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Tortuga boba, caguama, tartaruga caretta, kawama, maiwa, pawikan, perunthalai 

amai, tortue caouanne, honu marega, tsu-tsi. Animal adorado y respetado en diversas 

culturas. Inspiración de leyendas y símbolos mitológicos. Presente a lo largo de la historia 

como estándar de paciencia, sabiduría y fuerza; signo de larga vida, buena suerte y 

protección.  

 

“Pacífica y salvaje.  

Inspira y expira, y vuelve a inspirar para volver a sumergirse.  

Tranquila, dedicada cuidadosamente a existir, a desaprender la prisa. 

Soltar los músculos del corazón y dejarlos latir a su ritmo. Buscar el 

calor del sol que se mezcla con el agua, la arena y la sal,  

y con todo lo que el mar implica. “ 
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Resumen 

El aumento exponencial de los desechos plásticos en el medio marino ha sido considerado 

un problema mundial y una de las principales amenazas que impactan actualmente en la 

biodiversidad marina: más de 700 especies se han visto afectadas, incluyendo las siete 

especies existentes de tortugas marinas. La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina 

de la Unión Europea (MSFD) está desarrollando e implementando una serie de 

descriptores para evaluar el estado ambiental de las aguas marinas de la UE. Debido a su 

rango de distribución geográfica, comportamientos alimenticios y de hábitat, el Proyecto 

INDICIT propone a las tortugas marinas como bioindicadores idóneos para la 

monitorización de basuras marinas (Descriptor 10, MSFD). En el presente estudio se han 

analizado los datos de ingestión de 37 individuos de tortuga boba, la especie de tortuga 

más frecuente en las Islas Canarias, que ingresaron en el CRFS “La Tahonilla” desde julio 

de 2018 hasta noviembre de 2020. Los plásticos encontrados han permitido establecer un 

porcentaje de incidencia de la isla de Tenerife (11,9%) y contrastar hipótesis acerca de la 

posibles causas y efectos de esta incidencia. Estos resultados, junto con los obtenidos en 

estudios similares, confirman que las tortugas marinas, y en concreto la tortuga boba, son 

buenos bioindicadores para conocer el estado de contaminación de las aguas europeas. 

Palabras clave: basura marina, Caretta caretta, Islas Canarias, plástico, tortugas marinas 

Abstract 

The exponential increase of plastic debris in the marine environment has been considered 

a global problem and one of the main threats currently impacting marine biodiversity: 

more than 700 species have been affected, including the seven existing species of sea 

turtles. The EU Marine Strategy Framework Directive (MSFD) has developed some 

descriptors to assess the environmental status of EU marine waters. Due to their range of 

geographical distribution, feeding and habitat behaviors, the INDICIT Project proposes 

sea turtles as suitable bio-indicators for marine litter monitoring (Descriptor 10, MSFD). 

In the present study, we have analyzed the ingestion data of 37 individuals of loggerhead 

turtles, the most frequent turtle species in the Canary Islands, that entered the CRFS "La 

Tahonilla" from July 2018 to November 2020. The plastics found have allowed us to 

establish an incidence percentage for the island of Tenerife (11.9%) and to contrast 

hypotheses about the possible causes and effects of this incidence. These results, together 

with those obtained in similar studies, confirm that sea turtles, and specifically loggerhead 

turtles, are good bioindicators to know the state of pollution of European waters. 

Keywords: Canary Islands, Caretta caretta, marine debris, plastic, sea turtles 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. El plástico en los océanos 

Se desconoce la cantidad exacta de desechos plásticos que ingresan en el medio 

marino, pero se estima que supera los 8 millones de toneladas anuales y supone el 80% 

de la composición de la basura encontrada en los mares y playas (MacArthur, 2017). 

Desde 1950, la producción mundial de plásticos ha aumentado en un 9% anual 

(PlasticsEurope, 2012). Su ligereza, la gran capacidad de dispersión y el potencial para 

transportar contaminantes orgánicos e inorgánicos, como metales pesados y bifenilos 

policlorados (PCB), los convierten en una gran amenaza ambiental (Nelms et al, 2016). 

Como resultado de la acción de las olas, la exposición a los rayos UV y la abrasión 

física, el plástico que es transportado por el mar se va fragmentando en trozos más 

pequeños (Andrady, 2015). Su biodegradación completa puede requerir desde 450 años 

hasta un periodo indeterminado (Chamas et al., 2020), por lo que en su larga permanencia 

en el océano puede dañar o incluso matar a muchos organismos, por ingestión o enredos, 

especialmente a aquellos incapaces de discriminar la basura marina y que confunden los 

desechos plásticos con alimento. Se tiene constancia de que al menos 700 especies de 

animales marinos ingieren plásticos, desde organismos del zooplancton hasta las grandes 

ballenas (Gall y Thompson, 2015). En algunos estudios se ha comprobado que al menos 

el 43% de las especies de cetáceos existentes y el 36% de las aves marinas del mundo se 

ven afectadas (Katsanevakis, 2008). En el caso de las tortugas marinas, las siete especies 

que existen actualmente en el mundo han reportado algún tipo de afectación por plásticos 

(Nelms et al, 2016). Sin embargo, estos elementos no solo afectan a los animales, ya que 

se ha comprobado que los plásticos viajan a través de la cadena trófica acumulándose 

progresivamente en los niveles más altos hasta llegar a los principales depredadores: los 

humanos (Nelms et al, 2018). Dado su pequeño tamaño (< 5 mm), los microplásticos son 

los que dispersan con mayor facilidad hasta llegar a los humanos (Carbery et al., 2018). 

La incidencia de los desechos marinos, en especial los plásticos, y su alto potencial 

para causar daños al medio marino, ha provocado que se reconozca como un problema 

mundial, y actualmente está incluido entre las principales amenazas que impactan a la 

biodiversidad marina. Este problema ha sido reconocido en numerosos acuerdos globales 

y regionales, entre ellos, la Directiva Marco de la Estrategia Marina de la Unión Europea 

(MSFD) (Gall y Thompson, 2015). 
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1.2. Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de la Unión Europea (MSFD) 

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de la Unión Europea (MSFD), 

Directiva 2008/56/EC, fue creada en 2008 para asegurar la protección de la biodiversidad 

marina y promover el uso sostenible del medio marino en toda Europa, del cual depende 

también nuestra salud y las actividades económicas y sociales que se relacionan con el 

mar. El objetivo es la obtención del Buen Estado Ambiental (siglas en inglés, GES: Good 

Environmental Status) de las aguas marinas de la UE para 2020, considerando un total de 

once descriptores cualitativos. El descriptor numero 10 es específico sobre “basuras 

marinas”, y determina que se logra el nivel óptimo de GES cuando “las propiedades y 

cantidades de basura marina no causan daño a las costas y al medio ambiente” (Comisión 

Europea, 2008/56/EC). Uno de los indicadores para monitorizar este descriptor es el 

indicador 10.2.1, que en concreto habla de la “Tendencia de las cantidades y composición 

de basura ingerida por animales marinos” (Galgani et al., 2013).  

En 2010 se decidió establecer un Subgrupo Técnico para abordar de manera 

eficiente y desarrollar el descriptor 10 (TSG-ML). Hasta 2010, solo un animal marino era 

considerado bioindicador de la ingestión de plástico: el fulmar boreal (Fulmarus 

glacialis). Sin embargo, no era un bioindicador adecuado para usar en otras regiones 

europeas ya que esta especie no está presente en las aguas del sur de Europa, por lo que 

los investigadores expertos del TSG-ML comenzaron la búsqueda de otros posibles 

animales bioindicadores. Para ello, tuvieron en cuenta los requisitos básicos que 

permitieran seleccionar a las especies objetivo (MSFD, 2013): 

- "Disponibilidad de muestras: las muestras de una especie indicadora deben estar 

disponibles con un número adecuado de individuos en un amplio período de 

tiempo y espacio". 

- "Consumo regular de plástico: la frecuencia de aparición y las cantidades de 

plástico que se encuentran en el estómago deben ser lo suficientemente altas 

para el estudio de tendencias a lo largo del tiempo y patrones geográficos". 

- “Hábitos de alimentación marina: el contenido del estómago solo debe reflejar 

el medio marino. Por ejemplo, muchas gaviotas ingieren basura, pero se 

alimentan parcialmente en la tierra, incluidos los vertederos de basura”. 

Las tortugas marinas, y en concreto la tortuga boba, parecen cumplir estos requisitos. 

