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ABSTRACT

Global changes product of human activities, such as global warming, changes in land use, sea levelrise, alterations of frequency and in-
tensity of storms, increased pollution of marine ecosystems and so on, have affected the phenology and survival of many species of plants
and animals. This article is a bibliographical revision about the effects of global change on the remaining species of sea turtles. During last
century, turtles have suffered because of the growing levels of human consumption and contamination. Hundreds of thousands of sea turtles
have been injured or killed by interaction with commercial fisheries. The oceans are accumulating large amounts of highly persistent plastics
and sea turtles seem to be particularly vulnerable to this problem by confusing them with jellyfish and eat them massively. Pollution from ac-
cidental spills of fossil fuel also causes a higher impact of mortality of wildlife, including sea turtles. The accumulation of organic debris on be-
aches, from forest deforestation, alters nesting and hatchling survival. There are direct impacts such as systematic hunting of breeding females
and juveniles for human consumption or as an aphrodisiac, or the manufacture of products including jewelry, among others. Other important
impacts are the destruction and urbanization of the nesting beaches and egg harvest for human consumption. The over-exploitation of bea-
ches by tourism, traffic, or light pollution alters nesting, incubation and hatchling success. All of these impacts have caused and are still cau-
sing the decline of most populations worldwide and the inclusion of six from the seven living species of sea turtles in the red list as critically
endangered, endangered or vulnerable by the International Union for the Conservation of Nature. Finally, it is discussed the advances and li-
mitations of the current conservation programs.
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RESUMEN

Los recientes cambios globales producto de las actividades humanas, tales como: alteraciones del clima, cambios en el uso de la tierra,
aumento del nivel del mar, variacion en la frecuencia e intensidad de las tormentas, aumento de la contaminacion de los ecosistemas mari-
nos, etc. han afectado la fenologia y supervivencia de muchas especies de plantas y animales. En este articulo se exponen con detalle los
efectos del cambio global sobre las especies supervivientes de tortugas marinas. Durante el ultimo siglo, las tortugas han sufrido el incremento
en los niveles de consumo y contaminacion de los humanos. Cientos de miles de ejemplares han sido heridos o muertos por la interaccion
con pesquerias comerciales. Los océanos estan acumulando grandes cantidades de plasticos de muy alta persistencia y las tortugas mari-
nas parecen ser especialmente vulnerables a este problema al confundirlos con medusas e ingerirlos masivamente. La contaminacion por
derrames accidentales de combustibles fosiles, es también uno de los impactos con mayor mortalidad de fauna, incluidas las tortugas ma-
rinas. La acumulacion de residuos vegetales en playas, producto de la deforestacion de los bosques, altera la anidacion y la supervivencia
de los recién eclosionados. Existen impactos directos como la caza intencionada y sistematica de hembras reproductoras y juveniles para el
consumo humano, como afrodisiaco o para la elaboracion de bisuteria y otros productos manufacturados. Otros impactos importantes son
la destruccion y urbanizacion de las playas de anidacion y el expolio masivo de huevos para consumo humano. El uso excesivo de las pla-
yas por el turismo, el trafico rodado, o la iluminacion artificial alteran la anidacion, incubacion o éxito de las crias. La suma de todos estos im-
pactos ha causado y sigue causando el declive de la mayoria de las poblaciones del mundo y la inclusion de seis de las siete especies
vivientes de tortugas marinas en la lista roja de especies amenazadas como criticamente amenazadas, amenazadas o vulnerables por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Finalmente, se comentan los avances y limitaciones de los programas actuales de con-
servacion.

PALABRAS CLAVES: Conservacion, calentamiento global, incremento nivel del mar, reptiles marinos, programas de manejo, polucion marina, impac-
tos humanos.

