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RESUMEN:

Comprender la ecologia de las tortugas marinas es fundamental para llevar a cabo su
conservacién, ya que poseen una gran distribucién geografica y realizan grandes rutas
migratorias. En este trabajo se describen los patrones de distribucién geografica de las tortugas
marinas que habitan en el Mediterraneo y en el Atlantico norte utilizando mapas de calor con
registros procedentes de bases de datos cientificas. Ademas, se identifican anomalias en los
registros de ocurrencias y se discute sobre la idoneidad de estas fuentes de datos en el estudio

de la ecologia y distribucién de las tortugas marinas.

Palabras clave: Tortugas marinas, distribucidon, anomalias de registros, Mediterraneo, Atlantico

norte.

ABSTRACT:

Understanding the ecology of marine turtles is fundamental for their conservation, due
to their wide geographic distribution and large migratory routes. In this work | describe the
geographical distribution patterns of the sea turtles found in the Mediterranean and North
Atlantic using heat maps with records from scientific databases. Moreover, | identify unexpected
occurrences records and discuss about the siutability of this type of data for the study of marine

turtles ecology and distribution.

Key words: Marine turtles, distribution, ocurrence records anomalies, Mediterranean, North

Atlantic.
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1. INTRODUCCION

Comprender la ecologia de los animales es fundamental para llevar a cabo su conservacién, y
especialmente en aquellas especies que realizan grandes rutas migratorias ocupando una gran
distribucidon geografica (Webster et al., 2002; Kot et al., 2022). Las migraciones son rutas
bidireccionales que unen los espacios que utilizan para desempefiar sus funciones vitales con la
finalidad de aumentar la supervivencia (Marquez, 1990; Bolten, 2003). En el caso de las especies
marinas migratorias, sus ciclos ecolégicos pueden desarrollarse tanto en el medio marino como
en el terrestre (Bellido et al., 2018). Recorren largas distancias atravesando cuencas ocednicas
enteras siendo dependientes de diversos habitats para alimentarse y reproducirse, asi como de
conexiones entre estos (Dunn et al., 2019). El desplazamiento de los individuos es un proceso
clave para la dinamica de las poblaciones ya que favorece el flujo genético, pero a su vez estos
movimientos influyen en la densidad y distribucion espacial de la especie (Smith y Smith, 2007).
Comprender las relaciones entre las especies, su entorno y los factores que determinan su
distribucidon ha sido histéricamente un objetivo de la teoria ecoldgica (MacArthur, 1972; Guisan
y Zimmermann, 2000). Los cambios en la distribucidn y en los patrones migratorios pueden ser
respuesta a posibles cambios en las condiciones ambientales (Lutcavage et al., 1997; Hawkes et
al., 2009; Hamann et al., 2010), por otro lado, las grandes expansiones nos pueden informar de
mejoras en la calidad del habitat si los factores de amenaza han disminuido o si las nuevas
condiciones ambientales son favorables para el desarrollo (Pérez et al., 2015; Camifias et al.,

2021).

Como el resto de los reptiles, las tortugas marinas son animales ectotermos, carecen de
mecanismos internos reguladores de la temperatura del cuerpo, aunque se ha demostrado que
han desarrollado la capacidad de conservar cierto calor procedente de la actividad muscular
(Eckert et al., 1989). Aun asi, la ectotermia restringe la distribucién a las regiones mas calidas ya
que sus actividades fisioldgicas estan limitadas por la temperatura (Martins et al., 2020). Poseen
una distribucidon muy amplia abarcando una gran diversidad de ecosistemas, todos ellos
fundamentales para las diferentes etapas de su ciclo de vida (Carr et al., 1978). Tardan décadas
en alcanzar la madurez por lo que han desarrollado una alta esperanza de vida para garantizar
el éxito reproductivo y mantener la poblacidon. Ademas, las condiciones ambientales influyen en
la dindmica de las poblaciones siendo buenos indicadores del estado y calidad de los ambientes
costeros y marinos (Frazier, 2000; Margaritoulis et al., 2003; Hawkes et al., 2009; Pérez et al.,
2015). Por estos motivos, estudiar la distribucion y seleccién de habitats de las tortugas marinas

