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La Importancia de Sargassum y del Mar de los Sargazos
para las Tortugas Marinas del Atlantico

Resumen

A nivel mundial, las tortugas marinas son uno de los grupos de animales mas amenazados.
El ciclo de vida de varias especies de tortugas marinas en el Océano Atlantico abarca
vastas distancias y tiempos, desde que sus huevos eclosionan hasta que se desarrollan
en adultos reproductores pasan muchas décadas. A pesar de ser una etapa importante
en el desarrollo, existe muy poca investigacion empirica de los primeros afios de vida
de tortugas marinas en el Océano Atlantico. Las investigaciones indican que durante
estos “afos perdidos” las tortugas marinas permanecen en mar abierto y dependen de
habitats flotantes dominados por el alga parda Sargassum que le sirve como refugio
contra depredadores y como fuente de alimento. Una de las areas con mayor cantidad
y persistencia de Sargassum en el Océano Atlantico es el Mar de los Sargazos. Cinco
de las seis especies de tortugas registradas para el Atlantico se han observado alli,
y al menos para tres de estas, la cabezona (Caretta caretta), la verde (Chelonia mydas),
y la carey (Eretmochelys imbricata) hay evidencia que el Mar de los Sargazos es un
habitat importante, especialmente durante sus primeras etapas de vida. Una cuarta
especie, la tortuga laud (Dermochelys coridcea) usa el Mar de los Sargazos en sus
migraciones anuales entre aguas templadas y tropicales. Las aguas someras
alrededor de la Isla de Bermuda -uUnica masa terrestre en el Mar de los
Sargazos- proveen habitat adicional para tortugas verdes y carey juveniles que
transicionan de ambientes neriticos a oceanicos. Estas tortugas eventualmente
migran a sitios de alimentacion y playas de anidacion en el Caribe y el Atlantico
localizadas a varios miles de kildbmetros. La conservacion del Mar de los Sargazos
beneficiara también a muchas otras especies, pero requerira de una
cooperacion regional e internacional incluyendo areas en aguas internacionales. Mayor
investigacion y colaboracion es necesaria para incrementar el conocimiento que se
tiene de como el Mar de los Sargazos beneficia a las poblaciones de tortugas
marinas en el Atlantico.
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El Mar de los Sargazos
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Figura 1: Corrientes prevalentes que enmarcan el Mar de los Sargazos: Al oeste la corriente del
Golfo; Al este: la Corriente de las Canarias, al sur y sur-oeste: las Corrientes Nor-ecuatorial y de las
Antillas, y la Corriente del Atlantico Norte (Babcock 1922).

El Mar de los Sargazos es un area oceanica situada en el Giro Subtropical del Atlantico
Norte, limitado por flujos de corrientes que giran con movimiento en favor de las man-
ecillas del reloj, la Corriente del Golfo y el Giro Nor-Atlantico por el oeste y el norte, y
la corriente de Canarias por el este y las corrientes Ecuatorial del Atlantico Norte y las
Antillas por el sur y suroeste (Laffoley et al. 2011) (Fig 1). Lleva su nombre por su com-
ponente mas conspicuo, dos especies de algas pardas flotantes (Clase: Phaeophyceae
Sargassum natans y S. fluitans) que se reproducen vegetativamente en aguas abiertas
y forman tapetes gruesos. Debido a estos tapetes de Sargassum se le describe como
la “selva dorada flotante del océano” (Lafolley et al. 2011). El Sargassum puede
originarse en el nor-oeste del Golfo de México o en el este del Caribe, que se
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desplaza por la costa este de los Estados Unidos en la Corriente del
Golfo en donde grandes cantidades quedan atrapadas en los giros o
remolinos que se desprenden de esta corriente al Mar de los Sargazos
(Laffoley et al. 2011). Grandes afloramientos de Sargassum se han
identificado en estas regiones mediante sensores remotos (Gower y King 2008;
Gower et al. 2013). Recientemente, los satélites también han mostrado
grandes cantidades de Sargassum afuera de las costas NE de Suramérica
cercano a las desembocaduras de los rios Amazonas y Orinoco (ver
http://optics.marine.usf.edu/cgi-bin/optics data?roi=C ATLANTIC&current=1).
En el mar de los Sargazos, el Sargassum se mantiene por la productividad

