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RESUMEN

Es conocido que las tortugas marinas se alimentan de una gran variedad de presas… desde las blandas medusas hasta las duras conchas.  Sin embargo, esto no significa que cada tortuga tenga en su dieta esta gran variedad de alimento a lo largo de su vida, si no que dependiendo del hábitat y de la edad, muestran ciertas preferencias, realizando esta elección en función de la abundancia de la presa, de sus propiedades nutritivas y de la facilidad para conseguirla.  En este artículo presentamos la dieta de la tortuga boba Caretta caretta (Linnaeus 1758) con datos de cinco años de investigación intensiva con ejemplares vivos y muertos de la costa norte Africana, de Ceuta, Marruecos, y Sahara Occidental. Descubrimos la importancia del cangrejo Polybius henslowii (Leach, 1820) en la dieta de Caretta caretta, aportando pruebas para creer que esta especie es, en cuanto a su alimentación se refiere, más especifica que generalista.  

Palabras clave:  Caretta caretta, ecología alimentaria, Polybius henslowii, Norte de África.  

1. INTRODUCCION

Es bien sabido que la tortuga boba, aunque primordialmente carnívoro, puede alimentarse de muchas presas distintas (ver DODD, 1988  9; Van Nierop y den Hartog, 1984 30).  Ofrecemos nueva información sobre la ecología alimentaria de la tortuga boba en su hábitat nerítico de aguas poco profundas y en calas protegidas en la costa Africana del Estrecho de Gibraltar.  

En 1817, el Reverendo John Stephen Henslow, Profesor de Botánica en Cambridge y Profesor de Charles Darwin (fue él quien convenció a su discípulo unirse a la expedición “Beagle”) encontró un cangrejo Polybius henslowii (Fig. 1) en una red de pesca en el norte de Devon y mandó el ejemplar a Leach, quien lo describió.  Hoy en día, aún hay algunos aspectos de la biología de este cangrejo, como los concentraciones (florecimiento) y caminos reproductivos, que siguen siendo desconocidos (González-Gurriarán et al 1993 16), aunque estos autores han notado la importancia de esta especie como recurso estacional en Galicia, en la esquina noroeste de la Península Ibérica.

De acuerdo con la literatura, la especie ha sido encontrada desde el Mar del Norte hasta las Islas Canarias, incluyendo el Mediterráneo Occidental (Zariquiey Álvarez 1968 31; Manning y Holthius, 1981 20.  Además, P. henslowii es capaz de formar grandes concentraciones pelágicas para reproducirse (González-Gurriarán 1987 14; González-Gurriarán et al, 1991 15; González-Pérez 1995 17).    González Pérez 1995 17 ha notado estos cangrejos formando concentraciones de miles de ejemplares en febrero en las costas de Lanzarote (Islas Canarias), y Dr. Peter Wirtz (persona comunicante) ha notado la presencia de este cangrejo de forma esporádica desde los Azores y nunca formando concentraciones.  Hemos observado los restos de muchos cangrejos en la comida de algunos pájaros marinas en las isletas ubicadas al norte de Lanzarote (invierno 1997) (A. Brito, persona observador).

2. MATERIAL Y METODOS

Ceuta esta ubicada en el Norte de África, en la orilla sur del Estrecho de Gibraltar (Fig. 2), con doble influencia, Mediterráneo y Atlántica, con vientos y corrientes complejos.  Hay notables historiales de la explotación de tortugas marítimas por civilizaciones antiguas establecidas en esta tierra estratégica (Casasola y Pérez 1999 6; García de los Ríos, et al, 2003 13).

Aunque nuestra investigación se esta haciendo a lo largo de la región de Ceuta (Cabo Negro hasta la Bahía Beliones, unos 100 kilómetros de largo) – Fig. 2 – también hemos almacenado alguna información de otras zonas a lo largo del litoral Atlántico Marroquí, donde el cangrejo esta también presente.

De los Ríos, et al, (en preparación) adicionalmente ofrecemos información sobre otros predadores del P. henslowii por unos 3.000 Km. de costa notando la importancia de este cangrejo como recurso importante en el contexto regional del Norte de África.  