es clave para su conservacidon (Hamann et al., 2010; Mello-Fonseca et al., 2021).
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Son diversas las amenazas que soportan las tortugas marinas, por ello todas las especies actuales
estan incluidas en los diversos libros y catdlogos de especies amenazadas ademas de poseer
figuras de proteccién tanto a nivel nacional como internacional (Camifias, 2002). Los cambios en
las condiciones ambientales del habitat pueden modificar los patrones de distribucion,
alimentacién y reproduccion, por ello el cambio climatico es una de las principales amenazas
(Lutcavage et al., 1997; Fonseca, 2011). La pérdida de la superficie de costa debido al incremento
del nivel del mar provoca el desplazamiento de las areas de anidacion (Hawkes et al., 2009) y al
mismo tiempo, el incremento de la temperatura de la arena modifica la proporcion de sexos, en
general inclindndose hacia las hembras (Santidrian et al., 2015). Las corrientes ocednicas
influyen en la dispersién de individuos y en su fidelidad a dreas concretas ya que las utilizan para
orientarse y para la busqueda de alimento (Carreras et al., 2006; Bowen et al., 2007). La presion
pesquera representa otra de las amenazas importantes en todo el mundo, siendo los de arrastre
y los palangres los artes de pesca mas efectivos (Camifias, 2002; Caminas et al., 2020). Las
capturas de palangre son especialmente graves en el mar Mediterrdneo (Camifias et al., 2006,
Baez et al., 2017). Algunos estudios han determinado que la frecuencia de las capturas y el
tamanfio de las tortugas captadas dependerd del tipo de arte empleado (Baez et al., 2013). A
pesar de todo se han ido adaptando a los diversos cambios durante toda su historia, de manera
qgue es importante estudiar su situacién y conocer las estrategias evolutivas que hacen que las
tortugas marinas permanezcan en el planeta (Pascual, 1985). Son diversos los estudios que
destacan la resiliencia de algunas poblaciones debido al alivio de algunas de amenazas
desarrollando respuestas al cambio climatico (Hamann et al., 2010). Se ha observado la
capacidad de colonizar nuevos lugares de anidacidén en la misma region geografica en respuesta
a condiciones inadecuadas (Fuentes et al.,, 2011). Al mismo tiempo, las poblaciones del
Mediterraneo estan en auge, siendo la tortuga boba (Caretta caretta) la que esta mostrando
una mayor expansién poblacional, con nidificaciones incluso en el levante espafiol (Tomas et al.,
2008; Baez et al., 2020). Por otro lado, la problematica de las capturas incidentales en la pesca
estd alcanzando cada vez mayor atencion debido a las diferentes figuras de proteccion de las
especies de tortugas a nivel internacional (FAO, 2004; Lopez-Mendilaharsu et al., 2006; Marco
et al.,, 2020). Se han desarrollado sistemas selectivos para la pesca de arrastre con el objetivo de
reducir la mortalidad, por otro lado, se sabe muy poco de las muertes producidas por las heridas

de anzuelos y redes de individuos que son liberados de nuevo al mar (Camifias, 2002).

En el norte del océano Atlantico y en el mar Mediterraneo habitan seis de las siete especies de
tortugas marinas existentes: boba (Caretta caretta), laud (Dermochelys coriacea), verde

(Chelonia mydas), kempi (Lepidochelys kempii), carey (Eretmochelys imbricata) y olivacea
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(Lepidochelys olivacea). Por otro lado, la tortuga plana (Natator depressus) Unicamente se
encuentra en el norte de Australia (Carr et al., 1978). Su vida se desarrolla principalmente en el
agua, por ello su morfologia y fisiologia ha derivado considerablemente hasta alcanzar diversas
adaptaciones para la vida en el mar, pero como reptiles que son, tienen la necesidad de emerger
a la superficie de forma periddica ya que poseen respiracidon pulmonar (Meylan y Meylan, 2000).
Normalmente se encuentran en aguas mas calidas que 102C y evitan las aguas prdximas a los
polos (Goldstein et al., 2021). Solo la tortuga laud, debido a su caparazon sin escamas, aumenta
la flotabilidad y mediante mecanismos de intercambio de energia disminuye el gasto energético
durante el nado consiguiendo llegar a las zonas mas septentrionales (Eckert, 1989). El ciclo de
vida de las tortugas marinas comienza cuando las crias salen de los nidos dirigiéndose hasta el
agua donde pasan afos alimentandose hasta alcanzar la madurez, siendo la fase juvenil el
periodo menos conocido de su biologia (Carr, 1986; Bowen y Karl, 2007). Los machos casi hunca
salen del agua ya que el apareamiento se produce en el océano, son las hembras las que salen
a las playas y una vez hecha la puesta migran de vuelta a las zonas de alimentacién (Goldstein
et al, 2021). Aunque su comportamiento y permanencia en las zonas ocednicas varia

dependiendo de las caracteristicas de |la poblacion o del habitat (Bolten, 2003).