de las aguas del Golfo o el Caribe y por los aportes de nutrientes
provenientes de las especies que viven en las comunidades flotantes
de Sargassum (Lapointe et al. 2014). Aunque el Sargassum pelagico se
produce en cualquier lugar del Océano Atlantico, el Mar de los
Sargazos representa el drea mas grande para su  persistencia @ sin
obstaculos (Laffoley et al. 2011). Los tapetes/alfombras de Sargassum crean
un ecosistema marino vital para una diversa comunidad de especies que
proveen habitat y refugio contra depredadores, éareas de desove, alimentacion
y rutas de migracion (Laffoley et al. 2011).

Los mares abiertos del mundo por lo general se caracterizan por su baja
biodiversidad, pero el Mar de Sargazos debido a los Sargassum flotantes
son una notable excepcion (Hemphill 2005,Luckhurst 2007, Laffoley et al 2011).
Estas algas flotantes Sargazos albergan una increible diversidad de vida marina,
muchas de las cuales estan adaptadas a vivir en ambientes flotantes. 10
especies son endémicas en este ecosistema de sargassum flotante - el cangrejo
de los Sargazos (Planes minutes), el camarén de los Sargazos (Latreutes
fucorum), el pez Sargazo (Histrio histrio), el pez pipa de los Sargazos
(Syngnathus pelagicus), la anémona de los Sargazos (Anemonia sargassensis),
la sanguijuela de los Sargazos (Scyllea pelagica), el caracol de los Sargazos
(Litiopa melanostoma), los anfipodos Sunampithoe pelagica 'y  Biancolina
brassicacephala y el platelminto Hoploplana grubei (Laffoley et al. 2011).
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Ademas de sus especies endémicas, el Sargassum mantiene una amplia
gama de invertebrados y especies de peces asociadas al ecosistema. Por o
menos 127 especies de peces y 145 de invertebrados han  sido
descritos como asociados a la presencia del alga Sargassum (Laffoley
et al. 2011). En los tapetes/alfombras de Sargassum el pez volador y toda
una serie de especies econdmica y ecologicamente importantes desovan y viven
como juveniles incluyendo el pez espada (Xiphius gladius), juveniles vy
sub-adultos de jureles (Crarangidae), juveniles y sub-adultos de peces dorado
(Coryphaenidae), peces lija 'y |ballesta (Balistidae) y el pez flotante
(Stromateidae) (Dooley 1972, Sterrer 1992, Luckhurst 2007). Esta rica diversidad
de especies pelagicas forma el centro de wuna red alimenticia que se
extiende a un gran numero de  especies depredadoras como el
tiburéon tigre (Galeocerdo cuvier, un importante depredador de tortugas marinas,
que se mueve a lo largo de los océanos del mundo y migran a través del
Mar de los Sargazos (Vaudo et al 2014).

El Mar de los Sargazos es la Unica zona de desove, para la anguila americana
(Anguilla rostrata) y la anguila europea (Anguilla anguilla) (Schmidt 1923,
Kleckner et al 1983., Friedland et al. 2007) y el area de cria para el tiburdn
marrajo sardinero (Lamna nasus) (Dulvy et al. 2008, Campana et al. 2010).