El estudio actual esta basado en las investigaciones de más de 150 tortugas bobas varadas en la región de Ceuta realizados durante los años 1998-2004 con examen del contenido gástrico a partir del año 2000.  Esporádicamente, también tuvimos oportunidad de hacer necropsias en tortugas procedentes del Atlántico y costa Mediterránea de Marruecos.  

Medidas y técnicas necroscópicas fueran realizados siguiendo los protocolos de la Septem Nostra (Asociación Para El Estudio, Protección y Difusión de la Herencia Natural y Histórica) (ver Ocaña y De los Ríos, 2002 25).  La información biométrica principal era:  LCR (longitud caparazón recto), LT (longitud total), ACR (ancho caparazón recto).  

En alta mar, las tortugas fueron capturadas a mano y esporádicamente entubadas para bombear su contenido gástrico para obtener muestras de comida.  Para aquellos animales enfermos bajo rehabilitación en los tanques, solamente teníamos que esperar su excremento para comprobar qué habían comido en los días previos.  

Durante las necropsias, para determinar la causa de muerte, las tortugas son abiertas, cortando por los puentes cartilaginosos caparazón-plastrón desde las conexiones apendiculares y después la cavidad celómica entera está expuesta.  Después, la vía intestinal esta abierta y los contenidos guardados para análisis futuro.  Una vez sacado el contenido, obtenemos su peso en seco y examinamos la muestra bajo microscopio binocular de disección; el resultado final se guarda en alcohol 70%.  

Algo del pescado comercial de los barcos trabajando a lo largo de Marruecos (primordialmente en El Rincón, Larache, Tánger, Asilah y Añadir), se comprobó a diario en la frontera Española en busca de la presencia del cangrejo (para ayudarnos obtener más conocimiento sobre la biología de esta especie desconocida) y  el análisis gástrico de otros predadores potenciales del cangrejo (de los Ríos et al., en preparación).  Además, se hicieron observaciones directas esporádicas de pescadores en el puerto de El Rincón. 

Para ayudarnos detectar la presencia de los cangrejos en nuestro litoral así como muestras varadas de C. caretta, tuvimos el apoyo de una red de varamiento que buscaba a lo largo de nuestro litoral.  Hoy en día, dicha red incluye un equipo profesional multidisciplinario y más de 60 voluntarios.  Gracias a un proyecto enfocado sobre tetrápodos marinos de Ceuta (de Stephanis et al, 2001 8) tuvimos la oportunidad de buscar ampliamente por nuestro litoral durante las cuatro estaciones del año, desde barcos buscando a tortugas marinas y su presa principal, haciendo transecciones cubriendo toda la zona estudiada (ver de Stephanis et al, 2001 8 para metodología).  

3. RESULTADOS

Según la Figura 3 en nuestro litoral (desde Ceuta a Cabo Negro), tortugas inmaduros, juveniles, subadultos y adultos son, desde individuos recientemente reclutados a hábitat neríticos midiendo 34 cm. LCR hasta adultos midiendo 100 cm. LCR, pero como podemos ver en la gráfica, la población de subadultos es predominantemente presente (tamaño entre,  número: 167; Media:  67.2574; SD (¿?):  11.1550; Mediano:   68; Modo:  70; Mínimo:  34; Máximo:  100; Medidas:  LCR).  
Al mismo tiempo se han observado los cangrejos formar grandes concentraciones (florecimientos) desde Mayo hasta Agosto varados en las playas (Fig. 5), por razones que aún ignoramos, pero que puede que tanga que ver con el ciclo reproductivo (González-Gurriarán, 1987 14; González-Gurriarán et al., 1991 15).  Adicionalmente, durante las observaciones a bordo, se han visto regularmente a las tortugas comer a los cangrejos.  

Investigaciones sobre la biología del cangrejo revelan concentraciones semejantes que toman lugar entre Marzo y Abril en la costa Atlántica de Marruecos, desde el Sahara Sur (Laâyoune) hasta el norte (Asilah, Fig. 2), y en el Mediterráneo también.  A veces, en la costa sur de Marruecos hay tantos cangrejos que se convierten en un problema para las redes de los pescadores (observaciones personales).  