LABURPENA

Giza jardueren ondorioz berriki ematen ari diren aldaketa globalak, hala nola: klima aldaketak, lurraren erabileraren inguruko aldaketak, itsas
mailaren gorakadak, ekaitzen maiztasunaren eta intentsitatearen aldaketak, itsas-ekosistemen kutsadurak eta abar luze batek, espezie asko-
ren fenologian eta biziraupenean eragin dute. Artikulu honetan, bizirauten duten itsas dortoka espezieetan aldaketa globalak duen efektua
azaltzen da. Azken mende honetan, itsas dortokek gizakiagandik kontsumo eta kontaminazioaren hazkuntza bat pairatu dute. Ehundaka mila
dortoka zaurituak edo hilak izan dira arrantza jardueren ondorioz. Ozeanoak, plastikozko zabor ikaragarriak pilatzen ari dira eta arazo hau be-
reziki azpimarragarria da dortoketan, hain zuzen ere beren elikagaiekin, marmokekin, nahasten bait dituzte eta kantitate handitan barneratzen
dituzte. Erregai fosilen isurtzea, fauna heriotze handienetarikoa duen eragile bat da eta bertan noski itsas dortokak barneratzen dira. Basoen
soiltzeak ere hondartzetan hondakin begetal ugari pilatzea dakar eta itsas dortoken errutean eta gaztetxoen jaiotzean ondorio kaltegarriak. Era-
gin edo inpaktu zuzenak ere badira, hala nola itsas dortoken ehiza, errutera hondartzaratzen diren emeena edo eta itsasoan garatzen da-
biltzan gazteena, giza kontsumorako, bai kutixi afrodisiako gisa edo eta apaingarri eta bitxiak sortzeko ere. Beste inpaktu bat, haien
ekosistemaren suntsitzea da, errute hondartzak urbanizatzea eta arrautzen lapurretak. Hondartzen erabilera turistikoak, bertan dabiltzan ibil-
gailu kopuru handiak eta hauetan izaten den argiztapenak, hondartzaratzeak, erruteak, arrautzen inkubazioa eta jaiotzen diren dortoken arra-
kasta baldintzatzen ditu. Inpaktu guzi hauen ondorioz, munduko itsas dortoken populazioek beerakada izan dute eta bizirik dirauten zazpi
espezieetatik sei, Natura eta Baliabide Naturalak Kontserbatzeko Nazioarteko Batasunak (NKNB) arriskuan dauden animalien zerrenda gorrian
barneratu ditu arrisku kritikoan, arriskuan eta kaltebera izendatuak izan direlarik. Azkenik, gaur egun, aurrera eramaten ari diren kontserbazio
programen aurrera pauso eta dituzten mugak azalduko dira.

GAKO-HITZAK: Kontserbazioa, berotze globala, itsas mailaren igoera, itsas narrastiak, kudeaketa egitasmoak, itsas poluzioa, giza inpaktuak.
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La existencia de las tortugas marinas desde hace mi-
llones de anos (HIrRAYAMA, 1998) demuestra su capacidad
para desplazar sus lugares de anidacion y desarrollar
nuevas rutas migratorias, adaptandose a fuertes cambios
climaticos (HAWKEs et al., 2009). Sin embargo, las altera-
ciones actuales del clima estan ocurriendo de una forma
mucho més acelerada que en el pasado (IPCC, 2001).
Ademas, las poblaciones de tortugas marinas sufren ac-
tualmente una serie de impactos de origen antropico que
no existieron anteriormente (JriI et al., 2008; SELKOE et
al., 2008; MAzARIs et al., 2009). Por lo tanto, su resiliencia
frente al cambio climatico actual puede ser menor que en
el pasado y se desconoce la capacidad de las tortugas
marinas para adaptarse a ellos (FUENTES et al., 2009).