Además, cuentan con una serie de características que las hacen idóneas para su estudio. 
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1.3. Tortugas marinas como animal bioindicador de basuras marinas 

Las tortugas marinas tienen un amplio rango de distribución geográfico en las aguas 

europeas (Atlántico y Mediterráneo), utilizan diferentes hábitats y comportamientos 

alimenticios según la especie y la fase de su ciclo de vida (nerítico y pelágico), pasan la 

mayor parte de su vida en los cinco primeros metros de la columna de agua (donde se 

acumula la basura flotante, principalmente compuesta por plásticos), y son poco 

selectivas en su alimentación, lo que hace que tiendan a ingerir y enredarse en gran 

cantidad de desechos marinos. Estas cuatro características hacen a las tortugas marinas 

particularmente vulnerables a los impactos de la contaminación por plásticos y, por lo 

tanto, buenos bioindicadores para medir los impactos de las basuras marinas en las aguas 

europeas. En la mayoría de las regiones, destacando las Islas Canarias, se observa de 

manera habitual un gran número de tortugas varadas, capturadas accidentalmente o 

enredadas, lo que proporciona un número adecuado de ejemplares para llevar a cabo un 

programa de seguimiento (Matiddi et al., 2017). Además, las tortugas marinas se han 

considerado como especie insignia, debido a su capacidad para atraer la atención de los 

diferentes grupos sociales y concienciar sobre los impactos que afectan al medio marino 

(Monzón-Argüello et al., 2020). 

Por todos estos motivos, el proyecto europeo “Implementation of the indicator of 

marine litter on sea turtles and biota in RSC and MSFD áreas” (desarrollado en 2 fases, 

INDICIT e INDICIT II), propuso a las tortugas marinas como especie indicadora de 

basuras marinas en las aguas del sur de Europa, desarrollando el indicador “Basura 

ingerida por tortugas marinas” y definiendo los valores umbral para los cuales se logra 

un buen estado ambiental. Este proyecto, financiado por la Unión Europea, está 

constituido por doce socios de ocho países diferentes, comprometidos con las políticas 

medioambientales destinadas a la protección del medio marino. El objetivo de este 

proyecto es desarrollar protocolos estandarizados de monitorización del impacto de la 

basura en la fauna marina a través de diferentes indicadores: IND1. “Macro-basura 

ingerida por tortugas marinas (desechos> 1 mm)”, IND2. “Enredo de la fauna marina en 

desechos flotantes (tortugas, mamíferos, aves)” y IND3. “Micro-basura ingerida por 

peces/tortugas marinas (desechos <1 mm)” (INDICIT consortium, 2018).  

Actualmente, se conocen en todo el mundo dos familias y siete especies de tortugas 

marinas. La familia Dermochelidae tan solo recoge a la tortuga laúd (Dermochelys 

coriácea) mientras que la familia Cheloniidae incluye a las seis especies restantes: la 
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tortuga boba (Caretta caretta), la tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga carey 

(Eretmochelys imbricata), la tortuga plana (Natator depressus), la tortuga lora 

(Lepidochelys kempii) y la tortuga olivácea (Lepidochelys olivácea) (IAC Secretariat, 

2004). Estas especies se identifican y diferencian según sus caracteres morfológicos. Los 

más usados son el número de escudos laterales del caparazón, la presencia o ausencia de 

uñas y el número de escudos prefrontales (Wyneken, J., 2001). 

De las siete especies de tortugas marinas, seis pueden verse con más o menos 

frecuencia en aguas canarias, que son, por orden de abundancia de avistamientos: la 

tortuga boba, la tortuga verde, la tortuga laúd, la tortuga carey, la tortuga olivácea y la 

tortuga lora o golfina, aunque de estas dos últimas se tienen registros altamente 

ocasionales (Monzón-Argüello et al., 2020). Las Islas Canarias son un archipiélago 

situado en el atlántico oriental que forma parte de la subregión biogeográfica de la 

Macaronesia, constituida por un grupo de archipiélagos de origen volcánico 

caracterizados por tener unas plataformas estrechas y pendientes muy pronunciadas, 

llegando a alcanzar los 3000 m de profundidad (Herrera, 1997). De todas las especies de 

tortugas, la tortuga boba es la especie más frecuente la región de la Macaronesia y en 

Canarias (Carrillo y Alcántara, 2014), aunque solo nidifica en el archipiélago de Cabo 

Verde. 

 

1.4. Tortuga boba (Caretta caretta): generalidades y modo de vida 

La tortuga boba una especie migratoria que suele frecuentar el Atlántico nororiental 

en busca de alimento en su etapa juvenil. Se caracteriza por tener la cabeza grande en 

relación al tamaño del caparazón, el cuello robusto y el caparazón marrón o pardo-rojizo 

con 5 escudos dorsales y 5 escudos laterales. Como en todas las tortugas marinas, la 

cabeza y aletas no son retractiles en el caparazón y están cubiertas de escamas. Cuando 

son jóvenes, tienen quillas en los escudos dorsales y en los recién nacidos la coloración 

del caparazón es muy oscura, para camuflarse al emerger del nido (generalmente de 

noche) y favorecer el metabolismo permitiendo una mayor absorción del calor. En los 

extremos de sus aletas tienen dos uñas. En la cabeza, presentan dos pares de escudos 

prefrontales, dos postorbitales, y tres pares de escamas infra marginales (Figura 1). Otro 

carácter compartido con el resto de las tortugas marinas es la carencia de dientes, en su 

lugar tiene mandíbulas fuertes en forma de pico cubiertas por una estructura de queratina 

(ranfoteca) (Wyneken, 2001).  
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El dimorfismo sexual no se observa hasta que son ejemplares adultos, próximos a 

la madurez sexual. Los machos parecen tener tamaños ligeramente superiores a las 

hembras, pero la diferencia más evidente se encuentra en la longitud de la cola, que puede 

llegar a los 40 cm en el caso de los machos, mientras que en las hembras no supera los 5 

cm (Marco et al., 2015). 

 

Figura 1. Características para la identificación de Caretta caretta (Wyneken, 2001) 

Actualmente, según las categorías de conservación de la Unión Internacional para 

la Conservación de la Naturaleza (UICN), la especie Caretta caretta se encuentra “en 

peligro” dentro de la Lista Roja de Especies Amenazadas. Aunque la extinción de la 

especie a nivel mundial es poco probable a corto y medio plazo, se considera vulnerable 

por la situación de algunas de las subpoblaciones en las que está dividida (Figura 2), que 

deben evaluarse de manera independiente (Tabla 1) (IUCN, 2017).  

 

Figura 2. Mapa de las 10 subpoblaciones de Caretta caretta y sitios de anidación (Wallace et al. 2010). 
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Tabla 1. Evaluación de las subpoblaciones de Caretta caretta (IUCN, 2017). 

 

Las principales zonas de anidación de Caretta caretta se encuentran en 

Norteamérica (Península de Florida), Cabo Verde, Brasil, Japón, Omán y Grecia. Existen 

registros históricos que sugieren la existencia de nidificación en la isla de Fuerteventura 

(Lopez-Jurado, 2007), aunque actualmente no nidifica en Canarias de manera natural 

(OAG, 2018). Las crías, tras nacer en las playas de arena, nadan cientos y hasta miles de 

kilómetros alejándose de las costas y abandonando las playas de anidación para llegar a 

las zonas de alimentación (Avens y Snover, 2013). Las tortugas marinas son animales de 

crecimiento lento, madurez sexual tardía y un ciclo de vida complejo, comparado con 

otras especies marinas. La tortuga boba es la especie de tortuga marina con la etapa 

oceánica más larga, aunque la duración de este periodo es muy variable, se estima que 

oscila entre los 6 y los 12 años en el Atlántico (Figura 3) (Margaritoulis et al., 2003). 

 

Figura 3. Relación entre las etapas de desarrollo, etapas ecológicas, hábitats y zonas oceanográficas de 

Caretta caretta (Casale et al., 2008). 
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Pasan sus primeros años en zonas de convergencia, alimentándose de una gran 

diversidad de especies marinas (crustáceos, larvas de peces, algas, medusas, etc.) 

(Witherington, 2002). Las tortugas marinas a medida que crecen cambian el tipo de 

alimento, en dietas que varían según la especie (Avens y Snover, 2013). En el caso de la 

tortuga boba adulta, su dieta se basa generalmente en crustáceos y moluscos (Troëng, 

2004; Casale et al., 2008), aunque son muy oportunistas. En general, se alimentan de 

forma pelágica de diferentes organismos oceánicos, los cuales pueden ser confundidos 

fácilmente o estar mezclados con plástico. Las tortugas bobas juveniles, predominantes 

en este estudio, se alimentan principalmente de organismos planctónicos (como cnidarios 

o ctenóforos) y, en menor medida, de presas bentónicas (como crustáceos, esponjas o 

moluscos) (Frick et al., 2009). 

Una de las zonas de alimentación más importantes de juveniles de tortuga boba se 

encuentra en las aguas del Atlántico nororiental, observándose frecuentemente en los 

archipiélagos de Azores, Madeira y Canarias. El origen de estas tortugas macaronésicas 

se encuentra principalmente en la costa este de EE. UU., según los estudios genéticos 

realizados con juveniles de tortuga boba localizados en Azores (Bolten et al., 1998) y 

Madeira (Dellinguer, 2007). Sin embargo, en el caso específico de Canarias los análisis 

genéticos muestran la presencia de individuos juveniles procedentes de las poblaciones 

reproductoras de Florida, México y Cabo Verde (Monzón-Arguello et al., 2009). 