Como consecuencia de la inspección veterinaria que tuvo lugar en la frontera Española (ver Material y Metodología) se observaron muestras de P. henslowii a lo largo de en las cajas de pescado, primordialmente de Pagrus spp, donde encontramos la más alta biomasa de cangrejos dando la idea del tipo de hábitat y presencia estacional de este invertebrado marino en estas latitudes.

Como podemos ver en la Fig. 4 (que representa la media mensual de los años 2000-2004), tortugas están presentes durante todo el año.  Después de comprobar el contenido gástrico de nuestras tortugas muestra, notamos la presencia de P. henslowii durante todas las estaciones, siendo en primavera y en verano (con un pico alto en Julio) con el mayor número de tortugas varados que, al mismo tiempo, mostraba al cangrejo en sus estómagos como contenido gástrico principal (90% ó 100% del contenido como P. henslowii).  

Hemos revisado estudios sobre la ecología alimenticia sobre comportamientos similares de la tortuga boba y otras tortugas marinas en distintas zonas del mundo.  Según nuestros estudios y uno escrito por Mortimer (ver Tabla 1), C. caretta puede alimentarse sobre presa singular pero abundante y fácil de coger.  De hecho, las presas cambian de una región a otra, pero en todas las regiones analizadas, el comportamiento de alimentarse sobre ciertas presas confirma nuestra  hipótesis que poblaciones de C. caretta pueden sacar provecho de recursos marinos específicos en todo el mundo.  Esta afirmación es consistente con nuestra información actual y también con la información presentado en este papel (Tabla 1).  También, para otras especies de tortuga marina, revisamos semejantes comportamientos alimentarios (Tabla 2).

En nuestra zona geográfica, también hemos observado cangrejos en el excremento de la gaviota marítima (Laurus argentatus) y dentro del estómago de varios peces, como Pagrus spp., atún, (Thunnus thynnus), Dicentrarchus spp., Dentéx dentéx, Sparus aurata, Pagellus bogavareo (de los Ríos et al, en preparación) y Alepisaurus cerox (ver González-Pérez, 1995).

La principal causa de muerte de estas tortugas (casi 100%), esta en la interacción con la industria pesquera, principalmente redes, siendo lo más común, redes de deriva y almadrabas (un arte anciano cuya presa principal es el atún, consistente en un laberinto de redes a través del cual el pez está orientado hasta que llega a un cuenco final donde se le mantiene vivo hasta extraerlo).  

4. DISCUSIÓN

4.1. La importancia de recurso regional 

La vigilia de cangrejos más importante en nuestra región, coincidente con la abundancia de tortugas marinas, es durante la primavera y el verano, cuando encontramos los estómagos de C. caretta lleno de cangrejos (99-100% de todo el contenido).  Sin embargo, la presencia de cangrejos en el contenido gastrointestinal de algunas muestras de C. caretta varados en enero confirma su presencia como recurso nutricional durante todo el año, alejado de una ocurrencia estacional.   

El hecho de que tortugas varadas puedan haber llegados a la deriva de algún otra zona, refuerza la idea de un verdadero fenómeno regional.  Sin embargo, muchos cadáveres son rescatados directamente de las redes, por lo que puede afirmarse con certeza que las tortugas pertenecían a esa zona.   Es obvio que el proceso de afloramiento (up-welling = subiendo a la superficie desde el fondo) sirve como fuerte fuente de enriquecimiento de la superficie acuática marítima, y un bien conocido consecuencia de este fenómeno es la alta producción de plankton marítimo.   Según González-Gurrirán (1987 14), la presencia de concentraciones de este cangrejo puede ser considerada relacionado con zonas enriquecidas afectados por afloramiento.  Por la costa Atlántica de Marruecos, hay muy fuertes influencias de afloramiento (Orbi et al, 1998 26); nuestra región es altamente influenciada por el proceso de afloramiento del Mar del Alborán (ver Estrada et al, en Margalef, 1989 10) pero también, en Ceuta, hay un afloramiento local con epicentro en Punta Almina, (Ballester y Zabatti, 1983 1).  La ocurrencia de aflojamientos de medusas en esta zona (Ocaña y de los Ríos, 2003 24) puede estar también vinculado con la alta producción que toma lugar en esta zona, y este hecho es consistente con la presencia estacional de Dermochelys coriacea en nuestro litoral (Ocaña y de los Ríos, 2003 24; de los Ríos y Ocaña en preparación).  Este tipo de ocurrencia no es aislado, pero han sido discretos en otra parte, como en la plataforma a lo oeste de Florida, Golfo de México, donde grandes tortugas bobas han sido encontrados asociados con dos fuentes geotermales (Bjorndal, 1997 3).