Ecologia y Biologia de las Tortugas Marinas en el Atlantico

Seis especies de tortugas marinas ocurren en el Mar de los Sargazos: tortuga
cabezona o caguama (Caretta -caretta), verde (Chelonia mydas), la laud
(Dermochelys coriacea), la tortuga lora o kempi (Lepidochelys kempii), la golfina
o lora (Lepidochelys olivacea) y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata). Durante
su vida las tortugas marinas completan varias etapas de desarrollo que pueden
incluir transiciones entre héabitats oceanicos y neriticos (<200m) antes de alcanzar
su madurez reproductiva. Bolten (2003) describe tres patrones de historia de vida
para las tortugas marinas, dos de los cuales estan representados por especies
del Atlantico. Tortugas cabezonas, verdes, careyes y loras incluyen en su ciclo
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de vida eclosion, nado frenético hacia aguas abiertas en su etapa de juvenil
temprana, un estado neritico juvenil y un estado neritico adulto Bolten (2003).
Hay desviaciones de este patron basico, e.g. adultos que vuelven a ambientes
oceanicos durante migraciones reproductivas, o en algunos casos, para pasar
el invierno o alimentarse (Reich et al. 2007, McClellan and Read 2007). El
patron para las tortugas golfinas es menos conocido, pero se cree sigue el patron
de las tortugas de caparazéon dura en el Atlantico. Las tortugas laud responden
mejor a un segundo modelo de historia de vida, en el cual pasan su desarrollo
y primeras etapas de adultez principalmente en la zona oceénica. Sin embargo,
datos de telemetria satelital reciente han ampliado esta vision para incluir
el uso de las aguas de la plataforma continental y el talud (James et al. 2005a).

Hay numerosas investigaciones sobre el hébitat y el comportamiento de las
tortugas jovenes en el océano abierto. Anteriormente conocido como los “anos
perdidos”, se ha hipotetizado que este estado representa un periodo de
al menos dos afos, pero quizdas sea de 10 o mas anos, en los cuales las
tortugas jovenes permanecen en la superficie de las aguas del océano abierto.
A esta etapa se le ha denominado pelagica, oceanica, epipelagica o de
vida pelagica superficial (ver discusion de la terminologia en Witherington et al.
2012). Para simplificar la terminologia en este documento, se ha wusado el
término “juvenil temprano” para representar tortugas de dos dias de eclosionadas
y juveniles un poco mayores O juveniles mayores que forrajean casi
exclusivamente en la superficie o en la columna del agua (equivalente a “vida
pelagica superficial”) de Witherington et al. 2012.

Tan pronto como los neonatos llegan al océano y empiezan su nado frenético hacia
el mar abierto, hay evidencia que sugiere todas las tortugas de caparazén dura en
el Atlantico (cabezona, verde, carey, y lora) buscan activamente objetos flotantes
en el océano, incluyendo Sargassum (Carr 1986, Witherington 2002, Smith and
Salmon 2009, Witherington et al. 2012). Estd bien documentado como el Sargassum
sirve de refugio y forraje para los juveniles tempranos de estas especies
(Carr  and Meylan 1980, Carr 1987, Schwartz 1988, Manzella and
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Williams 1991, Shaver 1991, Witherington 2002, Witherington et al. 2012).
De 1884 juveniles tempranos de cuatro especies de tortugas observadas en
transectos en el este del Gofo de México y el Océano Atlantico afuera de la
Florida, el 89% de ellos estaban a no mas de un metro del Sargassum flotante
(Witherington et al. 2012).

El Sargassum puede que aumente el beneficio térmico de vivir en la superficie del
océano abierto, como se ha observado en los juveniles tempranos. Mansfield et al.
(2014) propusieron que las tortugas pudieran recibir un beneficio térmico al vivir en
aguas superficiales calentadas por la radiacion solar. Siete de 17 seguimientos
satelitales de juveniles tempranos de tortugas cabezonas, criadas en cautiverio, vy
liberadas afuera de la costa Atlantica de Florida, salieron de la Corriente
del Golfo y entraron al Mar de los Sargazos (Mansfield et al. 2014).

En el habitat oceanico, las tortugas jovenes son principalmente omnivoras vy
oportunistas y utilizan las presas que se congregan en los habitats flotantes.
Witherington et al. (2012) describen la dieta como consistente de animales marinos
asociados al Sargassum, plantas marinas (incluyendo el Sargassum peléagico),
materiales sintéticos atrapados como plasticos, plantas terrestres (mayormente
madera) e insectos voladores. Se ha hipotetizado que la disponibilidad de presas
y la cobertura que proveen estos hébitats pelagicos flotantes aumentan la
sobrevivencia de los juveniles tempranos cuando la depredacion es muy alta
(Musick y Limpus 1997).