Cuando alcanzan la madurez sexual y se convierten en ejemplares adultos, realizan 

grandes migraciones desde las zonas de alimentación hasta las zonas de reproducción, 

recorriendo hasta miles de kilómetros y aprovechando las principales corrientes oceánicas 

para llevar a cabo sus grandes movimientos migratorios (Bentivegna et al., 2007). Con el 

tiempo, estas corrientes oceánicas han pasado de transportar, junto con la fauna marina, 

millones de toneladas de plásticos. El enmallamiento e ingestión de estos materiales 

supone una gran amenaza para las tortugas marinas, que acaban varando o flotando en las 

costas de Canarias y otros archipiélagos (Monteiro et al., 2018). 

 

1.5. Amenazas para las tortugas marinas en las Islas Canarias 

En Canarias, del total de tortugas marinas que llegan a los centros de recuperación 

de fauna, el 25% de los ejemplares ingresan por causas de origen natural (mordeduras de 

tiburones, enfermedades epidérmicas, anemia, etc.), mientras que el 75% de ingresos 
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restantes corresponden a lesiones y accidentes derivados de las actividades humanas 

(Ruiz et al., 2000).  

De todas estas presiones antrópicas, la que más lesiones causa es el enmallamiento 

e ingestión de basuras marinas, afectando a cerca del 50% de las tortugas varadas en 

Canarias (Figura 4). Quedar atrapadas en redes de pesca abandonadas y otros tipos de 

basura marina puede llegar a provocar lesiones necróticas en las extremidades afectadas, 

además de inhibir la capacidad de escapar de la depredación o alimentarse normalmente. 

Sin embargo, también es cierto que el éxito en la recuperación de animales enmallados 

suele ser mayor que en el resto de los accidentes, llegando a liberar al medio a numerosos 

ejemplares (Orós et al., 2016). 

La segunda causa antrópica de ingreso de tortugas más común, afectando a un 9,6% 

de los ejemplares, son los traumatismos y lesiones originadas por la ingestión de anzuelos 

e hilos derivados de la pesca accidental, seguida de la intoxicación por vertidos (3,2%) y 

las colisiones y atropellos por parte de las embarcaciones de pesca y recreo (4%). En este 

último caso, la afectación de los órganos vitales causada por la fracturación del caparazón 

genera un mayor número de muertes (Figura 4) (Liria-Loza, en prensa). 

 

Figura 4. Causas de ingreso en CRFS de tortugas marinas varadas en las Islas Canarias entre 1987 y 2019 

(n=4500) (Liria-Loza, en prensa) 

Las tortugas marinas pueden ingerir plásticos por consumo directo o indirecto. La 

ingestión directa o accidental ocurre cuando los desechos se mezclan con alimentos 

normales, o, dado que las tortugas marinas se alimentan principalmente de forma visual, 

debido a la identificación errónea de plásticos como presas. La ingestión indirecta ocurre 
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cuando las presas, como medusas, moluscos o crustáceos, presentan partículas de 

microplásticos en sus tejidos, las cuales pasan a formar parte del organismo de la tortuga 

por transferencia trófica (Schuyler et al., 2012). 

La ingestión de plásticos puede dar lugar a numerosos efectos negativos en estos 

animales, y aunque no sean letales a niveles bajos, pueden causar efectos secundarios que 

aumenten la probabilidad de muerte. La presencia de plásticos en la dieta supone una 

reducción de la absorción y asimilación de nutrientes y, en su lugar, una mayor absorción 

de toxinas, que pueden tener un impacto negativo en las tasas de crecimiento, fecundidad 

y supervivencia de las tortugas (Bjorndal et al., 1994). La muerte total generalmente 

ocurre cuando el tracto digestivo se obstruye o es perforado por alguno de los plásticos 

ingeridos, pero la mayoría de los desechos pueden permanecer en el intestino meses o 

incluso atravesar todo el sistema digestivo y ser excretados sin causar ningún daño letal 

(Hoarau et al., 2014). Además, las tortugas de edades tempranas tienen un mayor riesgo 

de mortalidad por la ingestión de plásticos, debido al menor tamaño de sus tractos 

digestivos, la rápida saturación de los nutrientes y la menor capacidad para compensar la 

dilución dietética aumentando la ingesta (Schuyler et al., 2012). 

Todos estos efectos negativos se ven reflejados en la condición corporal del animal. 

Una mala condición corporal puede tener un gran impacto en los comportamientos y 

procesos fisiológicos tales como las migraciones, reproducción o anidación. Además, 

puede aumentar el riesgo de las tortugas marinas a ser depredadas y acabar influyendo de 

manera significativa en la dinámica de las poblaciones y comunidades (Thomson et al., 

2009).  

Los índices de condición corporal suelen evaluarse teniendo en cuenta medidas de 

masa y longitud del animal, pero cuando se trata de ejemplares grandes y situaciones 

donde los tiempos de manipulación no pueden prologarse, estas medidas pueden ser 

difíciles de obtener (Thomson et al., 2009). El índice de condición corporal puede ser 

establecido subjetivamente valorando el aspecto físico del animal en una escala de 1-5, 

donde el 1 corresponde a un aspecto demacrado, con ojos hundidos y perdida de 

musculatura, mientras que el 5 corresponde a una tortuga obesa. El índice de condición 

corporal numero 3 es el normal (Norton et al., 2015). Por otro lado, para el cálculo del 

índice de condición corporal objetivo según la masa y longitud del animal, se utiliza una 

formula estándar: ICC = [peso (kg)/ LRC3 (cm3)] x 10,000, donde LRC es el largo recto 

del caparazón.  
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En el caso de las tortugas marinas, tan solo la tortuga verde (Chelonia mydas) 

cuenta con valores de referencia del índice de condición corporal, desarrollados por 

Bjorndal et al. (2000). En tortuga boba (Caretta caretta), se tiene constancia de estudios 

que han determinado el índice de condición corporal siguiendo parámetros subjetivos 

como la forma del plastrón y el aspecto de la piel (Nolte et al., 2020), pero actualmente 

no existen valores de referencia de ICC para esta especie.  

La tortuga boba ha demostrado en numerosos estudios una gran tolerancia a la 

ingestión y presencia de basuras marinas en su sistema digestivo, y es capaz de defecar la 

mayoría de estos elementos debido a su amplio tracto digestivo (Campani et al., 2013, 

Hoarau et al., 2014). Los centros de recuperación de fauna marina que albergan 

ejemplares de esta especie juegan un gran papel en estos estudios, proporcionando 

muestras de los desechos encontrados en el tracto digestivo durante las necropsias de 

animales muertos o muestras localizadas en las heces de animales vivos. En definitiva, 

pueden ofrecernos una información clave para estimar los efectos negativos potenciales 

de las basuras marinas en la supervivencia de la tortuga boba.  

 

1.6. Centros de recuperación de fauna marina de Canarias 

En el archipiélago canario existen tres centros de recuperación de fauna silvestre 

principales que dependen de sus respectivos cabildos insulares: el CRFS de Tafira en 

Gran Canaria y el CRFS “La Tahonilla” en Tenerife; un Centro de Recuperación y 

Conservación de Tortugas Marinas en la isla de Fuerteventura, localizado en Morro Jable 

y dependiente del Cabildo Insular; y además cinco sistemas de atención a fauna marina 

en el resto de las islas, dependientes todos ellos de los respectivos Cabildos Insulares y 

del Organismo Autónomo de Parques Naturales (OAPN, MITECO) en la Graciosa. Los 

CRFS son entidades dedicadas a la protección del medio, tanto terrestre como marino, y 

que tienen como principal objetivo el rescate, rehabilitación, recuperación y liberación de 

ejemplares de animales accidentados, enfermos o debilitados. En la mayoría de las 

ocasiones, son encontrados y recogidos por los ciudadanos y otros organismos públicos, 

como fuerzas y cuerpos de seguridad del estado, y entregados a los CRFS. El fin último 

es liberar estos animales al medio natural contribuyendo así a la conservación de las 

poblaciones naturales (Montesdeoca, 2017). 
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Actualmente, las poblaciones de tortugas marinas de todos los océanos están muy 

amenazadas. Para asegurar su protección y conservación es muy importante identificar 

las principales amenazas que están impactando sobre ellas. Los datos recogidos por los 

CRFS son de gran importancia y nos dan una valiosa información sobre dichas amenazas, 

en que proporciones se producen y en qué grado están afectando a las poblaciones 

(Calabuig y Liria-Loza, 2007). 
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3. OBJETIVOS 

Los objetivos de este estudio son, en primer lugar, descriptivos. Mediante el análisis de 

la basura marina encontrada en las muestras recogidas en el CRFS “La Tahonilla” se 

pretende estudiar la incidencia de la contaminación plástica en las tortugas, colaborando 

con el desafío del proyecto INDICIT. 