Además, en el Estrecho de Gibraltar los pescadores los usan coma cebo, manteniendo grandes cantidades de cangrejos en aguas poco profundas en calas protegidas (observaciones personales).  En la costa de Portugal, durante el verano, se comercializa este cangrejo en algunos mercados locales (Costa, et al, 2003 7).  Se encuentran otros usos industriales en el noroeste de España, en Galicia, donde hace muchos años se les utilizaba como fertilizante (ver González-Gurriarán, 1987 14).  Hoy en día, hay un proyecto para obtener una aplicación industrial de este cangrejo en acuacultura (Iglesias, et al, 2000 19).

Aunque muy poco se conoce de la ocurrencia y abundancia de este cangrejo a lo largo de la costa Atlántica Marroquí, podemos confirmar que forma grandes concentraciones pelágicas desde Larache hasta Laâyoune entre primavera y verano, llegando a ser incluso un gran problema para los pescadores desde la costa.  

En la región de Alocceima (un puerto pesero importante en la costa Mediterráneo de Marruecos a 150 Km. de la ciudad Española de Melilla), se han notado grandes cantidades de este cangrejo (Dr. Tudela, comunicación personal, de los Ríos, et al, en preparación).  

Que ocurre durante el año a lo largo de la costa de Marruecos sigue siendo algo desconocido.  Sin embargo, la ocurrencia extraordinaria del cangrejo en los estómagos de un número de otros vertebrados marinos revela la importancia de P. henslowii en el contexto de todo el ecosistema marítimo en esta parte del mundo (De los Ríos, et al, en preparación). 

Toda esta información apoya la idea de la importancia de proteger semejante recurso fundamental de cualquier factor reductor que podría actuar en contra del equilibrio del ecosistema marítimo.      

4.2. Sobre la relación entre el cangrejo y la tortuga   

El descubrimiento de este cangrejo como contenido gastrointestinal principal de C. caretta en esta parte del mundo es un hecho notable que ha permanecido desconocido hasta ahorra.  Aunque hay cierto número de papeles sobre la dieta de C. caretta (ver Dodd, 1988 9), la presencia de este cangrejo en la tortuga boba nunca había sido anunciado.  Sin embargo, tomando en cuenta la distribución y concentraciones del cangrejo, la cual es un fenómeno bien conocido desde la Mar del Norte hasta las Islas Canarias (ver González Pérez, 1995 17) incluyendo el Mar de Alborán, la falta de información sobre relación entre este cangrejo y esta tortuga podría ser debido a la ausencia de estudios postmortem.   Además, los cangrejos podrían haber sido ignorados, permaneciendo en el contenido gastrointestinal o revelado en papeles como ¡cangrejos sin identificar!  La prevaleciente de P. henslowii en el contenido gastrointestinal de nuestras poblaciones de C. caretta demuestra su importancia como recurso principal para esta especie a lo largo de varios meses, por lo que durante estos periodos las tortugas pueden almacenar reservas de grasa.  Nos damos cuenta de la gran relación entre ambos, la tortuga y el cangrejo,  a lo largo del año.  Sin embargo, también hemos notado otras presas (especialmente plankton gelatinoso) (Tabla 1) durante aquellos meses cuando el porcentaje de cangrejos en los estómagos de las tortugas restantes estaba bajo.  Aparentemente, esta adaptación estacional ocurre en cualquier momento que la presa principal no esta suficientemente presente por cualquier razón en la zona.   De acuerdo con esto, en las aguas al sur de Texas, y durante la primavera, el Virgularia presbytes es la comida elegida para las tortugas bobas, mientras que los cangrejos son consumidos durante verano y otoño cuando se incrementan en número (Bjorndal, 1997 3).