Conocer la distribucidon de las tortugas marinas es fundamental para saber diferenciar los
movimientos de cada especie, mejorando asi los conocimientos sobre su ecologia y facilitando
la gestidn de areas marinas de interés (Casale et al., 2007; Dunn et al., 2019; Kot et al., 2022).
Pero el seguimiento de sus poblaciones es dificil debido a su alta dispersién por los océanos
(Webster et al., 2002; Briscoe et al., 2016) ademas de la falta de superposicién de los diferentes
estudios y bibliografia disponible (Kot et al., 2022). Como especies amenazadas que son, la
transmisién de informacidn de forma coordinada y homogénea sobre su estado es fundamental
para la conservacion (Caminas et al., 2021). Es conveniente que los registros tengan base
cientifica ya que nos proporcionan informacion sobre su interaccion con el medio ademas de su

localizacién (Eckert, 2000; Montorti et al., 2014).
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2. ANTECEDENTES
Este trabajo de fin grado se ha llevado a cabo en Terceira (Azores) desde marzo hasta junio de
2022. La naturaleza volcanica del archipiélago, su ubicacion en el medio del océano Atlantico y

la influencia del Golfo favorecen la presencia de una biodiversidad marina Unica en esta regiéon

del Atlantico (Borges et al., 2010; Barreiros, 2013).

En este contexto en cual se ha inspirado el estudio, se ha realizado una revisién de los registros

de presencia en bases de datos cientificas de las tortugas marinas de Espana y las Azores.

3. OBIJETIVOS

Este trabajo tiene la finalidad de describir en detalle el patrén de distribucidon geografico de las
tortugas marinas que se encuentran en el Mediterraneo y en el norte del Atlantico. Se utilizan
registros de bases de datos cientificas, que permiten explorar tanto los patrones regulares como
anomalias en la distribucidn, y discutir sobre la idoneidad del uso de estas bases de datos en

trabajos cientificos.

Para ello se marcaron los siguientes objetivos especificos:

- Recopilar registros en el Mediterraneo y en el norte del Atlantico de presencia de

tortugas marinas en bases de datos cientificas.

- Describir los patrones de distribuciéon geografica de cada especie en base a sus

registros.

- Identificar registros anémalos y discutir su posible origen.

- Discutir sobre la idoneidad de las bases de datos cientificas utilizadas.
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4. METODOLOGIA

1.1. El area de estudio seleccionada

Las tortugas marinas son animales que estan en continuo movimiento abarcando todas las
cuencas oceanicas (Meylan y Meylan, 2000). A pesar de su pequefio tamafo, el mar
Mediterraneo se considera uno de los puntos calientes de tortugas marinas (Casale, 2008) ya
gue muchos individuos del Atlantico se alimentan en sus aguas (Margaritoulis et al., 2003; Baez

et al., 2017).

Para un adecuado alcance del estudio, se delimité un drea situada entre los 302 y 452 N de latitud
y los 802 O y 352 E de longitud (Figura 1), pudiendo asi abarcar diversas zonas de interés
destacadas en la bibliografia consultada. Entre ellas, la region del Estrecho de Gibraltar, ya que
forma la conexidn entre el mar Mediterraneo y el océano Atlantico (Bellido et al., 2010; Baez et
al., 2017). Por otro lado, la costa este americana puesto que es un espacio importante de cria
para muchas poblaciones de tortugas del Atlantico norte (Lopez-Castro et al., 2013; Mansfield
et al.,, 2021). A mitad de camino, las islas Azores constituyen un espacio de crecimiento y
maduracién para muchas tortugas antes de dirigirse a las zonas de reproduccion (Barreiros,

2013).
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1.2. Especies de tortugas

Este estudio abarca las seis especies de tortugas marinas registradas en el Mediterraneo y en el

norte del Atlantico desde 1935 (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion global y categoria de conservacion de las especies de tortugas marinas del area de
estudio segun la UICN.

Nombre, Especie Distribucion general Categoria de conservacion

Se distribuye en todas las regiones | Atlantico: Vulnerable.

Boba, Caretta caretta sub,tro.plcalels y'templadas de los océanos Mediterraneo: Preocupacion
Atlantico, Indico y Pacifico y mar
Mediterraneo. menor.

Se encuentra en los océanos Atlantico,
indico y Pacifico y mar Mediterraneo | atjintico: Vulnerable.
coriacea desde latitudes subtropicales hasta
subpolares.

Laud, Dermochelys

Principalmente en el Golfo de México y
costa oriental de EE. UU., aunque también | at|dntico: En peligro critico.
kempii se puede observar a lo largo de las costas
de Gran Bretafia y Europa occidental

Kempi, Lepidochelys

Principalmente en aguas tropicales y en | Atlantico: En peligro.
Verde, Chelonia mydas | menor medida subtropicales de los
océanos Atlantico, Indico y Pacifico y mar | Mediterraneo: En peligro.
Mediterraneo.

