animales (Figura 8.3). Asimismo,
numerosas charlas divulgativas y jornadas de conferencias sobre el conocimiento de las
tortugas marinas se han venido realizando a lo largo de todos estos afos (Gozalbes etal,
2010).
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Figura 8.2. Realizacion de jornadas de conferencias sobre captura accidental de tortugas marinas y acciones de
recopilacion de informacion y sensibilizacion organizadas por la Asociacion Chelonia. © CHELONIA.

Junto con las campanas de sensibilizacion, especialmente destinadas a pescadores, el
Oceanografic y la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la Ge-
neralitat Valenciana iniciaron la instalacion de cubas contenedoras en diferentes puertos
de la Comunidad Valenciana con el fin de fomentar y facilitar la recogida de tortugas cap-
turadas accidentalmente por las distintas pesquerias. Gracias a esta iniciativa, los pesca-
dores pueden depositarlas en estas cubas hasta que personal de la Red de Varamientos se
desplace a recogerlas para su traslado a los diferentes centros de recuperacion. De esta
manera, se evita que las tortugas sean devueltas al mar en estado comatoso o con sintomas
de ahogamiento o lesiones tras ser capturadas, asegurando una revision clinica y, en su
caso, un periodo de recuperacion antes de regresar a su medio natural. Consecuentemen-
te, la tasa de mortalidad de tortugas marinas por interaccion con pesquerias se vera redu-
cida.
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Figura 8.3. Liberacion de tortugas marinas en la playa de “La Punta” (Valencia). © J. Eymar.




9. El futuro de la tortuga boba en el Mediterraneo
occidental

Durante todos estos afios de estudio de las tortugas marinas en el Mediterraneo occiden-
tal, muchos han sido los avances de conocimiento respecto a la biologia de esta especie.
Durante la primera década del siglo XXI, se empezaron a analizar los patrones de distri-
bucion de la tortuga boba, observar en qué zonas eran mas frecuentes y como utilizaban el
espacio disponible. Junto a ello, estudios genéticos permitieron verificar que en el Medite-
rraneo occidental habitan individuos de tortuga boba de tres origenes diferentes. Ademas,
se iniciaron los censos poblacionales en algunas areas de la region (Gomez de Seguraet dl,
2006). Estos esfuerzos han dado sus frutos, permitiendo entender la importancia del Me-
diterraneo occidental como area de alimentacion y crecimiento de individuos juveniles de
esta especie, procedentes tanto de poblaciones mediterraneas como atlanticas, que aban-
donan las aguas del mediterraneo occidental para emprender el viaje de vuelta a sus res-
pectivas playas de puesta. Catalogar las amenazas que afectan a estas poblaciones es nece-
sario, tanto como conseguir estimaciones fiables de abundancia y de tendencia de los
stocks residentes en la region. Solo de esta forma se podra comprobar la magnitud de los
diferentes problemas que afectan a la tortuga boba en aguas valencianas. Los estudios a
largo plazo, seguimiento y censo de individuos durante més de una década podran empe-
zar a arrojar luz sobre en qué estado de conservacion real se encuentran las poblaciones
en el Mediterraneo occidental. La relativa segregacion geografica en la distribucion de los
individuos de origen atlantico y mediterraneo puede estar influyendo en el tipo de amena-
zas que las afectan, criticas para su conservacion. Como hemos visto en el apartado terce-
ro del presente libro (“Las tortugas marinas en el Mediterraneo”), los individuos de tortu-
ga boba de origen atlantico suelen estar presentes al sur del Cabo de la Nao e Islas Balea-
res (Mar de Alboran y cuenca argelina) y los de origen mediterraneo son mas prevalentes
al norte del Cabo de la Nao (Mar Balear, Mar de Liguria y Mar Tirreno). Actualmente, las
zonas de mayor esfuerzo pesquero de palangre de superficie se solapan con las areas de
alimentacion de los stocks de tortuga boba de origen atlantico (Alvarez de Quevedo etal,
2013). Sin embargo, para el arrastre de fondo sucede justo al contrario, las zonas de mayor
esfuerzo y mayor captura se solapan con areas empleadas por individuos de tortuga boba
de origen mediterraneo (Domenech et al.,, 2014). Por lo tanto, el palangre de superficie pue-
de ser una amenaza mayor para los individuos de origen atlantico y el arrastre de fondo
para los de origen mediterraneo en aguas espafolas (Figura 9.1). Este hecho nos indica
que los esfuerzos para la conservacion de estas poblaciones deben ir encaminados a obje-
tivos diferentes, dependiendo del area del mediterraneo occidental que se trate. Con todo,
aumentar en el conocimiento de la especie mediante estudios a largo plazo permitira co-
nocer tendencias que serdn claves para la gestion futura de la tortuga boba. Asimismo, es
necesario aumentar el conocimiento sobre su distribucion, uso de habitat y estado de con-
servacion en toda la costa norteafricana, pues parece que las aguas de Marruecos y Argelia
son un gran corredor de entrada para las tortugas bobas atlanticas. A pesar de la heteroge-
neidad en la estructura poblacional y la aparente segregacion en diferentes masas de agua
de sus poblaciones en el Mediterrdneo occidental, las amenazas mas importantes parecen
ser las mismas: la contaminacion marina, con la ingestion de basuras como el problema
maés visible, y la captura accidental por diferentes pesquerias (palangre de superficie,
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arrastre de fondo y redes fijas costeras) como causa de muerte mas frecuente. Con los co-
nocimientos actuales, las prioridades futuras tienen que ir encaminadas a aumentar el
namero de estudios que cuantifiquen como afectan estas amenazas a las poblaciones de
tortuga boba y reducir el efecto de las mismas si son criticas para su conservacion. Prime-
ro fue la evaluacion de la pesqueria de palangre de superficie, problema serio que en el
pasado afecto a la tortuga boba en todo el Mediterraneo espafiol. Actualmente los esfuer-
zos de conservacion se centran en reducir las capturas accidentales en el drea de Andalu-
cia, donde esta pesqueria continta teniendo una flota considerable. En cambio, la dismi-
nucion paulatina de la flota de palangre en Cataluna y la Comunidad Valenciana ha re-
suelto en parte el problema de captura accidental de tortugas por este arte en este area.
Ademas, los esfuerzos realizados por parte de los pescadores han permitido la implanta-
cion de modificaciones en el arte con resultados esperanzadores.