C. caretta y P. henslowii demuestran un caso evidente de relación trófica entre presa y predador siendo la abundancia, el valor nutritivo y la fácil accesibilidad de este recurso por C. caretta la llave para comprender el fenómeno.

4.3. Generalista versus especialista

La tortuga boba pertenece a un grupo reducido de tortugas marinas que habitan los mares desde hace muchos millones de años (Pritchard 1997 28; Bowen, 2003 5; Gulko y Eckert, 2003 18).  Así que es una opción razonable que tortugas bobas saben como obtener alimento buscando algunos recursos capaces de apoyar sus requisitos vitales.

La información ofrecida en la Tabla 1 demuestra que hay abundantes recursos regionales con que Caretta caretta es capaz de alimentarse a lo largo de los distintos litorales del mundo.

La nuestra no es la primera vez que se encuentra un recurso alimenticio predominante en la tortuga boba (Tabla 1), ni si quiera en otras tortugas marinas, especialmente Dermochelys cariacea (Tabla 2).  Este aspecto combinado con comportamiento como “minar entre fauna” (ver Bjorndal, 1997 3; Frick et al, 2001 11).  Indica una búsqueda activa con una idea previa de lo que  quiere o “lo que le apetece comer” a la tortuga.   

En nuestra región, tortugas bobas están comiendo un recurso de forma notable: después de todo, el cangrejo es una comida nutritiva (González Guirrirán 1987 14) siendo fácilmente apresados por esta tortuga con un coste energético bajo debido a su abundancia, y el hecho de que P. henslowii pasa la mayoría de su tiempo en la columna de agua flotando con las corrientes.  

En un contexto general, hemos buscado información bibliográfica y ofrecemos alguna información sobre comportamiento de alimentación especializada en otras costas del mundo.  Estos no son evidencia conclusiva de que Caretta caretta es un especialista alimentario en el mundo entero.  Pero hay suficiente evidencia científica para no evitar el tema sobre la posibilidad de que la capacidad general de la tortuga boba de alimentarse de casi cualquier criatura marina, tema sobre el que ningún autor escribe con claridad.  Desgraciadamente, no hay escritos sobre ecología alimenticia o ecología de tortugas marinas en el sentido amplio (cualquier hábitat pelágico o litoral) que nos permite comprender este fenómeno adecuadamente.  La mayoría de ellos son listas simples de elementos encontrados en los estómagos, sin más análisis de la tortuga y su entorno en un contexto ecológico.  

El comportamiento especializado de alimentación, presentado en este papel demuestra que un nuevo concepto de estudios biológicos integrados sobre tortugas marinas es necesario para poder incrementar nuestro conocimiento sobre la relación ecológica entre tortugas marinas y el ecosistema marítimo.

Hasta ahora, para concluir un modelo ecológico de alimentación de la tortuga boba, tenemos que buscar nueva información para poder hacer posible comprender la ecología alimenticia regional de tortugas bobas alrededor del mundo.  

La tortuga boba puede ser también oportunista (Tomás et al,  2003 29), aunque este es un fenómeno artificial reciente ubicado en zonas con actividades pesqueras.

5. CONCLUSIONES

1. P. henslowii es el recurso primario para C. caretta en la región de Ceuta (Ceuta-Cabo Negro-ver mapa).  Según el sistema de corrientes, algunos grupos pueden venir del Norte de África Atlántico, Mar de Alborán o Sur de Europa.  Además, el hecho de que hemos apuntado concentraciones de P. henslowii por las costas Atlánticas y Mediterráneas de Marruecos, desde la costa Sahariana hasta Al Hoccima (ver mapa), hace hincapié en este fenómeno regional.