El gran cambio en la historia de vida de las tortugas cabezonas, verdes, careyes,
y loras del Atlantico es una transicion de habitats pelagicos superficiales a la zona
neritica (<200m de profundidad) y el inicio de una alimentacién béntica. Durante
este estado, los juveniles tempranos se mueven hacia aguas someras y por lo
general establecen poblaciones residentes de individuos inmaduros (Meylan et
al. 2011). Para las diferentes especies de tortugas de caparazén duro, estos cambios
ocurren en diferentes épocas. Meylan et al. (2011) creen que para cada una
de estas especies, el desarrollo béntico en el Atlantico y el Caribe esta seguido
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inmediatamente de un estado pelagico. Como individuos que transicionan hacia
un estado neritico, dependen mas de los recursos bentonicos y del habitat
en su desarrollo hacia la adolescencia. Por lo tanto, acompanando a este
cambio fisico del habitat hay también un cambio en la dieta. Anélisis de
is6topos estables en los escudos de las tortugas verdes juveniles revelaron
que pasan 3-5 anos principalmente como carnivoros en héabitats pelagicos antes
de hacer un rapido cambio ontogenético en la dieta y el habitat de la zona
neritica (Reich et al. 2007).

La dietas especializadas de las dietas de las tortugas verdes en desarrollo
en la zona neritica son los pastos marinos y las algas para las tortugas
verdes;, esponjas para las carey, moluscos y crustaceos para las
cabezonas) (Meylan 1988, Hopkins-Murphy et al. 2003, Arthur et al. 2008).
La evidencia sugiere que estos habitats bénticos iniciales pueden estar
geograficamente  separados de aquellos en héabitats en su desarrollo
posterior o de areas de forrajeo de los adultos, especialmente para las tortugas
verde 'y carey. Las tortugas cabezonas también parecen pasar por
una etapa de desarrollo benténico, aunque la separacion de los juveniles
y los adultos en estos habitats es menos pronunciada, posiblemente a
consecuencia de su modelo de ciclo de vida mas relajado (Casale et
al. 2008). Durante este tiempo y cuando se alimentan en la zona costera, las
tortugas cabezonas son propensas a cambiar de areas de forrajeo dominadas
por juveniles a éareas dominadas por los adultos (Meylan et al 2011).

El Mar de los Sargazos y las Tortugas Marinas del Atlantico

Cinco de las seis especies de tortugas marinas del Océano Atlantico han sido registradas
en el Mar de los Sargazos. Ellas son las tortugas cabezonas, verdes, careyes, loras,
y laud. La sexta especie, la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) esta presente
en raras ocasiones, y su distribucion es mas hacia el sur. El Mar de los
Sargazos es un habitat importante para juveniles tempranos de tortugas
marinas, los cuales se dispersan desde sus playas de anidacion, y dependiendo
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de las especies, viven un numero variable de afos en el océano abierto, en
sus rutas migratorias. ElI Mar de los Sargazos esta en la ruta de dispersion de los
neonatos en las costas de América del Norte, Africa, el Mediterraneo y el Caribe
(Musick and Limpus 1997, Putnam et al. 2013). La mayoria de la evidencia del uso
del Mar de los Sargazos por los juveniles tempranos proviene de estudios de
tortugas verdes, careyes y cabezonas (Carr 1987, Musick and Limpus 1997,
Meylan et al. 2011, Mansfield et al. 2014). Aproximadamente el 75% de las
cabezonas que se han varado en Bermuda entre 1983 y 2007 midieron
<42cm de largo de caparazon (M. Outerbridge, comunicacion personal). EI Mar
de los Sargazos también sirve como habitat para otros estadios de vida de
estas especies, incluyendo areas para pasar el invierno y rutas migratorias.
Los juveniles y sub-adultos de tortugas verdes y careyes usan habitats
de aguas someras en Bermuda, la uUnica masa de tierra ubicada en el Mar
de los Sargazos, como habitats para su desarrollo (Meylan et al. 2011).