o
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&

Figura 9.1. Areas criticas de captura accidental de tortugas marinas en el Mediterraneo espafiol. En amarillo
para la pesca de palangre de superficie. En rojo para la pesqueria de arrastre de fondo. La linea discontinua deli-
mita la zona de tortugas de origen mediterraneo (A) y de origen atlantico (B).

Aunque el palangre de superficie sigue considerandose el arte de pesca que mas tortugas
marinas captura a nivel global, se ha venido constatando la amenaza que supone también
el arrastre de fondo, sobre todo en areas con grandes flotas, como sucede en las costas del
noroeste espanol. En el caso del arrastre, se han iniciado proyectos piloto para testar los
dispositivos excluidores de tortugas (TED), pero atun queda lejos su implantacion en toda
la flota. También, la utilizacion de estructuras fondeadas que no permitan el arrastre de
fondo en ciertas areas ha permitido proteger algunas zonas vulnerables o de importancia
para la conservacion marina. Aunque establecida con el objetivo de proteger el fondo ma-
rino, esta medida también puede tener repercusiones positivas sobre las tortugas bobas,
no solo proporcionando areas donde no se produzca captura accidental, sino permitiendo
también la regeneracion de las comunidades bentonicas en esas zonas y, por tanto, de
fuentes de alimento.
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Por otra parte, la delimitacion de las areas donde el arrastre puede faenar seria una medida
a tener en cuenta. Actualmente, una embarcacion de arrastre no puede trabajar a menos
de 50 metros de profundidad. Aumentar este limite hasta los 200 metros (limite de la pla-
taforma continental), al menos en los meses mas frios, podria disminuir drasticamente la
cantidad de tortugas bobas capturadas (Domenech et al,, 2014). En este sentido, detectar
las areas concretas de plataforma continental donde se solapan los individuos de tortuga
boba con las actividades de arrastre faenando es una prioridad.

En cuanto a las basuras solidas, este problema es dificil de atajar, debido a que la tortuga
boba es una especie con una estrategia de alimentacion oportunista y, por tanto, aprove-
cha cualquier tipo de objeto aparentemente comestible. Este comportamiento es adaptati-
vo en el medio marino no contaminado, ya que la inmensidad de las aguas dificulta el ac-
ceso a una gran cantidad de presas y permite aprovechar al maximo cualquier encuentro
con ellas. Comprender cuales son los estimulos que llevan a la tortuga boba a ingerir basu-
ras solidas es necesario para poder llevar a cabo estrategias que permitan minimizar su
efecto. En cualquier caso, se deben adoptar medidas para reducir los vertidos de basuras
al mar y tratar de eliminar la contaminacion marina existente en la mayor medida posible.
Aunque la cantidad de basuras presente en el mar es enorme, programas de limpieza de
los fondos marinos y la columna de agua deberian ser eficaces. Aun asi, debido a la com-
plejidad del problema y todos los factores que influyen, parece ser complicado encontrar
una solucion a corto plazo.