Carey, Eretmochelys Principalmente en aguas tropicales y en
menor medida subtropicales de los | Atlantico: En peligro critico.
océanos Atlantico, indico y Pacifico.
Olivacea, Lepidochelys Principalmente en aguas tropicales y en
menor medida subtropicales de los | Atlantico: Vulnerable.
océanos Atlantico, indico y Pacifico.

imbricata

olivacea

1.3. Colecta de datos

Las principales fuentes de registros de tortugas marinas son mediante capturas accidentales en
la pesca, varamientos y avistamientos de individuos aislados (Camifias et al., 2021). Sin embargo,
el alto grado de similitud entre especies puede llegar a errores en la identificacién (Barcelos et
al.,, 2021). Ademads, su observacion se dificulta debido a que son animales que pasan

practicamente toda su vida en el mar (Camifias, 2002).

La informacidn recopilada determinara la calidad del estudio, de manera que es conveniente
que los registros estén respaldados por expertos (Eckert, 2000). De manera que se han utilizado
plataformas en las que los datos son validados por personal cualificado antes de ser publicados

en las mismas (Halpin et al., 2009; Montorti et al., 2014).
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Para este trabajo se utilizaron los registros presentes en las siguientes bases de datos:

1. OBIS-SEAMAP (Ocean Biodiversity Information System Spatial Ecologial Analysis of
Megavertebrate Populations) del Sistema de Informacién de Biodiversidad Oceanica
(OBIS). En esta aplicacién se recopilan datos de observacidn de colaboradores de todo
el mundo sobre la distribucion de mamiferos, aves y tortugas marinas. Presenta

registros desde 1935 hasta la actualidad.

2. SIARE (Servidor de Informacidon de Anfibios y Reptiles de Espafia) de la Asociacién
Herpetoldgica Espafiola (AHE). Se trata de un portal donde se recopilan registros
aportados por los usuarios sobre anfibios y reptiles del territorio espafiol. Presenta

registros desde 1975 hasta la actualidad.

1.4. Analisis de datos

Una vez obtenidos los datos disponibles de cada tortuga, se revisaron y se adecuaron al mismo
formato de coordenadas. Se seleccionaron los registros que quedaban dentro del area de

estudio (Figura 1) y se clasificaron segun la especie y base de datos procedente.

La representacion grafica de los datos hace posible una mejor interpretacidn de la informacion

recopilada, facilitando asi la identificacion de anomalias en los mismos (Moreno, 1991).

Los datos recopilados se introdujeron en QGIS 3.16, un sistema de informacién geografica libre,
obteniendo una representacién espacial de los registros de cada especie. Se utilizaron mapas de
densidades o de calor “heatmaps” para la visualizacion de patrones espaciales. Estas
proyecciones buscan representar la tendencia o pauta global de la distribucién de los datos,

mostrando un gradiente de concentracion de los registros (Moreno, 1991).

Los mapas obtenidos se contrastaron con la informacidn presente en diversas publicaciones
cientificas en busca de anomalias en los registros, interpretdndose de forma visual registros
fuera de la region de mayor densidad de la especie o ausencia de registros en lugares en los que

la especie deberia de estar presente.

10



Registros de tortugas marinas en el Mediterrdneo y en el norte del Atldntico: ¢ Encontraremos
ocurrencias inesperadas?

5. RESULTADOS

Se obtuvieron 39.918 registros de tortugas, de los cuales el 95% proceden de la base de datos

de OBIS-SEAMAP y el 5% restante del SIARE (Tabla 2).

La especie de la que se obtuvieron mas registros fue la tortuga boba (Caretta caretta)
representando el 82,18% de los registros totales. La tortuga laid (Dermochelys coriacea)
representé el 7,77% de los registros siendo la segunda especie mas registrada. La tortuga kempi
(Lepidochelys kempii) representd el 5,56% de los registros totales siendo la tercera especie mas
registrada y la verde (Chelonia mydas) la cuarta con el 4,37% de los registros. La segunda especie
menos registrada fue la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) representando el 0,12%, y la
olivacea (Lepidochelys olivacea) fue la especie menos registrada representando el 0,01% del

total de los registros (Tabla 2).

La tortuga boba (Caretta caretta) y laud (Dermochelys coriacea) fueron las especies mas
registradas en ambas bases de datos. En el SIARE la tortuga verde (Chelonia mydas) fue la tercera
especie con mas registros, mientras que en OBIS-SEAMAP fue la kempi (Lepidochelys kempii).
Las tortugas carey (Eretmochelys imbricata) y olivacea (Lepidochelys olivacea) fueron las menos

registradas en ambas bases de datos (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de registros obtenidos por especie y fuente de datos.