Por otro lado, las muestras nos proporcionaran valiosa información para testear hipótesis 

acerca de cómo la ingestión de estas basuras afecta a la condición corporal de las tortugas 

o los posibles factores que condicionan esta ingestión. 

Por lo tanto, los objetivos se enumeran de la siguiente manera: 

1. Identificar, clasificar y categorizar la “basura marina” ingerida por las tortugas 

ingresadas en el Centro de Recuperación de Fauna Silvestre (CRFS) de “La 

Tahonilla”, del Cabildo de Tenerife, desde julio de 2018 hasta noviembre de 2020. 

2. Establecer el “umbral básico” (baselines) o frecuencia de ingestión de basuras 

marinas en las tortugas varadas en la isla de Tenerife para complementar los 

análisis del proyecto INDICIT sobre la frecuencia, la cantidad y la composición 

de la basura ingerida por las tortugas marinas localizadas en aguas de Canarias. 

3. Identificar la cantidad, tamaño y composición media de basuras ingeridas por 

tortugas marinas recuperadas en aguas de Tenerife.  

4. Testar hipótesis acerca de las posibles causas que influyen en la frecuencia de 

ingestión y el impacto de esta frecuencia sobre la condición corporal de las 

tortugas. 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 

4.1. Atención a las tortugas marinas ingresadas en el CRFS “La Tahonilla” 

Todas las tortugas muestreadas en este estudio pertenecen a la especie Caretta 

caretta y fueron encontradas en las costas de la isla de Tenerife, desde julio de 2018 hasta 

noviembre de 2020, varadas en la costa, flotando a la deriva, enmalladas o capturadas 

accidentalmente por artes de pesca. Cada ejemplar tiene un número identificativo y una 

ficha individual donde se recoge el municipio de localización, la fecha de ingreso en el 

centro y el diagnóstico presuntivo de ingreso.  

Además, para cada ejemplar de tortuga ingresada se toman medidas del peso y de 

la longitud estándar del caparazón:  

- Largo recto del caparazón (LRC) 

- Largo curvo del caparazón (LCC) 

- Ancho recto del caparazón (ARC) 

- Ancho curvo del caparazón (ACC) 

Durante su estancia y recuperación en el centro, las tortugas se encontraban en 

tanques individuales, con un volumen de agua adecuado e independiente para cada 

tortuga, según su tamaño y las recomendaciones del veterinario. Las tortugas se 

alimentaron tres veces a la semana con productos de pesca como sardinas, boquerones y 

crustáceos. La cantidad de alimento suministrada diariamente a cada tortuga se calcula en 

relación al tamaño del animal y corresponde aproximadamente al 5% de su peso. El agua 

de los tanques se cambió entre dos y tres veces por semana, dependiendo de su estado.  

 

4.2 Protocolo INDICIT para la recogida de muestras y su evaluación 

Para medir el impacto de la basura en tortugas marinas, los 12 socios de 8 países 

del Mediterráneo y del Atlántico del proyecto INDICIT han elaborado un protocolo de 

monitorización para el indicador “Ingestión de basuras por tortugas marinas”, 

estandarizado para todos los países miembros de la Unión Europea. Este protocolo 

propone una metodología específica para evaluar la basura marina ingerida, su 

composición y abundancia; evaluar el impacto de esta en los ambientes marinos y 

establecer los valores umbral de presencia en las tortugas (INDICIT consortium, 2018; 

Matiddi et al., 2019). 
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Para llevar a cabo el muestreo es necesario contar con individuos de tortugas 

marinas que hayan ingresado en un CRFS y permanezcan en el un mínimo de 5 días, sin 

importar la especie, estado o causa de ingreso. Es necesario la aprobación del veterinario 

del CRFS para realizar los muestreos, además de disponer de los materiales necesarios 

para ello. Se debe medir la longitud curva del caparazón de cada tortuga, así como su 

peso, el día del ingreso del animal y el día del alta.  

El muestreo puede realizarse tanto en ejemplares vivos como en individuos 

muertos. En tortugas vivas, se realiza a través del muestreo de heces. Es necesario que 

cada tortuga se encuentre de forma individual en un tanque y que este tenga una entrada 

y salida de agua visible. El protocolo INDICIT recomienda colocar un filtro de 1 mm en 

la salida de agua del tanque, de tal manera que cada vez que el agua se cambia se recoge 

todo el material defecado por la tortuga (tanto orgánico como inorgánico), pero también 

puede realizarse de forma visual, revisando visualmente el agua del tanque para detectar 

la presencia de plásticos y microplásticos. En este estudio se utilizó el método de recogida 

visual de las basuras defecadas. En el caso de las tortugas muertas, se lleva a cabo una 

necropsia y se analiza la composición del esófago, estomago e intestinos, puntos clave 

para la presencia y acumulación de basura marina. En este estudio solo se recogieron 

datos de cuatro tortugas muertas.  

La talla mínima que han de tener las basuras para considerarlas parte del indicador 

“Basura ingerida por tortugas marinas” tiene que ser de al menos 1 mm, lo que incluye 

microplásticos (1-5mm), mesoplásticos (5-25mm) y macroplásticos (<25mm). 

El personal trabajador del CRFS “La Tahonilla” fue instruido y capacitado sobre la 

importancia de realizar correctamente el muestreo. Toda la basura defecada por una 

misma tortuga a lo largo de toda su estancia se introdujo en un mismo bote de muestras, 

adecuadamente etiquetado y conservado a temperatura ambiente.  

 

4.3. Análisis de las muestras de basura marina 

Las muestras de basura marina se han analizado siguiendo los protocolos del 

Proyecto INDICIT. 

Se exploraron las muestras de heces recogidas en busca de desechos plásticos. Los 

plásticos presentes en las muestras fueron contados, pesados (con un margen de 0.001 g), 
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medidos (con un margen de 0.1 cm) y descritos con el mayor nivel de detalle posible, 

siguiendo la guía de la MSFD para la monitorización de desechos marinos en los mares 

europeos (Galgani et al., 2013). Se clasificaron en “ítem”, unidad de plástico individual, 

y “pieces”, piezas en las que se fragmenta un ítem. En las figuras 4, 5 y 6 se observan tres 

muestras de contenidos plásticos localizados en tres tortugas (ID: 11587, 11989 y 12002) 

en las que aparecen todos los plásticos separados y preparados para medir y pesar.  

Los ítems y pieces encontrados fueron clasificados según las siguientes categorías 

establecidas por el protocolo INDICIT: plástico industrial (IND PLA), tipo lámina (USE 

SHE), filamento (USE THR), espumas o foam (USE FOA), fragmentos (USE FAG), 

otros plásticos (USE POTH), basuras no plásticas (OTHER), comida natural (FOO) y 

restos naturales no identificados como dieta (NFO). En la Tabla 2 se describe cada 

categoría. 

Por último, todos los plásticos encontrados se clasificaron según el color y en 

función del tamaño como microplásticos (1-5 mm), mesoplásticos (5-25 mm) y 

macroplásticos (> 25 mm). 

Las basuras no plásticas, la comida (FOO) y los restos naturales no identificados 

como dieta (NFO) no fueron incluidos en el análisis general de la ingestión de desechos, 

pero, aun así, estos datos fueron recogidos y pesados debido a su gran utilidad para 

estudios de dietas.  

Tabla 2. Clasificación de los ítems de basura marina encontrados en tortugas establecida por el consorcio 

INDICIT, siguiendo la guía de la Directiva Marco de Estrategias Marinas (MSFD) (Galgani et al., 2013). 
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Figuras 5, 6 y 7. Fotografías del material defecado por 3 ejemplares distintos del estudio. 
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Así mismo, y con el objetivo de comparar las dos metodologías (recogida visual de 

y recogida mediante filtros) que recomienda el Proyecto INDICIT, durante los meses de 

marzo, abril y mayo de 2021 se muestrearon los tanques de las tortugas sustituyendo el 

método visual de recogida de las muestras por la disposición de filtros de 1 mm en los 

desagües de los tanques, para recoger todo el material (orgánico e inorgánico) defecado 

por cada tortuga. A su vez, el uso de esta metodología requiere: 

− La evisceración del alimento que se suministra a las tortugas, para evitar la 

contaminación de las muestras por basuras ingeridas por las presas;  

− Tener en cuenta los diferentes materiales usados en el CRFS tanto para la 

limpieza de las tortugas y de los tanques, con el fin de evitar contaminación 

por materiales externos no ingeridos por las tortugas.  

Todos los análisis estadísticos que se detallan a continuación se han realizado con 

las muestras recogidas por observación visual en 37 tortugas (figura 7).  

 

Figura 8. Total de muestras obtenidas por muestreo visual, en 37 tortugas bobas. 
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4.5. Análisis estadístico de datos 

Todos los análisis estadísticos fueron realizados mediante el software estadístico 

SPSS v. 25, fijando un nivel de significancia de 0,05.  