Cambios globales que incluyen el aumento del nivel
del mar, de las temperaturas del aire y del agua y de la fre-
cuencia e intensidad de las tormentas (IPCC, 2001), pue-
den suponer pérdida total o parcial de playas de anidacion
(Dickson et al., 2007; PIKE & STINER, 2007b) y disminucion
del éxito de eclosion en los nidos de las tortugas marinas.
El' aumento del nivel del mar, puede tener efectos negati-
VoS sobre los ecosistemas costeros de anidacion, como
alteraciones en la redistribucion de sedimentos a lo largo
de la linea de costa, pérdida permanente o excesiva acu-
mulacion del volumen de arena y aumento del nivel freatico
(BAKer et al., 2006; FUENTES et al., 2009). Por ejemplo, un in-
cremento de 0,5 m en el nivel del mar, causaria la des-
aparicion de hasta el 32% del total de la superficie actual
de playa en el mar Caribe, siendo las playas mas angos-
tas las mas vulnerables (FisH et al., 2005). El aumento en la
frecuencia e intensidad de las tormentas tropicales, previ-
siblemente alterard los ciclos de inundacion de los huevos
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en desarrollo (PIKE & STINER, 2007b, a). El aumento de la
temperatura en las masas de aire y agua esta correlacio-
nado con el aumento de temperatura de la arena donde
se incuban los huevos (FUENTES et al., 2009). Los embrio-
nes se desarrollan con éxito solo dentro de rangos con-
cretos de temperatura y humedad (MILLER, 1985) y el
aumento de ambos factores hacia los limites superiores
del rango pueden causar una disminucion del éxito de
eclosion (MILLER, 1985). Por otra parte, el sexo de las crias
esta determinado por las temperaturas de incubacion en el
tercio medio de desarrollo embrionario (MROSOVSKY &
YNTEMA, 1980; YNTEMA & MROSOvsKY, 1980; DALRYMPLE et al.,
1985) y aumentos en las temperaturas de incubacion ge-
neran un desbalance en la proporcion de crias de cada
sexo (Havs et al., 2003; GLEN & MROSOVSKY, 2004; RAHMS-
TORF et al., 2007). Mayores temperaturas implican mayor
proporcion de hembras (CHAN & LiEw, 1995; DAVENPORT,
1997). Asi, la produccion de machos puede verse severa-
mente comprometida en zonas importantes de anidacion
si se confirman las previsiones de calentamiento del clima
(Hawkes et al., 2009). Se desconocen los efectos posibles
de este desbalance sobre la historia de vida de las tortu-
gas. Sin embargo, debido a la determinacion del sexo por
la temperatura de incubacion junto con la filopatria al lugar
de nacimiento, es previsible que el calentamiento del clima
comprometa seriamente la supervivencia de muchas po-
blaciones de tortugas (DAVENPORT, 1997; WEISHAMPEL et al.,
2004). Es necesario, por tanto, conocer las temperaturas
actuales en playas de anidacion y desarrollar modelos pre-
dictivos de variacion térmica y sus implicaciones en la
razon de sexos de las crias en el futuro (figura 1) (PATINO-
MARTINEZ et al., 2012a).

Fig. 1.- Tortuga laud anidando. Fotografia: Elena Abella. /Leatherback nesting. Photography: Elena Abella.
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La humedad de la arena depende especialmente de
la frecuencia e intensidad de las tormentas, del nivel de
las mareas y del nivel freatico del suelo (ACKERMAN, 1997).
El ambiente hidrico de los nidos de tortugas marinas,
varia en el espacio y en el tiempo (ACKERMAN, 1997) y
puede tener efectos importantes sobre el intercambio de
gases, el éxito de eclosion, la eleccion del sitio de puesta,
la duracion de la incubacion, el fenotipo, el sexo y la ca-
lidad de las crias (ACKERMAN, 1981, HEWAVISENTHI & PAR-
MENTER, 2000, 2002; LeBLANC & WiBBELS, 2009). Las
alteraciones climaticas globales pueden, ademas de mo-
dificar las condiciones optimas de incubacion de los
nidos, alterar factores bidticos como el crecimiento des-
proporcionado de hongos u otros microorganismos en el
entorno de los huevos (PHILLOTT et al., 2004).