Especie ':‘;:2': OBIS-SEAMAP  SIARE TOTAL

Caretta caretta Boba 31.090 1.713 32.803

Dermochelys coriacea Laud 2.938 163 3.101

Lepidochelys kempii Kempi 2.201 19 2.220

Chelonia mydas Verde 1.692 51 1.743
Eretmochelys imbricata Carey 42 7 49
Lepidochelys olivacea Olivacea 1 1 2

TOTAL 37.964 1.954 39.918

Tanto en el mar Mediterraneo como en el note del océano Atlantico se han obtenido registros
de las seis especies estudiadas. En el mar Mediterraneo la especie mas registrada fue la boba
(Caretta caretta), la segunda fue la tortuga laud (Dermochelys coriacea), verde (Chelonia mydas)
la tercera, kempi (Lepidochelys kempii) la cuarta, carey (Eretmochelys imbricata) la quinta y la
tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) la menos registrada. Por otro lado, en el Atlantico norte
la tortuga boba (Caretta caretta) fue la especie con mas registros, la segunda fue la tortuga laud
(Dermochelys coriacea), kempi (Lepidochelys kempii) la tercera, verde (Chelonia mydas) la
cuarta, carey (Eretmochelys imbricata) la quinta y la menos registrada la tortuga olivacea

(Lepidochelys olivacea) (Tabla 3).

11



Registros de tortugas marinas en el Mediterrdneo y en el norte del Atldntico: ¢ Encontraremos
ocurrencias inesperadas?

Tabla 3. Numero de registros obtenidos por especie y procedencia (mar Mediterraneo y océano

Atlantico).
. Nombre . . A
Especie ., Mediterraneo  Atlantico TOTAL
comun

Caretta caretta Boba 5.301 27.502 32.803
Dermochelys coriacea Laud 101 3.000 3.101
Lepidochelys kempii Kempi 4 2.216 2.220
Chelonia mydas Verde 27 1.716 1.743

Eretmochelys imbricata Carey 3 46 49

Lepidochelys olivacea Olivacea 1 1 2
TOTAL 5.437 34.481 39.918

La mayoria de los datos de tortugas marinas obtenidos se localizan préximos a las zonas
continentales, los registros ocednicos son escasos para algunas de las especies. Dentro de estos,
la mayoria muestran patrones agregados mientras que otros son mas dispersos. El levante
espafiol fue la Unica regidn del drea de estudio donde se registraron todas las especies de
tortugas. En las islas Azores se registraron todas las especies menos la tortuga kempi
(Lepidochelys kempii). En el Mediterraneo, las regiones donde se han obtenido registros de seis
especies se encuentran en los extremos oriental y occidental de la cuenca. En el noroeste del
Atlantico la Unica especie no registrada fue la tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea), al igual
que en la costa atlantica espafiola. Al mismo tiempo, la region entre los 402 y 502 O muestra una
mayor agregacion de los registros, ademas de coincidir datos de todas las especies menos la
tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea). Otras areas donde se observan registros abundantes
son las préximas a las islas, siendo las Azores y las Baleares las que registraron mayor nimero

de datos (Figura 2).
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Figura 2. Mapa general de los registros totales obtenidos de tortuga boba (Caretta caretta), laud
(Dermochelys coriacea), kempi (Lepidochelys kempii), verde (Chelonia mydas), carey (Eretmochelys
imbricata) y olivacea (Lepidochelys olivacea).
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La tortuga boba

En el Mediterraneo la tortuga boba (Caretta caretta) muestra una gran densidad de registros.
En el Mediterraneo se mostraron mas préximos a la costa espafola y a gran parte de la africana
hasta el mar Egeo. Se obtuvieron menos registros en latitudes mayores. En el Atlantico también
se observé una gran densidad. Gran parte de los registros se encuentran préximos a la costa
americana con tendencia hacia la parte mas septentrional. Se observa una agrupacién alrededor
de las Azores y Madeira creando una conexién entre ellas y la peninsula ibérica, aunque no se
obtuvieron datos de Portugal continental. Por otro lado, el oeste del atlantico se observa una

agregacion de registros separados de la mayoria (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de calor de distribucion geografica de la tortuga boba (Caretta caretta). Leyenda:

T
80°0'0

Puntos, registros de la especie; Color rojo, mayor densidad de registros.

La tortuga laud

Los registros de la tortuga laud (Dermochelys coriacea) en el Atlantico mostraron un patrén de
concentraron similar a la tortuga boba (Caretta caretta) en la parte oeste con mayor agrupacion
hacia el norte (Figura 2). Se observa una gran densidad en el mar Cantdbrico y en las zonas
proximas al estrecho de Gibraltar al igual que en las Azores, aunque se observan algunos
registros alejados hacia el este y hacia el sur. Al mismo tiempo, se observa una pequefia
agregacion de individuos en la parte suroeste. En el Mediterraneo, la costa de Tunez y del sur
de Espana son las dreas de mayor densidad, aunque también se observaron abundantes
registros a lo largo del levante espaiol y Baleares. Por otro lado, se obtuvieron algunos registros
en el mar Egeo y algunos mas aislados en la costa de Argelia y en el Mediterraneo mas oriental

(Figura 4).