En primer lugar, se ha estimado el porcentaje de tortugas afectadas por ingestión de 

basuras marinas y plástico con respecto al total de tortugas ingresadas durante los meses 

del muestreo, con el fin de obtener un porcentaje de incidencia/frecuencia.  

El rango de CCL y peso de las tortugas era muy amplio (17-5-67,1 cm), por lo que 

se procedió a separar el total de tortugas en dos grupos, tal y como proponen algunos 

estudios (Digka et al., 2020; Margaritoulis et al., 2003): juveniles pequeños (CCL< 40 

cm) y juveniles grandes y subadultos (CCL> 40 cm). Posteriormente se estimó el tamaño 

y peso medio de las tortugas del estudio.  

Se calculó el promedio del peso y número total de plásticos encontrados en cada 

tortuga, tanto en general como por grupos: juveniles pequeños y juveniles grandes y 

subadultos. Los resultados se presentan como media ± error estándar de la media. Se 

calculó también la categoría de plástico más abundante (lamina/SHE, fragmento/FRAG, 

filiformes/THR, espuma/FOAM y otros/OTHER) y el tamaño predominante (macro, 

meso y micro).  

Para explorar una posible relación entre la ingestión de desechos según el tamaño 

corporal de la tortuga se procedió al cálculo del coeficiente de correlación de Pearson, 

utilizando la CCL como variable independiente y el número de “pieces” total por tortuga 

como variable dependiente, fijando una significancia estadística de 0.05. Para realizar el 

análisis de correlación, en primer lugar, se llevó a cabo una transformación logarítmica 

de la variable “pieces” para conseguir la normalidad de los datos.   

Se calculó el índice de condición corporal de las tortugas para estimar su estado 

nutricional en función de la ingesta de plásticos. En la actualidad no existen valores de 

referencia para Caretta caretta, así que se estudió la existencia de una posible correlación 

entre el índice de condición corporal y el número de plásticos ingeridos, con el objetivo 

de evaluar indicios de desnutrición en tortugas con gran número de plásticos. Para el 

cálculo del índice de condición corporal se utilizó la formula descrita anteriormente en el 

apartado 1.5.: ICC = [peso (kg)/ LRC3 (cm3)] x 10,000, donde LRC es el largo recto del 

caparazón (Norton et al., 2015). Para realizar el análisis de correlación con el coeficiente 
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de Pearson, se utilizaron las variables “ICC” y “pieces”, la cual hubo que transformar 

logarítmicamente para conseguir la normalidad de los datos. 

Teniendo en cuenta las diferentes causas de varamiento de las tortugas, se estudió 

la relación entre estas y la cantidad de plásticos ingeridos por cada tortuga, utilizando el 

análisis de la varianza (ANOVA) de un factor, utilizando la variable “pieces” como 

variable independiente y “causa de ingreso” (indeterminada, enfermedad, enmallamiento, 

colisión, bycatch, bycatch/enmalle y sana) como factor o variable de clasificación para 

separar la muestra en distintos grupos, con el fin de comprobar si alguna de las diferentes 

causas antrópicas de ingreso tuviera relación con una mayor ingesta de basura marina.  

Para el último análisis estadístico del estudio se volvió a utilizar el análisis de la 

varianza (ANOVA) de un factor, esta vez comparando el número de plásticos encontrados 

en tortugas con la zona de la isla en la que habían varado, utilizando la variable “pieces” 

como variable independiente y “zona de varamiento” (norte, sur, este u oeste de la isla) 

como factor o variable de clasificación para separar la muestra en distintos grupos. De 

esta manera se pretende comprobar si el factor “zona de varamiento” influye sobre la 

variable “pieces”.  
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5. RESULTADOS 

Desde julio de 2018 hasta noviembre de 2020, un total de 311 tortugas marinas 

ingresaron en el Centro de Recuperación de Fauna Silvestre “La Tahonilla”, en La 

Laguna, tras ser encontradas a lo largo de la costa y aguas de la isla de Tenerife. 

De las 311 tortugas, 37 (11,9%) presentaron basuras marinas, de las cuales 36 

(11,6%) contenían algún elemento plástico y la tortuga restante contenía dos anzuelos de 

metal con sus respectivos hilos de nylon (Anexo: Tabla 2). A pesar de no ser plásticos, 

estos materiales se han incluido en los análisis estadísticos porque son ingeridos por igual, 

actúan de manera similar a los plásticos en la dilución de nutrientes y pueden causar daños 

físicos similares. De estos 37 ejemplares (todos de tortuga boba), una ingresó muerta, tres 

murieron en el centro durante el proceso de recuperación, y el resto fueron liberadas. En 

total, se recolectaron 43,5 g de basura marina, compuesta por 222 items y 541 pieces. 

El tamaño medio y desviación estándar de las tortugas en las que se encontraron 

basuras marinas fue de 39,68 ± 12,68 cm de CCL (longitud del caparazón curvo), y su 

peso medio fue de 10,14 ± 10,61 kg. La tortuga más pequeña midió 17,5 cm y pesó 0,8 

kg, y la de mayor tamaño 67,1 cm y 37,9 kg. En cuanto a las etapas de edad, 19 de ellas 

eran juveniles pequeños (<40 cm), 14 juveniles grandes (de 40 a 60 cm) y cuatro 

ejemplares que pueden considerarse subadultos (≥60 cm) (Anexo: Tabla 1). 

El promedio de plásticos ingeridos por tortuga fue de 6,00 ± 9,20 ítems y 14,62 ± 

28,30 pieces. El mayor número de plásticos (34 ítems y 150 pieces) fue encontrado en la 

tortuga más grande de 51 kg y 67,1 cm de CCL (ID 10808). Del total de ítems, se 

localizaron 15 tipo lamina (USE SHE), 13 tipo filamento (USE THR) y 6 fragmentos 

(USE FRAG). La media de plásticos encontrados en ejemplares de juveniles pequeños 

(<40 cm) fue de 5,05 ± 9,11 ítems y 9,89 ± 18,35 pieces, mientras que en juveniles grandes 

o subadultos (≥40 cm) fue de 7,00 ± 9,45 ítems y 19,61 ± 35,89 pieces. Existen grandes 

diferencias en la ingestión de basuras marinas entre las tortugas muestreadas, tanto por 

estadíos como en el total de los individuos.  Este hecho se ve reflejado en las desviaciones 

estándar, claramente mayores que la media del número de plásticos ingeridos. Las 

muestras de ejemplares juveniles grandes y subadultos mostraron valores más altos de 

basura ingerida que los juveniles pequeños, siendo esta diferencia estadísticamente 

significativa (p<0.05).  
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El peso promedio de los plásticos encontrados en el total de individuos de tortuga 

boba, sin distinción de tamaños/estadio, fue de 1,17 ± 1,90 g. El peso medio de los 

plásticos, calculado en cada estadío, fue de 0,78 ± 1,32 g en juveniles pequeños (<40 cm) 

y 1,59 ± 2,34 g en juveniles grandes o subadultos (≥40 cm). El máximo peso de plásticos 

fue de 7,29 g, encontrados en una tortuga de 9,9 kg y 45 cm de CCL (ID 12555). Las 

muestras de basuras ingeridas por juveniles grandes y subadultos presentaron pesos más 

altos que los juveniles pequeños, siendo esta diferencia estadísticamente significativa 

(p<0.05). 

Los resultados de todos los análisis descriptivos detallados anteriormente se 

muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3. Resultados descriptivos de los plásticos clasificados según los estadíos y en el total de las 

tortugas. 

 

Considerando los datos obtenidos de los tipos de plásticos encontrados en basura 

marina ingerida por Caretta caretta (Anexo: Tabla 2), la categoría de plástico más 

abundante fue el plástico en forma de lámina (USE SHE) con 101 items y 173 pieces (46 

% de items y 33% de pieces), seguido de los fragmentos (USE FRAG), con 65 items y 

118 pieces (29% de item y 22% de pieces) y los plásticos filiformes (USE THR), con 52 

items y 233 pieces (23% de item y 44% de pieces). El resto de tipo de basuras se hallaron 

en cantidades claramente menores, siendo un 1% de los ítems y pieces plásticos de 

espuma (USE FOAM) y un 1 % de los ítems y pieces de otros plásticos (USE OTHER) 

(Figuras 8 y 9). 

Juveniles pequeños Juveniles grandes y subadultos

(CCL < 40 cm) (CCL ≥ 40 cm)

Numero de tortugas 19 18 37

CCL media (cm) 29,66 ± 5,15 50,25 ± 9,06 39,68 ± 12,68

Peso medio tortugas (g) 3,41 ± 1,69 17,25 ± 11,44 10,14 ± 10,61

Peso total plásticos (g) 14,79 28,62 43,41

Media del peso de plásticos (g) 0,78 ± 1,32 1,59 ± 2,34 1,17 ± 1,90

Total de plásticos (items) 96 126 222

Total de plásticos (pieces) 188 353 541

Media de plásticos por tortuga (items) 5,05 ± 9,11 7,00 ± 9,46 6,00 ± 9,20

Media de plásticos por tortuga (pieces) 9,89 ± 18,35 19,61 ± 35,89 14,62 ± 28,30

Etapas de edad Total tortugas
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Figuras 9 y 10. Categorías de plásticos de los item y pieces. 