Los cambios globales en el uso de la tierra y las in-
adecuadas practicas de explotacion maderera, impac-
tan la biodiversidad y generan una gran cantidad de
desechos organicos que son arrastrados por los rios
hacia el mar (FREDERICKSEN & Putz, 2003; FOLEY et al.,
2007; FITZHERBERT et al., 2008). Este desplazamiento de
troncos y otros residuos organicos puede causar impac-
tos colaterales sobre multiples ecosistemas (Putz et al.,
2000; THIEL & GuTow, 2004). Uno de esos ecosistemas es
la arena de la playa donde se acumulan los desechos
que arrojan las corrientes oceanicas y forman barreras
paralelas al mar (VELANDER & MocoGNI, 1999). Un exceso
de este tipo de residuos vegetales puede alterar la ani-
dacion de las tortugas marinas y la supervivencia de los
recién eclosionados en su camino desde el nido hasta el
mar (LAURANCE et al., 2008; BourGeols et al., 2009). Sin
embargo, estudios detallados sobre el efecto de la ma-
teria organica acumulada en playas sobre el comporta-
miento de anidacion y la supervivencia de nidos y crias
de tortugas marinas, son aun tan escasos como necesa-
rios en playas de anidacion (PATINO-MARTINEZ, 2010).

El' aumento exponencial de la poblacion humana en
las ultimas décadas, ha traido consigo un aumento en la
produccion de desechos, que en muchos casos termi-
nan en los ecosistemas marinos. La ingestion de plasticos
es un fenomeno emergente de especial gravedad (Bu-
GONI et al., 2001; TomAs et al., 2002), pues los océanos
estan acumulando grandes cantidades de plasticos de
muy alta persistencia y las tortugas marinas parecen ser
especialmente vulnerables a este problema al confundir-
los con medusas e ingerirlos masivamente (MROSOVSKY,
1981; BARREIROS & BARCELOS, 2001). En 408 autopsias se
encontraron plasticos en el sistema digestivo del 34% de
los individuos (MRrosovsky et al, 2009). Aunque hay
muestras desde 1885, la primera tortuga con este tipo de
residuo data de 1968. La ingestion de bolsas plasticas es
causante de la muerte de ejemplares de diferentes eda-
des, llegando a ser en algun caso, junto a la pesca inci-
dental, la principal causa de muerte (DuGuy et al., 1998).

La contaminacion de los ecosistemas costeros a
consecuencia de los derrames accidentales de combus-
tibles fosiles, es también uno de los impactos con mayor
mortalidad de fauna incluidas las tortugas marinas (HALL
et al., 1983, MigNuccl-GIANNONI, 1999). La mortalidad em-

brionaria aumenta al contacto con combustibles fosiles,
entre otros motivos por la disminucion en el intercambio
de gases (PHILLOTT & PARMENTER, 2001b). En general es
muy dificil la recuperacion de tortugas marinas afectadas
por contacto directo con hidrocarburos (MignuccI-GIAN-
NONI, 1999).

La vida pelagica de las tortugas durante la mayor
parte de su ciclo vital puede explicar los bajos niveles ge-
nerales de contaminantes en sangre y huevos (GUIRLET et
al., 2008). Sin embargo, en estudios toxicologicos reali-
zados en la costa atlantica de Francia se han encontrado
niveles muy altos de metales pesados en el pancreas.
Concentraciones medias de Cadmio detectadas en el
rinon han sido de 30,3 pug g en peso fresco, cifra muy
elevada en comparacion con otros estudios previos (CAu-
RANT et al., 1999). El cadmio como otros contaminantes
parecen ser mas abundantes en las medusas que en
otras especies marinas. Se han detectado niveles relati-
vamente elevados de PCBs y concentraciones elevadas
de sigma clorobifenilos (47 a 178 mu g/kg de peso fresco)
en tejido adiposo (Mckenzie et al., 1999; Oros et al.,
2009). Estos niveles de contaminantes pueden contribuir
a serios problemas de salud, inmunosupresion y disrup-
cion endocrina. Las concentraciones de metales pesa-
dos en los huevos no cambian en sucesivas anidaciones
de la misma hembra, pero los niveles de plomo en san-
gre aumentan en las hembras a lo largo de la estacion re-
productora (GUIRLET et al., 2008), debido probablemente,
a los altos requerimientos de calcio durante la formacion
de los huevos que moviliza el plomo de forma concomi-
tante (GUIRLET et al., 2008).