Aungque se ha avanzado mucho, atn estamos en los primeros pasos para conseguir conser-
var la tortuga boba en el Mediterraneo occidental. Las elevadas tasas de captura acciden-
tal por pesquerias durante décadas pueden haber reducido de forma significativa los ta-
manos de los stocks locales. La colaboracion y concienciacion de todos los sectores de la
sociedad vy, especialmente, los que se encuentran en contacto con el medio marino, es
siempre una accion primordial a llevar a cabo. Aunar esfuerzos entre la comunidad cienti-
fica, las instituciones y la comunidad pesquera, asi como la divulgacion de los conocimien-
tos sobre la especie y su estado de conservacion a toda la sociedad, son los pilares basicos
para la conservacion de la tortuga boba en el Mediterraneo occidental.
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Diversas amenazas inciden sobre las poblaciones de tortuga boba
(Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental, region frecuentada como
area de alimentacion tanto por individuos juveniles de origen
mediterraneo como atlantico. En esta area, la captura accidental por
pesquerias como el palangre de superficie o el arrastre de fondo ha
incidido en la reduccion de sus poblaciones. Esta monografia presenta la
primera evaluacion del impacto del arrastre de fondo en todo el
Mediterraneo espanol sobre la especie a partir de estudios realizados
durante los ultimos diez ahos. A través de encuestas a pescadores de

arrastre en la Comunidad Valenciana se estimé una captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) de 0,09 tortugas por barco y mes, lo que, unido a
estimaciones en otras regiones del Mediterraneo espafol, supone una
captura anual de alrededor de 500 individuos, por barcos que operan
mayormente desde la Comunidad Valenciana y Catalufia.

A la captura accidental se suma actualmente como amenaza el
incremento de plasticos y otros residuos solidos en el mar. De acuerdo
a los estudios de los ultimos 15 afos, en torno al 80% de las tortugas
varadas en aguas de la Comunidad Valenciana presentan plasticos u otros
residuos de origen humano. Al ser la tortuga boba un depredador
generalista, los plasticos y otros residuos solidos son percibidos como
posibles presas. Asi, el incremento de basuras sélidas en el mar puede
provocar una mayor tasa de ingestion y una acumulacién de estos
residuos en las tortugas, causando efectos letales o subletales
importantes.

Diferentes medidas y propuestas para la mitigacion de dichas amenazas
son discutidas en esta obra con objeto de contribuir a la conservacién de
la especie y también a una mejor gestion pesquera.




	PORTADA
	PRÓLOGO
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	1. Conservación de vertebrados marinos: estado de las poblaciones de tortugas marinas
	2. Amenazas sobre las tortugas marinas
	2.1. Interacción con pesquerías
	2.2. Contaminación del medio marino
	2.3. Pérdida de hábitat

	3. Las tortugas en el mar Mediterráneo
	4. Pesquerías y tortugas marinas en el mar Mediterráneo occidental
	4.1. Evolución de las actividades pesqueras en el Mediterráneo español
	4.2. La captura accidental
	4.3. Las tortugas marinas y la pesca

	5. Interacción entre la flota de arrastre y la tortuga boba en el Mediterráneo occidental
	5.1. ¿Cómo obtener estimaciones del número de capturas?
	5.2. ¿Cuántas tortugas captura accidentalmente el arrastre de fondo en la región?
	5.3. Consecuencias de la interacción con la pesquería de arrastre para las poblaciones de tortuga boba que visitan las aguas de la Comunidad Valenciana

	6. La contaminación y las tortugas marinas en el Mediterráneo occidental
	7. La ingestión de basuras sólidas por parte de latortuga boba en el Mediterráneo occidental
	7.1. Cuantificación de basuras sólidas ingeridas por tortugas
	7.2. ¿Qué tipo de basuras y qué cantidad ingiere la tortuga boba?
	7.3. Consecuencias de la ingestión de basuras sólidas para las tortugas

	8. Conservando las tortugas marinas en la Comunidad Valenciana
	9. El futuro de la tortuga boba en el Mediterráneo occidental
	10. Referencias
	Contraportada