El tamaño de plásticos más abundante fue el macroplástico, suponiendo un 67% de 

los item y un 65% de los pieces. Los mesoplásticos representaron el 29% de los ítems y 

el 31% de los pieces; y los microplásticos el 4% de los ítems y pieces (Figuras 10 y 11). 
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Figuras 11 y 12. Tamaño de plásticos de los item y pieces. 

La regresión lineal que relaciona las basuras ingeridas (transformación logarítmica 

de la variable “pieces” para cumplir con la normalidad de los datos) con el tamaño 

corporal de la tortuga, muestra un coeficiente de correlación de Pearson de P=0,105, con 

un nivel de significancia mayor de 0,05 (p=0,887), lo que indica que no existe una 

relación lineal entre el tamaño de la tortuga y la cantidad de plásticos ingeridos.  

Los índices de condición corporal de las tortugas de este estudio se encuentran entre 

0,943 y 1,688 (Anexo: Tabla 1). El análisis de regresión lineal entre las variables “pieces” 
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y “ICC” (transformación logarítmica de ambas variables para cumplir con la normalidad 

de los datos), se obtuvo un coeficiente de Pearson de P=0,259 con un p-valor mayor de 

0,05 (p=0,121), indicando que las variables no se relacionan linealmente, por lo que la 

variable dependiente “ICC” no está influida por la variable “pieces” dentro del rango 

estudiado.  

El análisis de varianza (ANOVA) de un factor, utilizado para analizar la relación 

entre las basuras ingeridas (variable independiente “pieces”) y “causa de ingreso” (como 

factor o variable de clasificación para separar la muestra en distintos grupos), obtuvo un 

nivel de significación mayor que 0,05 (F=0,580), por lo que se aceptó la igualdad de las 

medias y, por lo tanto, se deduce que no existe diferencias significativas entre los grupos. 

El factor “causa de ingreso” no influye en la variable “pieces”. En la figura 12 se muestra 

el número de plásticos encontrados en las tortugas según la causa de ingreso en el CRFS. 

 

Figura 13. Número de plásticos encontrados en las tortugas en relación a las causas de ingreso. 

Para estudiar la relación entre el número de basuras ingeridas por la tortuga según 

la zona de la isla en la que había varado, se realizó el análisis de varianza (ANOVA) de 

un factor, utilizando la variable “pieces” como variable independiente y “zona de 

varamiento” (norte, sur, este u oeste de la isla) como factor o variable de clasificación 
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para separar la muestra en distintos grupos. El nivel de significación del estadístico F fue 

mayor que 0.05 (F=0.798), por lo que se aceptó la igualdad de las medias y, por lo tanto, 

se deduce que no existe diferencias significativas entre los grupos, es decir, que el factor  

“zona de varamiento” no influye en la variable “pieces”. En la figura 13 se muestran los 

plásticos encontrados en las tortugas clasificados según la zona de varamiento en la isla.  

 

 

Figura 14. Número de plásticos encontrados en las tortugas en relación a la zona de varamiento. 

Por último, se intento llevar a cabo la comparación entre las dos metodologías 

propuestas por el proyecto INDICIT para tortugas vivas (observación visual y filtración), 

pero tan solo dos ejemplares ingresaron en el CRFS durante los meses de marzo, abril y 

mayo de 2021. Aunque para el muestreo de los tanques se utilizaron los filtros de 1mm, 

estas tortugas apenas defecaron basuras marinas y ningún elemento plástico fue 

encontrado. La falta de datos conlleva que no pueda realizarse un análisis robusto para 

comparar ambas metodologías, por lo que todos los análisis descritos anteriormente se 

han realizado solo con las muestras recogidas por observación visual.  
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6. DISCUSIÓN 

El estudio realizado refleja una alta incidencia de plásticos en tortugas bobas 

varadas en la isla de Tenerife, aunque podría considerarse baja en comparación con otros 

estudios realizados en Caretta caretta en el mar Mediterráneo y el océano Atlántico, tal 

y como se observa en la Tabla 4. Los resultados de este trabajo y los obtenidos en el 

estudio de Frick et al. (2009) muestran una menor incidencia de las basuras marinas en el 

océano Atlántico en comparación con el mar Mediterráneo (Tomás et al., 2002; Campani 

et al., 2013; Digka et al., 2020; Biagi et al., 2021), aunque el estudio realizado por Pham 

et al. (2017) en las Islas Azores eleva esta incidencia al 83% de las tortugas muestreadas. 

En el caso de Matiddi et al. (2017), la frecuencia tiene en cuenta, además de plásticos, el 

resto de la basura marina como papel, madera y metales. En el estudio de Frick et al. 

(2009) la frecuencia de ingestión de plásticos podría estar subestimada, dado que tan solo 

se tuvo en cuenta el contenido estomacal y no se revisaron los intestinos del animal, donde 

la basura marina suelen ser más abundante (Pham et al., 2017; Tomás et al., 2002). 

Tabla 4. Comparación de la incidencia, número de muestras y rangos de CCL de varios estudios 

realizados en tortuga boba en el Mediterráneo y el océano Atlántico. 

 

La gran diferencia de frecuencias entre los estudios puede deberse a numerosos 

factores como la estacionalidad, las diferencias en la metodología de los muestreos 

(tortugas vivas o muertas) y las necropsias (sólo estómago o todo el tracto digestivo), o 

el origen y fases del ciclo de vida de las tortugas muestreadas. Teniendo en cuenta estas 

limitaciones, los hallazgos sobre la frecuencia de ingestión de este estudio se encuentran 

en el extremo inferior del resto de investigaciones que analizan la incidencia de basuras 

en tortugas bobas del Mediterráneo y del Atlántico (Tabla 4). Sin embargo, la 

metodología utilizada en tortugas vivas (observación visual de heces) de este estudio debe 

tenerse en consideración a la hora de comparar los resultados obtenidos con el resto de 

Referencia Área de estudio N Rango de CCL (cm) Frecuencia (%)

Presente estudio Tenerife, Islas Canarias, España 37 17,5-67.1 11,90

Tomás et al.  (2002) Valencia, España 54 34,0–69,0 79,60

Casale et al.  (2008) Lampedusa, Italia 95 25,0–80,3 48,10

Frick et al . (2009) Azores, Portugal 12 9,3–56,0 25,00

Campani et al . (2013) Región de Toscana, Italia 31 29,0–73,0 71,00

Nicolau et al . (2016) Costa de Portugal 95 25,4-75,5 59,00

Matiddi et al . (2017) Toscana, Lazio, Campana y Cerdeña; Italia 150 21-82,7 85,00

Pham et al.  (2017) Azores, Portugal 24 10–70 83,00

Digka et al . (2020) Costa de Grecia 36 22,5-80 72,00

Biagi et al . (2021) Rímini, Italia 45 18-78 98,00

     (N) Número de tortugas analizadas.

      (CCL) Largo curvo del caparazón.
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los estudios, incluso aquellos realizados por los países participantes en el Proyecto 

INDICIT.  

Los resultados de este estudio indican una diferencia significativa en la ingestión 

de plásticos entre juveniles pequeños (<40 cm CCL) y juveniles grandes o subadultos 

(>40 cm CCL) de tortuga boba, siendo menor en juveniles pequeños. Sin embargo, no 

existe una correlación directa entre el CCL y el peso o número de plásticos ingeridos, al 

igual que en muchos otros estudios (Casale et al., 2008; Digka et al., 2020; Nicolau et al., 

2016; Tomás et al., 2002). La diferencia significativa entre ambos grupos revela que la 

CCL es un factor a tener en cuenta y que determina en cierta manera la cantidad de 

residuos ingeridos por las tortugas, lo que podría venir determinado por el 

comportamiento alimenticio, donde los individuos de menor tamaño son estrictamente 

pelágicos, mientras que los de mayor tamaño pueden alternar la alimentación oceánica y 

bentónica. Sería interesante saber la una ingestión de basuras afecta del mismo modo a 

juveniles pequeños que a juveniles grandes y/o subadultos, o conocer la capacidad de 

estos animales para compensar los efectos nocivos de la presencia de plásticos en la dieta. 

Se observa una clara dominancia de los plásticos laminados, la categoría más 

reportada en basuras ingeridas por tortugas marinas, como muestran también los estudios 

de Campani et al. (2013), Pham et al. (2017), Mattidi et al. (2017) y Nicolau et al. (2016).  