Ademas de los impactos antropicos causados indi-
rectamente por la alteracion de los factores medioam-
bientales en las playas de reproduccion y en el mar,
existen impactos directos como la caza intencionada y
sistematica de hembras reproductoras y juveniles para
el consumo humano (ECKERT & ECKERT, 1990; FRETEY,
2001), como afrodisiaco (SpoTiLa, 2004) o para la ela-
boracion de bisuteria y otros productos manufacturados
(Fospick & Fosbick, 1994). Las altas tasas de mortalidad
juvenil y adulta en algunas poblaciones podrian estar
reduciendo significativamente la longevidad real de las
tortugas y su productividad. Otros impactos importan-
tes son la destruccion y urbanizacion de las playas de
anidacion por asentamientos humanos (ANTWORTH et al.,
2006) y el expolio masivo de huevos para consumo hu-
mano y para la alimentacion de animales domésticos
(KAMEL & MROSOVSKY, 2006; CHACON-CHAVERRI & ECKERT,
2007). El uso excesivo de las playas por el turismo, el
trafico rodado, o la iluminacion artificial alteran la anida-
cion, incubacion o éxito de las crias (WITHERINGTON,
1992; SALMON & WITHERINGTON, 1995; Kubo et al., 2003;
TuxBURY & SALMON, 2005; FoLey et al., 2007; HERNANDEZ et
al., 2007; BourGeois et al., 2009). Especies domésticas
como perros o cerdos causan severos danos en los
nidos (Fig. 2) y las crias de las tortugas en el entorno de
asentamientos humanos (ENGEMAN et al., 2003; ENGEMAN
et al., 2005), aumentando sustancialmente las tasas de
mortalidad.
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Fig. 2.- Tortuga laud poniendo huevos. Fotografia: Elena Abella. / Leather-
back laying eggs. Photography: Elena Abella.

Durante el ultimo siglo, las tortugas han sufrido el in-
cremento en la demanda de pescado para consumo hu-
mano, que ha causado la muerte accidental de cientos de
miles ejemplares en pesquerias comerciales (FERRAROLI et
al., 2004; Havs et al., 2004; SpoTiLA, 2004). Ademas, la co-
lision con embarcaciones les causa heridas graves y es
otra de sus amenazas en el mar (LEwisoN & CROWDER,
2007). La suma de todos estos impactos ha causado y
sigue causando el declive de la mayoria de las poblacio-
nes anidantes del mundo (CHAN et al., 2007; SEMINOFF &
SHANKER, 2008; DETHMERS & BAXTER, 2011) y la inclusion de
seis de las siete especies vivientes de tortugas marinas en
la lista roja de especies amenazadas como criticamente
amenazadas, amenazadas o vulnerables por la Union In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2011). Uno de los ejemplos mas dramaticos de declive es
el caso de Terengganu en Malasia. La poblacion de tor-
tuga laud en esta zona se redujo de 10.000 hembras
anidantes por ano en los anos cincuenta a menos de
100 en 1995. Lo que implica una pérdida del 99% de la
poblacion en medio siglo (CHAN & Liew, 1996). En algu-
nos casos estos declives han sido paliados gracias a
una gran variedad de programas efectivos de conser-
vacion, que incluyen la reduccion de las capturas inci-
dentales en pesquerias (FERRAROLI et al., 2004; HAvs et
al., 2004), la recuperacion o conservacion de habitat cri-
ticos (TROENG & RANKIN, 2005), la proteccion de las hem-
bras y nidos (ECKERT & ECKERT ,1990; PILCHER & ENDERBY,
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2007; BAPTISTOTTE et al., 2003; SARTI et al., 2007), las
campanas de concienciacion para disminuir el consumo
de carne y huevos (TROENG & RANKIN, 2005), el refuerzo
de la cooperacion regional entre paises (FOSSETTE et al.,
2008), la cria en cautividad (Fospick & Fosbick, 1994;
FONTAINE & SHAVER, 2005) y la repoblacion o reintroduc-
cion en nuevas playas (SHAVER, 2005).