13



Registros de tortugas marinas en el Mediterrdneo y en el norte del Atldntico: ¢ Encontraremos
ocurrencias inesperadas?

80°00 70°0'0
|

&

60"“|0’O 50°10’0 40°0'0 30°0'0 20°0'0 10°IO’0 0°0" 10°|0’E 20°0°E 30°0°E
1 1 1 I | I

N.0o0S

N.0o0t

N.0o0€

T = T T T T T T T T T T
80°0'0 70°0'0 60°00 50°0'0 40°0'0 30°0'0 20°0'0 10°0'0 0°0" 10°0°E 20°0°E 30°0°E

Figura 4. Mapa de calor de distribucién geografica de la de tortuga laud (Dermochelys coriacea).

Leyenda: Puntos, registros de la especie; Color rojo, mayor densidad de registros.

La tortuga kempi

Los registros de tortuga kempi (Lepidochelys kempii) se observan con mayor densidad préximos
a la costa americana, aunque se observan agrupaciones de registros hacia la parte mas norte.
No se han obtenido registros en las Azores ni en gran parte del océano Atlantico. Se ha registrado
a lo largo de la costa norte de Espaifa, desde Galicia hasta la costa francesa y una pequefia
agregacion en el golfo de Cadiz. Los registros en el Mediterraneo son escasos, Unicamente se
han obtenido tres registros en el levante espafiol y uno en el estrecho de Gibraltar (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de calor de distribucion geografica de la de tortuga kempi (Lepidochelys kempii).
Leyenda: Puntos, registros de la especie; Color rojo: mayor densidad de registros.

La tortuga verde

La tortuga verde (Chelonia mydas) mostré mayor densidad en la costa americana con algunas
agrupaciones en la parte mas septentrional y en las Azores. También se observaron registros
agregados en la costa de Galicia y Golfo de Cadiz. En el Mediterraneo la mayor densidad se

mostré en el mar Balear, aunque también se observaron registros en la regién del Estrecho de
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Gibraltar. En el resto del Mediterraneo no se han obtenido datos salvo tres registros en su parte
mas oriental (Figura 6).

80°0’0 70°0'0 60°|0’O 50"]0’0 40°0'0 30°0'0 20°0'0 10°|0’O 070’ 10°|0’E 20°0°E 30°0'E
| 1 1 1 | I

50°0'N
T
N.0o0S

40°0'N
T
N/0o0F

30°0'N
N.000€

1.000 km

80°0'0 70"‘0’0 60"‘0’0 50"‘0’0 40“‘0'0 30"'0'0 20"‘0’0 10"’0’0 D‘JO’ IOJD’E 20"‘0’E 30"[0’E
Figura 6. Mapa de calor de distribucién geografica de la de tortuga verde (Chelonia mydas). Leyenda:

Puntos, registros de la especie; Color rojo: mayor densidad de registros.

La tortuga carey

Los registros de tortuga carey (Eretmochelys imbricata) en el Atlantico se observan algo mas
separados de la costa americana mostrando algunas concentraciones hacia el este. Se
obtuvieron cuatro registros en las Azores. Se observaron registros en la costa gallega y en la zona
del Estrecho de Gibraltar. Por otro lado, en el Mediterraneo Unicamente se observan tres
individuos aislados ubicados en la costa espafiola, costa francesa y Chipre (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de calor de distribucién geografica de la de tortuga carey (Eretmochelys imbricata).
Leyenda: Puntos, registros de la especie; Color rojo: mayor densidad de registros.

La tortuga olivdacea

La tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) es la tortuga con menor representacion en el area
estudiada. Se ha registrado en dos ocasiones: uno en el Mediterraneo, en el levante espafiol y

otro en Atlantico, en el archipiélago de las Azores (Figura 8).
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Figura 8. Mapa de los registros de tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea).

6. DISCUSION
Patrones generales

Se han obtenido registros de todas las especies que habitan en el océano Atlantico y en el mar
Mediterrdneo, aunque se puede observar una diferencia considerable en el nimero de datos
recopilados de cada una (Tabla 2). La mayoria mostré patrones similares en cuanto a su
distribucidn geografica, lo que facilitd la identificacidn de areas clave para las tortugas marinas.
Por otro lado, permitié la identificacién de anomalias, mostrando zonas que se encuentran fuera
del area de mayor densidad de la especie o en zonas con escasos registros pese a estar incluidas

en el rango de distribucién esperable.