Su ubicuidad y naturaleza flotante podría explicar estos resultados y el hecho de que las 

tortugas se sientan más atraídas por estos elementos en forma de lámina, que 

probablemente confunden con medusas (Mattidi et al., 2017), lo que concuerda con que 

la mayoría de los individuos muestreados en este estudio son juveniles, y su alimentación 

se basa principalmente en organismos planctónicos, como cnidarios y ctenóforos (Frick 

et al., 2009).  

Los macroplásticos y mesoplásticos son los tamaños más abundantes en las 

muestras analizadas. En este estudio se han incluido todos los plásticos superiores a 1 mm 

de tamaño, separándolos según su longitud en microplasticos (1-5mm), mesoplásticos (5-

25 mm) y macroplásticos (>25 mm). Sin embargo, en algunos estudios existe un límite 

de tamaño distinto a partir del cual los plásticos dejan de incluirse en el análisis, como 

por ejemplo Pham et al. (2017), Nicolau et al. (2016) y Tomás et al. (2002), que deciden 

excluir los elementos de tamaños inferiores a 1, 5 y 10 mm respectivamente, 

considerándolos piezas fragmentadas de elementos más grandes. El Proyecto INDICIT 

ha estandarizado la metodología estableciendo 1 mm como límite inferior de tamaño de 
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las basuras ingeridas en tortugas marinas, teniendo de esta manera en consideración los 

microplásticos, el tamaño de plástico que más efectos subletales causa debido a sus 

propiedades físicas y su mayor capacidad de dispersión (Carbery et al., 2018). Todavía 

no hay un consenso para la cuantificación de basuras, por ello en algunos estudios se opta 

por la clasificación en “ítems” y “pieces”, mientras que, en otros, se decide obviar las 

piezas fragmentadas supuestamente provenientes de elementos más grandes. 

Homogeneizar la metodología de cuantificación podría darnos resultados más 

representativos y la posibilidad de hacer comparaciones más rigurosas entre los diferentes 

estudios.  

Cabría esperar que un mayor número de plásticos ingeridos pudiera impactar de 

alguna manera en el estado de salud y/o nutricional del animal, pero los resultados de este 

estudio muestran que el número de “pieces” no condiciona el índice de condición corporal 

de la tortuga. Aun así, sería conveniente impulsar investigaciones para establecer los 

niveles de referencia del índice de condición corporal para Caretta caretta y, de esta 

manera, poder comparar la cantidad de basuras ingeridas y dichos valores (pobre, medio 

y optimo), como ya se ha hecho con la tortuga verde (Chelonia mydas), comparando el 

estado de salud de individuos con  enfermedades como el fibropapiloma (Rossi et al., 

2019), la condición corporal y los cambios fisiológicos de individuos en época de 

reproducción (Jessop et al., 2004) o el estado de la población de tortugas verdes en Baja 

California, México (Seminoff et al., 2003). 

Al igual que en el estudio realizado por Nicolau et al. (2016) en tortugas varadas 

en las costas de Portugal, este estudio tampoco muestra una correlación significativa entre 

las causas de ingreso y el número de plásticos ingeridos. Cabría esperar que una tortuga 

que haya sufrido enmallamiento tienda a ingerir más cantidad de basuras, dado que al 

quedar enredada se reduce su capacidad de movimiento y, por tanto, la capacidad de 

alimentarse eficazmente; incluso podría estar más tentada a ingerir fragmentos de las 

basuras que la enredan o flotan alrededor de ella (Nelms et al., 2016). Sin embargo, 

también es necesario tener en cuenta las condiciones del animal, como por ejemplo la 

amputación de aletas o alguna enfermedad que reduzca su capacidad para alimentarse 

correctamente y discriminar los plásticos de las presas reales.  

En la isla de Tenerife, las costas norte y noreste están expuestas e influenciadas por 

la corriente de Canarias, que arrastra los desechos plásticos desde el giro oceánico del 

Atlántico Norte hasta las playas ubicadas en estas zonas de la isla (Baztan et al., 2014; 
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Parda, 2020). En concreto, el estudio realizado por Álvarez-Hernández et al. (2019) en 

seis playas de la isla de Tenerife con orientación norte y noreste, reveló un contenido de 

microplásticos de entre 2 y 115,5 artículos/m2, llegando a encontrar hasta 2971,5 

artículos/m2 en una de las playas (Playa Grande, El Porís). Sin embargo, en este estudio, 

no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de basuras ingeridas en función 

de la zona de varamiento (norte, sur, este y oeste de la isla), contrariamente a los 

resultados obtenidos por Mattidi et al. (2017), que si encuentra diferencias entre las 

tortugas encontradas en diferentes localidades de Italia. Este hecho puede deberse a que 

la gran mayoría de ejemplares muestreados en Tenerife son juveniles en su fase oceánica 

y el lugar de varamiento depende principalmente del tipo de afección (pesca activa, 

enmallamiento, colisión, etc.), el lugar donde se vio afectado el animal y las corrientes 

predominantes. Es decir, en Canarias no existe una selección activa de las tortugas por 

una zona concreta de la costa, algo que sí puede ocurrir en las tortugas localizadas en 

aguas de Italia.  

Atribuir y probar que el fallecimiento de una tortuga se debe a la ingestión de 

plásticos y otras basuras marinas es muy complejo, sin embargo, es probable que 

aumenten exponencialmente la probabilidad de muerte de un individuo, puesto que la 

ingestión de basuras marinas puede suponer una serie de efectos subletales, mucho más 

frecuentes y mucho más difíciles de detectar (Hoarau et al., 2014; Schuyler et al., 2012). 

Prácticamente el total de los individuos muestreados en este estudio se recuperaron con 

éxito y fueron liberados, y tan solo en dos casos se tienen sospechas de que las basuras 

ingeridas pudieron haber desencadenado la muerte de los animales:  

a) El primer caso corresponde a una tortuga boba que ingresó en noviembre de 2020 

(ID 13278), con signos de ahogamiento, infección en los ojos y debilidad general. Se le 

aplicaron diferentes tratamientos para disminuir la infección y mejorar la circulación, 

pero finalmente murió tras pasar 11 días ingresada en el CRFS. Se le practicó la necropsia 

siguiendo las pautas del protocolo INDICIT y se encontró, entre la salida del estómago y 

la entrada del intestino, un plástico blando de color blanco que medía 140 x 84 mm y 

pesaba 0.595 g. Además, uno de los pulmones se encontraba muy inflamado e incluso 

desplazando algunos órganos. El hígado se encontraba en estado freático y la pared del 

intestino inflamada e infectada. Se pudo deducir que la ingesta del plástico, que fue 

encontrado obstaculizando el tracto digestivo, había jugado un papel importante en su 

muerte, desencadenando infecciones en el resto de los órganos.  
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b) El segundo caso corresponde al único ejemplar del estudio que ingresó cadáver, 

localizado en el sur de Tenerife en abril de 2019 en estado de composición muy avanzado. 

Se llevó a cabo la necropsia en el CRFS siguiendo el protocolo descrito, encontrandose 

un total de 138 pieces: 103 filamentos (thr), 11 fragmentos (frag) y 26 laminados (she). 

En total, 6.5 g de plásticos, todos ellos macroplásticos, entre los que se encuentran 

algunos fácilmente reconocibles como dos palillos de los oídos, una arandela redonda de 

más de 3 cm de diámetro y envoltorios de comida y de bebida. La gran cantidad de basura 

marina encontrada en el estómago, intestino y esófago del animal indica que la ingestión 

de estos elementos pudo ser la causa de su muerte.  

Los resultados obtenidos en este y otros estudios, demuestran que las tortugas 

marinas, y en especial la tortuga boba, tienen gran resistencia a la ingestión de basura 

marinas, y más concretamente a la ingestión de plásticos. En general se observa una alta 

frecuencia de diferentes tipos de basura marina en comparación con la aparentemente baja 

mortalidad de las tortugas muestreadas en diferentes investigaciones (Hoarau et al., 2014; 

Nelms et al., 2016). Además, la gran mayoría de análisis realizados en animales muertos 

(necropsias) prueban una alta presencia de plásticos en las últimas secciones del intestino 

(Campani et al., 2013; Matiddi et al. 2017; Nicolau et al., 2016). Estos dos hechos indican 

que probablemente la mayoría de los plásticos atraviesan el tracto gastrointestinal de las 

tortugas y acaban siendo excretados, lo que convierte a estos animales en potentes 

bioindicadores para medir el impacto de la basura marina en los océanos y monitorizar la 

eficiencia de los planes de medidas para la mitigación de las basuras marinas que se lleven 

a cabo desde la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina. 
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7. CONCLUSIÓN 

La mayoría de los estudios sobre el impacto de la ingestión de plástico en tortugas 

marinas se han realizado a través de necropsias en animales muertos, analizando la 

presencia de basuras marinas en esófago, estomago e intestino (Biagi et al., 2021; 

Campani et al., 2017; Digka et al., 2020; Frick et al., 2009; Mattidi et al., 2017; Nicolau 

et al., 2016; Pham et al., 2017; Tomás et al., 2002). Sin embargo, existen muy pocos 

estudios, como el presente, que hayan estudiado la frecuencia de plásticos en ejemplares 

vivos. Analizar muestras fecales ayuda a evaluar la distribución real de los plásticos en 

las diferentes etapas vitales de las tortugas marinas. Además, analizar y comparar los 

resultados encontrados mediante necropsias en ejemplares muertos y los derivados de las 

muestras fecales es de gran utilidad para entender como las basuras permanecen en el 

cuerpo de las tortugas marinas durante el proceso de digestión, así como los efectos 

negativos potenciales que puedan causar.   