Una de las practicas mas difundidas en programas
de conservacion en playas consiste en el traslado de ni-
dadas completas a viveros vigilados y protegidos, para
mitigar la pérdida por consumo humano, depredacion por
animales domeésticos y por inundacion o erosion natural
(CHAN et al., 1985; GARCIA et al., 2003; BASKALE & KASKA,
2005; ABELLA et al., 2007; PATINO-MARTINEZ et al., 2010). Al-
gunos estudios realizados durante varios anos conside-
ran que los resultados de la traslocacion de huevos han
sido positivos para la conservacion (WYNEKEN et al., 1988;
ECKERT & ECKERT, 1990; GARCIA et al., 2003; DuTTON et al.,
2005; CHACON-CHAVERRI & ECKERT, 2007) y para difundir
las campanas de educacion al publico (QUINONES et al.,
2007; Pike, 2008). El efecto positivo inmediato de la pro-
teccion de nidos en viveros consiste fundamentalmente
en garantizar la incorporacion de un numero importante
de crias a la poblacion (PATINO-MARTINEZ et al., 2008; To-
MILLO et al., 2008).

Sin embargo, se han detectado algunos problemas
asociados a los programas de traslocacion de nidos a vi-
veros, como la fluctuacion intra e interanual de las tasas
de eclosion (PIEDRA et al., 2007), la disminucion del éxito
medio de eclosion de los nidos (PINTus et al., 2009), ses-
gos en la proporcion de sexos de las crias (MORREALE et
al., 1982; CHAN & Liew, 1996) y asincronia en la emer-
gencia (KocH et al., 2008).

Entre las diferentes causas de la disminucion del éxito,
se han descrito la mortalidad embrionaria inducida por el
movimiento de los huevos (Limpus et al,, 1979) y el mayor
riesgo de contagio por hongos y otros microorganismos
debido a una mayor densidad de nidos en los viveros
(SHANKER et al., 2003; OzDERMIR & TURKOZAN, 2006). En ge-
neral, la mortalidad embrionaria durante la incubacion
puede estar asociada con caracteristicas intrinsecas de
los huevos (genéticas y fenotipicas) y también por las con-
diciones de incubacion y manipulacion de los huevos (Bo-
NACH et al., 2003). El crecimiento de hongos sobre los
huevos de tortugas marinas ha sido demostrado solo en al-
gunas especies y en localidades concretas (CHAN & So-
LOMON, 1989; PHILLOTT & PARMENTER, 2001a; PHILLOTT et al.,
2004), pero no se ha establecido con certeza si ocurre una
mayor contaminacion de los huevos en nidos trasladados
al vivero. Estudios cientificos para conocer bien los meca-
nismos de la alta mortalidad embrionaria en huevos, los
efectos del transporte, la manipulacion y la incubacion en
viveros, son indispensables para mejorar los programas
de conservacion en playas (PATINO-MARTINEZ et al., 2012b).
Los programas de conservacion deben considerar, tam-
bien, las dinamicas poblacionales, su estructura genética,
la distribucion y preferencias de habitat, las fuentes de
mortalidad en los diferentes estadios de vida y las propor-
ciones naturales de sexos para implementar programas
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de manejo integrales y eficaces. Sin embargo, conviene
recordar que los programas de manejo y conservacion,
son solo planes de emergencia frente a impactos severos
que deben ser revertidos para garantizar la estabilidad de
las poblaciones de tortugas marinas.
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