La costa americana supone una de las zonas de alta densidad de registros ya que se ve favorecida
por la corriente del Golfo, parametro determinante de la distribucién espacial de las tortugas
marinas (Lohmann y Lohmann, 2003; Hamann et al., 2010). La mayoria de las especies utilizan
esta corriente como ruta principal desde las playas de anidacion hacia mar adentro. Ademas, en
el interior de estas corrientes se ubica el mar de Sargazos, un importante habitat de
alimentacién y crecimiento para las tortugas marinas del norte del Atlantico (Laffoley et al.,
2011; Mansfield et al., 2021). Es por ello por lo que se observa una elevada densidad de registros
desde el noroeste hacia la parte mas norte del Atlantico, aunque puede deberse intensificado
por el mayor esfuerzo en el seguimiento por parte del Centro de Ciencias Pesqueras del Sudeste
(SEFSC), ya que ha recopilado datos de todas las especies menos de la tortuga olivacea
(Lepidochelys olivacea) en esta regién. Las islas Azores se encentran en un punto estratégico
debido a su localizacidn y la influencia de la corriente del Golfo, obteniendo una gran cantidad
de registros de las tortugas que atraviesan el Atlantico. De manera que, aunque no se hayan

documentado areas de cria (Barcelos et al., 2021), las Azores suponen un punto de alimentacion
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importante (Barreiros, 2013). La region del golfo de Cadiz también representa un habitat
importante para muchas tortugas (Bellido et al., 2018) siendo la entrada del océano Atlantico a
la costa suroeste espafiola, conectandolo con el mar Mediterraneo por el Estrecho de Gibraltar.
A continuacion, se encuentra el mar de Alboran, otra de las regiones con registros de la mayoria
de las especies que, junto con las zonas anteriormente mencionadas, representan un area de
paso y alimentacidn para las tortugas marinas de esta region (Baez et al., 2020). Ademas, el
balance hidrico negativo del Mediterraneo impulsa la entrada del agua desde el Atlantico (Millot
2005), provocando una mayor densidad de registros en esta zona (Figura 2). El levante espafiol
es otra de las dreas de alta densidad de registros y se trata de la Unica region de toda el area de

estudio en haber registrado todas las especies de tortuga marinas estudiadas.

Patrones especificos e identificacion de anomalias en los registros

La tortuga boba ha sido la especie mas registrada. Ha mostrado una alta densidad en el
Mediterraneo, ya que desde 2001 utiliza playas de esta regién como espacios de anidacion
espordadicos (Tomas et al., 2018), lo que ha generado que en el Mediterraneo se encuentre en
la categoria de preocupacién menor segun la UICN (Camifias, 2020). Al mismo tiempo, las
Baleares suponen otro punto con alta densidad de individuos debido a que es un drea
importante de alimentacion para la especie y origen de la ruta que se dirige hacia la costa
argelinay alo largo de la costa africana (Figura 3). De manera que podemos decir que la situacion
de esta especie ha mejorado en las ultimas décadas debido a los programas de conservacion
llevados a cabo desde finales del siglo XX, por lo que se podrian aplicar al resto de especies.
Aungque esta situacidon también puede verse favorecida por el aumento de las temperaturas en
las playas de puesta tradicionales, mostrando asi una posible adaptacién al cambio climatico

(Carreras et al., 2018).

También por ser la tortuga boba la especie mas frecuente, es la que mejor permite detectar
vacios de informaciodn. Se trata de espacios donde deberia haber registros por formar parte del
rango de distribucion esperable de las tortugas, pero en los que existe menor esfuerzo en la
investigacion, escaso numero de barcos que circulen por la zona o falta de traspaso de
informacidn a las bases de datos consultadas en este trabajo. En el Atlantico se observan entre
los 302 y 402 O aproximadamente, espacio entre la agrupacién de datos del noroeste con las
Azores; y entre los 102 y 352 O aproximadamente, entre las Azores y la peninsula Ibérica (Figura
2). Por otro lado, en el Mediterraneo no se han obtenido registros oceanicos, exceptuando los

de la tortuga boba (Figura 3). Al mismo tiempo se observa una ausencia de registros en Portugal
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continental (Figura 2), su origen puede deberse a una falta de comunicacién de datos entre
agrupaciones ya que, en otras bases de datos mas amplias, si presentan registros. Esto destaca
el compromiso que se plantea entre bases de datos globales y enfocadas a la ciencia ciudadana,
qgue suman alto grado de esfuerzo pero que incluyen registros dudosos por falta de validacion
de expertos; frente a las que se generan por parte de expertos, de alta calidad en las
identificaciones, pero con un esfuerzo acumulado mucho menor y parcial en términos

geograficos.