Si hay algo en lo que coinciden todos los estudios realizados sobre la ingestión de 

plásticos en tortugas bobas localizadas en aguas europeas, es en que estos animales son 

excelentes bioindicadores para medir el impacto de la basura marina en los océanos. Los 

resultados obtenidos en este estudio confirman que las tortugas de etapa oceánica que 

frecuentan las aguas de Canarias pueden usarse para evaluar la contaminación plástica en 

aguas del océano Atlántico. Sin embargo, es esencial estandarizar las metodologías 

diseñadas para la cuantificación de los niveles de ingestión de basura marina, así como el 

impulso de nuevas investigaciones sobre el impacto y los efectos nocivos de la ingestión 

de plásticos en la salud de las tortugas marinas. El protocolo propuesto por el proyecto 

INDICIT proporciona una metodología estandarizada para el análisis de la basura 

ingerida por las tortugas, de gran utilidad para homogenizar la recogida de datos a nivel 

europeo sobre la composición y abundancia de las basuras y evaluar los impactos de estos 

elementos en los ecosistemas marinos a través de programas de seguimiento. Mediante el 

uso de este protocolo se contribuye a la creación de una gran red de datos estandarizados, 

a partir de los cuales se puede establecer el GES y definir los criterios, apoyando a la 

Comisión Europea en la implementación del indicador “Basura ingerida por tortugas 

marinas”. 

Tal y como reflejan este y muchos otros trabajos (Tomás et al., 2002; Campani et 

al., 2013), la contaminación por plásticos en los océanos constituye un gran problema a 
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escala mundial, tanto para las tortugas como para el resto de los animales marinos (Digka 

et al. 2017). Estos daños en el medio repercuten en el ser humano y, por tanto, es necesario 

impulsar medidas que mitiguen los impactos ocasionados por las basuras marinas.  La 

reducción, reutilización y reciclaje de plásticos y una correcta gestión de los desechos 

antropogénicos podría generar importantes cambios, así como la creación de una 

legislación regional y mundial adecuada. Es importante promover, mediante programas 

de educación ambiental, una responsabilidad ecológica a nivel mundial para poder dar el 

valor que se merecen a los océanos y mares del mundo, que tantos recursos nos aportan 

y de los cuales la humanidad depende encarecidamente para sobrevivir.  

Aunque para 2020 no se ha conseguido alcanzar el Buen Estado Ambiental (siglas 

en inglés, GES: Good Environmental Status), en los próximos años será posible 

alcanzarlo mediante la implementación de políticas efectivas que tengan como objetivo 

reducir la cantidad de basura en los mares y océanos del mundo, y en especial, reducir el 

consumo de plásticos. Comprobar la eficiencia de las medidas de mitigación que se lleven 

a cabo desde la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina será posible mediante la 

monitorización y seguimiento de las poblaciones de tortugas bobas presentes en las aguas 

europeas.  
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ANEXO: Tablas de datos de las tortugas muestreadas 

Tablas 1 y 2: Información de las muestras recogidas en el CRFS “La Tahonilla” 

correspondientes a las 37 tortugas (Caretta caretta) afectadas por basuras marinas. 

 

 

 

 

ID CCL (cm)
Peso tortuga 

(kg)

Nº total 

de items

Nº total 

de pieces

Peso total de 

basuras 

marinas (g)

ICC Causa de ingreso

10446 26,0 2,00 18 25 0,318 1,13792 Indeterminada

10452 40,0 9,25 3 3 0,03 1,44531 Sintomas de enfermedad

10506 26,0 2,00 2 4 0,007 1,13792 Enmallamiento

10519 30,0 4,38 1 1 0,014 1,62222 Colisión

10808 67,1 51,00 34 150 6,50 1,68812 Indeterminada

10814 50,0 13,90 6 7 1,003 1,11200 Colisión

10904 40,0 7,70 16 51 1,853 1,20313 Sintomas de enfermedad

11587 39,0 6,35 39 80 3,682 1,07048 Indeterminada

11604 32,0 3,65 1 1 4,812 1,11389 Enmallamiento

11886 37,0 6,10 1 1 0,04 1,20427 Indeterminada

11979 46,0 13,20 1 1 0,001 1,35613 Enmallamiento

11984 37,0 7,10 2 2 0,402 1,40169 Sintomas de enfermedad

11986 40,0 8,80 3 3 0,198 1,37500 Sintomas de enfermedad

11988 42,0 9,00 2 18 0,314 1,21477 Indeterminada

12002 52,5 18,00 24 40 5,59 1,24393 Sintomas de enfermedad

12004 33,0 4,45 5 8 0,799 1,23828 Enmallamiento

12017 64,0 34,75 4 7 0,029 1,32561 Bycatch

12076 49,0 15,30 1 1 1,82 1,30048 Indeterminada

12083 28,0 2,45 1 1 0,001 1,11607 Bycatch/enmalle

12089 60,0 23,65 1 2 1,51 1,09491 Indeterminada

12106 22,8 1,48 4 22 0,772 1,24870 Sintomas de enfermedad

12121 30,2 3,60 1 1 0,004 1,30702 Bycatch/enmalle

12124 31,0 3,05 2 2 0,056 1,02380 Enmallamiento

12125 30,0 3,50 1 4 1,150 1,29630 Indeterminada

12143 30,0 3,35 1 1 0,073 1,24074 Sintomas de enfermedad

12157 63,5 30,00 1 2 0,209 1,17166 Bycatch

12292 51,5 14,15 2 3 0,191 1,03594 Enmallamiento

12311 26,0 1,94 2 5 0,224 1,10378 Enmallamiento

12415 26,0 2,06 4 10 0,104 1,17205 Enmallamiento

12457 29,0 2,75 6 12 0,247 1,12756 Capturada sana

12541 41,0 6,50 5 23 0,67 0,94311 Enmallamiento

12555 45,0 9,90 17 33 7,294 1,08642 Enmallamiento

12941 17,5 0,80 1 4 0,287 1,49271 Bycatch/enmalle

13056 42,0 8,90 4 6 0,175 1,20127 Enmallamiento

13216 54,0 18,00 1 2 0,637 1,14312 Indeterminada

13278 57,0 18,55 1 1 0,595 1,00166 Sintomas de enfermedad

13280 33,0 3,80 4 4 1,794 1,05741 Bycatch

           (ICC) Índice de condición corpora l

           (CCL) Largo curvo del  caparazón
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she frag thr foa other ind she frag thr foa other ind macro meso micro macro meso micro

10446 6 9 3 0 0 0 8 11 6 0 0 0 3 11 4 3 14 8

10452 2 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 1 0 2 1 0

10506 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 1 0 1 3 0

10519 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0

10808 15 6 13 0 0 0 26 11 103 0 0 0 28 6 0 119 21 0

10814 4 2 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 4 2 0 5 2 0

10904 11 4 1 0 0 0 15 6 30 0 0 0 9 8 0 8 13 0

11587 25 5 9 0 0 0 51 6 23 0 0 0 30 8 1 50 24 2

11604 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0

11886 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0

11979 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

11984 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 0

11986 2 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 2 0 1 2 0

11988 1 1 0 0 0 0 2 16 0 0 0 0 2 0 0 17 1 0

12002 15 6 3 0 0 0 31 6 3 0 0 0 19 5 0 28 12 0

12004 4 1 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 2 3 0 3 5 0

12017 1 0 3 0 0 0 1 0 6 0 0 0 3 1 0 6 1 0

12076 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10 1 0 10 3 0

12083 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0

12089 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0

12106 2 0 2 0 0 0 3 0 19 0 0 0 4 0 0 22 0 0

12121 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

12124 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 0

12125 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 2 2 0

12143 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

12157 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0

12292 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0

12311 0 1 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 1 0 4 1 0

12415 0 1 3 0 0 0 0 5 5 0 0 0 2 2 0 3 4 3

12457 0 6 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 1 2 3 0 7 5

12541 1 3 1 0 0 0 1 4 18 0 0 0 2 3 0 2 4 0

12555 3 13 1 0 0 0 4 28 1 0 0 0 9 6 1 6 23 4

12941 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0

13056 1 1 2 0 0 0 2 1 3 0 0 0 3 1 0 4 2 0

13216 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0

13278 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

13280 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 2 0 4 0 0 4 0 0

ID

Tipo Tamaño

ítem pieces ítem pieces