2. La tortuga boba se alimenta de este cangrejo a lo largo del año, aunque mayo y septiembre son cuando las tortugas presentan la mayor cantidad de cangrejos en su contenido gastrointestinal.  

3. Nuestra investigación indica que C. caretta presenta una dieta muy especifica en África del Norte, muy opuesto a la perspectiva generalista de esta especie.

4. La especie P. henslowii es un recurso no solo para C. caretta pero para un número de especies marinas incluyendo pájaros y también peces pelágicas y “bentho”pelágicas.

5. Debido a la próxima relación entre predador y presas deberían ser protegidos en el mismo grado en sus habitat para prevenir un desastre debido a perdida de biodiversidad.

6. Se necesitan estudios integrales (con equipos multidisciplinarios) para poder comprender la totalidad de las relaciones ecológicas entre las tortugas marinas y el ecosistema.  Estudios sobre ecología regional son importantes para estos propósitos.   
TABLA 1 – Ejemplos de presas predominantes de Caretta caretta

	AUTORES
	PRESA
	ABUNDANCIA
	LUGAR
	OTRAS PRESAS
	COMENTARIOS

	Fowler, 1914
	Cangrejo hermitaño (Pagarus 

pollicaris) y “penetradores”

(Matica dupliclata) 
	100%
	Costa de 

New Jersey
	
	

	Hughes, 1974
	Moluscos (Bufonaria 

crumenoides y Ficus 

subintermedius)
	Predominante
	Costa de Natal
	Peces y tortugas boba

neonatos
	Hembras

en Mortimer

	Limpus, 1973
	Gambas y pez “repons”
	Predominante
	Queensland
	
	Época de anidación

en Mortimer

	Limpus, 1978
	Concha Cerithidae, 

Hallotus y Turbo
	Primordialmente 

comidos
	Gran Arrecife
	Medusas
	en Mortimer

	Mary Medoza
	Cangrejo de herradura 

(Limulus polyphemus)
	95%
	Laguna de Moskitoo

Condado Brevard, Florida
	Cangrejo azul 

(Callinecles)
	Tortugas sub-adultos y adultos

en Mortimer

	Bjorndal, 1977
	Pluma de mar (Virgularia

Presbytes)
	59%
	Sur de Texas
	Cangrejos
	Incidencia estacional 

en Lutz y Musick

	Bentivegna, 2003
	Caballito de mar 


	69.2%
	Golfo de Nápoles
	
	Portunid como presa secundaria

	Nichols, et al, 2000; Peckham y Nichols, 2003
	Cangrejo rojo (Pleuroncodes planipes)
	100%
	Baja, California
	
	Cangrejo pelágico (Planes cyaneus), Velella velella, Lepas también encontrado en “CP”

	Ocaña y De los Ríos 2002
	P. henslowii
	99%
	Noroeste de Äfrica
	Jasis zonaria
	Tunidos, saparidos y laridos como otros predadores.


Tabla 2 – Ejemplos de presa predominante en otras tortugas marinas

	AUTORES
	ESPECIE
	PRESA
	ABUNDANCIA
	LUGAR
	OTRAS PRESAS
	COMENTARIOS

	Brogersma, 1969
	Dermochelys
	Medusas
	100%
	Atlántico
	
	

	Waller, 1964
	L. olivacea
	Cangrejo rojo (Pleuroncodes

Planipes)
	100%
	México?
	
	

	Mortimer al día
	Chelonia mydas
	Thalassa testudinum
	85%
	Nicaragua
	Posidonia y algas
	En Mortimer

	Hilderbrand
	L. kempii
	Portunidas (Callinectes y

Ovallipes)
	Primordialmente
	
	
	

	Dodd, 1988
	L. kempii
	Portunida Cangrejo Azul

(Callinectes sapidus)
	Primario
	Bahia Chesapeake, Virginia del Oeste
	
	En Imprenta

	Derek Green
	Ridley
	cangrejos
	100%
	Ecuador
	
	Den Hartog, comentario en literatura

	Anne Meylan, 1988
	E. imbricata
	esponjas
	94.2%
	Arrecife Coral del Caribe
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