Probablemente por su escasa densidad, los registros de tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
en el Mediterrdneo se observan muy separados entre si, siendo la especie registrada a mayor
latitud (Figura 7). Al comprobar las fechas se observé que los registros se sitlan proximos en el
tiempo (2012). Esto nos indica que la especie se mueve por el Mediterraneo, pero siendo escasa
ya que es una las especies mas amenazas (Tabla 1). De manera similar, la tortuga verde (Chelonia
mydas) no fue muy registrada en el Mediterraneo, aunque fue la tercera especie con mas
registros de esta cuenca. Los registros aislados en el extremo oriental son debidos a que alli se
encuentran sus playas de anidacidn (Carreras et al., 2014), por lo que seria conveniente conocer
como interactuan las diferentes poblaciones de esta especie y sus movimientos ya que se ha
demostrado que estan aumentando durante los Ultimos afios en esta cuenca (Camifias et al.,
2021). En el Atlantico, se ha demostrado que diversas poblaciones de tortuga verde y carey se
alejan del mar de Sargazos vy utilizan los alrededores de las Bermudas como habitat de desarrollo
durante muchos afos (Meylan et al., 2011). Esto podria ser la causa de los registros encontrados
mas al suroeste, tanto de estas especies como de la tortuga boba y ladd (Figura 2). Los registros
aislados de tortuga laid también pueden tener su origen en los movimientos de esta especie
desde las playas de anidacién en el mar Caribe hacia latitudes mayores, por lo que los registros
mas aislados en la parte suroeste del atlantico pueden suponer una ruta secundaria en direccion

a habitats de alimentacion (Hays et al., 2004).

Los registros de tortuga kempi (Lepidochelys kempii) confirman el paso de la especie al
Mediterraneo a través del Estrecho de Gibraltar donde se observa uno de los registros (Figura
4). Esto puede significar una ampliacién de la distribucion y por ello se debe plantear una
evaluacion de la especie (Tomas et al., 2003; Tomas y Raga, 2008). En las Azores no se han
obtenido datos de esta tortuga (Figura 5), pero si hay citas histdricas de avistamientos en dichas

aguas (Deraniyagala, 1939; Bolton y Martins, 1990).

Por ultimo, los registros de tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) son inesperados tanto en

esta region del Atlantico como en el Mediterrdneo ya que se trata de una tortuga de habitos
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mas tropicales, aunque estas anomalias podrian estar relacionadas con comportamientos
ndémadas descritos en otras regiones ocednicas (Plotkin, 2010). Se han encontrado conductas
similares de individuos de esta especie desplazandose hacia latitudes superiores (Varo-Cruz et
al., 2011), lo que podria ser consecuencia de cambios en el drea de distribucidon provocados por
el cambio climatico. Lo que plantea la necesidad de un mayor esfuerzo de investigacion y

seguimiento de la especie para demostrar la falta de registros en la zona (Revuelta et al., 2015).

7. CONCLUSIONES

Las bases de datos cientificas utilizadas han permitido describir los patrones de distribucion
geograficos de las especies estudiadas, aunque presentan grandes diferencias en el nimero de

registros encontrados.

La abundancia de registros permite identificar correctamente la mayor parte de las areas de
importancia para la conservacién, como las zonas de alimentacién y de nidificacion. El levante
espafiol en el Mediterrdneo y la costa este americana en el Atlantico, son un buen ejemplo de
regiones con abundantes tortugas marinas. Ademas de destacar las islas como espacios clave
para la investigacidon ya que permiten obtener abundantes registros debido a su localizacién,

como es el caso de las Azores y las Baleares.

La ausencia de registros en algunas zonas estd relacionada con la escasez de informacién debido
a la falta de esfuerzo cientifico, alimentado por la dificultad en el seguimiento y la falta de
comunicacion de datos entre diferentes entidades. Lo que plantea la necesidad de un mayor

compromiso en la transmision de informacion de forma homogénea y verificada.

La gran cantidad de registros de tortuga boba (Caretta caretta) se deben a su abundancia, por
ser la especie mas frecuente en el drea estudiada y presentar una expansién poblacional en los
ultimos tiempos. La recuperacion de sus poblaciones es fruto del éxito de los programas de
conservacion llevados desde finales del siglo XX. Programas similares podrian aplicarse a otras

especies mas amenazadas.

Especies como la tortuga laud (Dermochelys coriacea), kempi (Lepidochelys kempii) y verde
(Chelonia mydas) obtuvieron una representacion intermedia en el drea estudiada. Las tortugas

carey (Eretmochelys imbricata) y olivacea (Lepidochelys olivacea) son especies ocasionales en
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esta regidn, de manera que las recientes y excepcionales incursiones como la olivacea en el
Mediterraneo ponen de manifiesto la necesidad de aumentar el seguimiento sobre este tipo de

procesos.
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