La importancia del Mar de los Sargazos para las tortugas laud es poco
conocida aunque estudios de seguimientos satelitales han mostrado claramente
que este es un mar ampliamente utilizado durante migraciones anuales entre
latitudes templadas y tropicales (James et al. 2005a). Esta especie no parece
asociarse con el Sargassum de la misma manera que lo hacen las tortugas de
caparazon duro. Ademas de usar el Mar de los Sargazos en su ruta migratoria,
las laud pueden aprovechar las aguas productivas de corrientes y giros para
su alimentacion (James et al. 2005b, Fossette et al. 2010). Las tortugas
laud muy raramente se varan en Bermuda, pero al menos un sub-adulto
(116.8cm LC) ha sido registrado (M. Outerbridge, comunicacion personal).

La tortuga lora no es comun en el Océano Atlantico o en el Mar de los Sargazos. Su
ocurrencia se da en el Golfo de México y a lo largo de las costas de los Estados
Unidos. El principal sitio de anidacion de esta especie en Peligro Critico esta en
el estado de Tamaulipas, México (NMFS et al. 2011). Sus juveniles tempranos
han sido observados usando héabitat de Sargassum en el Golfo de México, pero
este comportamiento no se ha observado en el oeste del Atlantico (Manzella et
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al. 1991, Witherington et al. 2012). Solamente se saben de cuatro tortugas lora en
Bermuda, incluyendo dos varamientos documentados por la red de varamiento del
Acuario de Bermuda entre 2006 y 2007 (50.4cm y 14.8cm de longitud de
caparazon) y dos registros del museo de 1940 (Mowbray and Caldwell
1958, Bacon et al. 2006, M. Outerbridge comunicacién personal). ElI animal de
14.8cm es un reporte raro de un juvenil temprano en el Mar de los Sargazos.

El Rol de Bermuda

Como la unica masa de tierra en el Mar de los Sargazos, Bermuda ofrece un
rol Unico para las tortugas marinas. De las cinco especies documentadas dos,
la verde y la cabezona, se ha reportado anidando (Bacon et al 2006). Bermuda
fue un sitio importante de anidacion para tortugas verdes, sin embargo, su
poblaciéon se ha reducido por capturas excesivas, al punto que no hay registros
de anidacion de esta especie desde inicios de los 1900's; solo se tiene
documentacion que dos tortugas cabezonas han anidado en épocas recientes.

Las extensas praderas de pastos marinos y arrecifes sirven como héabitat para
las tortugas verdes y careyes que se han movido del océano abierto a habitats
neriticos. Un programa de marcacion y recaptura llevado a cabo afuera de la
plataforma de Bermuda desde 1968 ha revelado la importancia de las aguas
de Bermuda como hébitats para el desarrollo de estas dos especies (Meylan et
al. 2011). Las tortugas verdes jovenes muestran una fidelidad de sitio a praderas
de pastos marinos especificos y pueden permanecer en Bermuda hasta 20
anos a medida que crecen hasta sub-adultos grandes. Datos de genética indican
varias playas de origen para las tortugas verdes y careyes que usan a Bermuda
como habitat en su desarrollo. La Figura 2 muestra donde un juvenil de tortuga verde
ha sido marcado y recapturado en las aguas de Bermuda. Los principales
sitios de alimentacion estdan en Cuba y Nicaragua, con menor abundancia en
Centro y Sur América y el Caribe. Hasta el momento, tres tortugas verdes
capturadas como inmaduras en el mar de Bermuda han sido registradas
en playas de anidacion, una en Quintana Roo, México y dos en
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Tortuguero, Costa Rica (Meylan et al. 2014). Estos movimientos hacia sitios
de alimentacion y playas de anidacion representan viajes de varios miles de
kilbmetros. También, evidencian la conectividad entre Bermuda (Mar de los
Sargazos) con el Gran Caribe y quizdés mas notorio a medida
que aumentan las tortugas marcadas que alcanzan su edad reproductiva.
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Figure 2. Distribucion geografica de marcas recuperadas de tortugas verdes inmaduras (Chelonia
mydas) capturadas en las aguas de Bermuda en el Mar de los Sargazos (Actualizado de Meylan
et al. 2011). Las estrellas indican los lugares donde tres tortugas marcadas en Bermuda fueron
posteriormente registradas anidando (Meylan et al. 2014).
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Tortugas verdes y careyes mas pequefas que aquellas capturadas en praderas
de pastos marinos y arrecifes alrededor de Bermuda han sido ocasionalmente
recuperadas por la red de varamiento del acuario de Bermuda, el Museo vy
Zoolégico y son presumiblemente juveniles tempranos viviendo en el ambiente
pelagico en el Mar de los Sargazos. También se han recuperado tortugas
cabezonas en varamientos, pero son mas raras las de tortugas laud vy lora.

Conservacion

La conservacion del Mar de los Sargazos se sumara a las medidas existentes
para promover la recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas. En todo
el mundo, las tortugas marinas son objeto de varios niveles de proteccion contra
amenazas como la pesca furtiva, capturas dirigidas, contaminacion, desarrollo
costero y pesca incidental. Las tortugas marinas son protegidas internacionalmente
por medio de un numero de convenciones que incluyen la Convencion
Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas
(CIT), la Convencion para el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
(CITES), La Convencion de Especies Migratorias (CSM), y la Convencion
para Proteccion y Desarrollo del Ambiente Marino en la Region del Gran
Caribe (Protocolo de Cartagena). La lista roja de UICN de Especies
Amenazadas también clasifica a estas especies como amenazadas (IUCN
Red List 2013.2). Los Estados Unidos recientemente designaron una gran area de
habitat de Sargassum, afuera de la costa Atlantica y en el Golfo de Meéxico,
como habitat critico para la tortuga cabezona (NMFS 2014). También ha sido
importante  la  promocion de la  cooperacion  internacional con  otras
organizaciones regionales del noreste del Atlantico incluyendo OSPAR, la red
Natura 2000 y otras iniciativas como la directiva de la Estrategia Marina de la
Unién Europea.

Investigacion y Colaboracion a Futuro

La amplia escala de los movimientos y el uso de multiples habitats de los varios
estadios de vida de las tortugas marinas en el Caribe, el Atlantico y el Mar de los
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Sargazos resaltan la necesidad de una coordinacion regional e internacional para
la conservacion de estas especies amenazadas. Es claro que el desarrollo
de la mayoria de las especies de tortugas marinas durante sus “afos perdidos”
ocurre en areas que sobrepasan las jurisdicciones nacionales, especialmente
en el Mar de los Sargazos. El manejo de las poblaciones de tortugas marinas en
un marco de cooperacion internacional, como lo es la Convencidon Interamericana
para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas y la Alianza
del Mar de los Sargazos, es esencial para asegurar la conservacion efectiva
de estas poblaciones de tortugas marinas en el Océano Atlantico.

Con el financiamiento apropiado, las investigaciones que pudieran desarrollarse
para promover la conservacion de las tortugas marinas en el Mar de los Sargazos
incluyen:

J Llevar a cabo transectos y capturas basado en barcos dedicados en el Mar
de Sargazo para determinar la densidad de las tortugas marinas y ampliar el
conocimiento de uso de habitat de las distintas etapas de vida de las cinco
especies que estan alli.

o Aprovechar oportunidades para utilizar plataformas de trabajo, especialmente
los veleros que cruzan el Atlantico cada primavera y verano (un programa de
“ciudadano cientifico”) para registrar y observar la distribucion, las cantidades
y los tamarfios de tortugas marinas.

o Usar  tecnologia de  sensores remotos  satelitales para  mapear
y cuantificar la abundancia de Sargassum permitiendo hacer estimaciones
de la disponibilidad de  habitat para los juveniles de  tortugas.

J Usar telemetria satelital, marcas en aletas, estudios genéticos y modelos
de deriva oceanografica explorando rutas de dispersion y migracion de las
tortugas marinas.
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o Ampliar la toma de datos de las tortugas que se varen en Bermuda.

J Registrar y cuantificar las amenazas a las tortugas marinas en el Mar
de los Sargazos debido a ingestion de basuras, enredo en redes, capturas
incidentales en pesquerias, y enfermedades.
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