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INTRODUCCION

El litoral andaluz se caracteriza por formar parte de la zona de encuentro entre €l mar Mediterraneo y el océano Atlantico.
Lafronterageograficaentreambas masasde aguase estableceen el estrecho de Gibraltar, aunque lainfluenciadel Atlantico
sobre |as caracteristicas fisico-quimicas del Mediterrdneo se percibe muchos kilémetros al este del Estrecho. La franja
maritimade Andal uciano es unaentidad homogénea, sino que esta separadaen variasfraccionescon caracteristicaspropias
y distinguibles entre si. Asi, la costa de Andalucia se puede dividir en tres zonas principales en funcion de las aguas que
labafan: la vertiente atlantica de Huelvay Cédiz; lazona de transicion denominada costa peninsular del mar de Alboran,
que comprende parte de Cadiz, Maaga, Granaday parte de Almeria (hastala capital), y € levante de Almeria, que yaes
una zona tipicamente Mediterranea (Rodriguez, 1982).

Asimismo, el estrecho de Gibraltar también se considera una frontera biogeografica que limita la region mediterranea de
la region lusitana, ambas comprendidas en la provincia biogeogréfica atlanto-mediterrnea (Casanova, 1977). Cabe
destacar la especial importancia del mar de Alboran, pues es aqui donde se establece el limite de distribucion para las
especies estrictamente atlanticas y mediterraneas, como es el caso, por eemplo, de la Posidonia ocednica, que es un
endemismo mediterraneo cuyas poblaciones no llegan mas alla del estrecho de Gibraltar (Moreno et al., 2004).

Entre los reptiles marinos, |a tortuga boba (Caretta caretta) es la especie de quelonio mas frecuente en € litoral andaluz,
representando el 90% de |os casos de varamientos de tortugas marinas en la costa de Andalucia (CREMA, 2004). Aln no se
conoce con detalle el uso que esta especie hace de lacostade Andal ucia, aunque los estudios existentes hastala fecha apuntan
aqueeslugar depaso haciazonasdeforrajeo end mediterraneointerior y desalidahacialaszonasde puestadel oeste Atlantico
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(Camifias y De la Serna, 1995). El estudio del registro de varamientos del Centro de Recuperacion de Especies Marinas
Amenazadas (CREMA) muestra que |os varamientos de tortuga boba se producen en todo € litoral andaluz y en todas las
épocas del afio, aunque con importantes diferencias entre las distintas estaciones del afio y zonas costeras (CREMA, 2004).

El presente estudio se centra en |os datos obtenidos en el entorno del estrecho de Gibraltar, presentando los resultados de
los registros obtenidos en las provincias de Maagay Cadiz, que son las provincias de Anda ucia més afectadas por la
influencia del estrecho de Gibraltar.

METODOLOGIA

Paralarealizacion del presenteestudio sehadivido el litoral delasprovinciasde Cadizy M@ agaen variaszonasenfuncion
de diversas caracteristicas como laorientacion y el tipo delitoral. Asi, en Cadiz se han establecido cuatro zonas: CA1 que
comprende todo el entorno de la bahia de Cadiz; entre Chiclanay Tarifa, que s unazonade similar orientaciony tipo de
playas, se han establecido dos zonas, CA2y CA3, fijando |aseparacion en Barbate, punto donde se produce un leve cambio
en laorientacion de la costa. Finalmente la parte mediterranea de Cédiz ha sido denominada como CA4. La provinciade
Mélaga se ha dividido en tres zonas, MA1, MA2 'y MA3, en funcion de los cambios de orientacion del litoral.
Céadiz

CAZL: Sanllcar de Barrameda-San Fernando.

CAZ2: Chiclana-Veer de la Frontera.

CA3: Barbate-Tarifa

CA4: Algeciras-San Roque.

Maélaga
MAZL: Manilva-Marbella
MA2: Mijas-Mélaga.
MA3: Rincon de la Victoria-Nerja.
Ladistribucion final de las diferentes zonas se refleja en lafigura 1.

La diversidad fisica del litoral andaluz, que ha permitido establecer esta zonificacion del mismo, y la existencia de
diferencias geogréficas en la distribucion de los varamientos, nos ha llevado a plantear 1a hipétesis de que pueden existir
diferencias en la tasa de varamientos de tortuga boba en cada una de las zonas establecidas.

Para el presente estudio se han seleccionado un total de 533 varamientos de tortuga boba registrados en las costas de Cadiz
y Méaga entre los afios 1995 y 2004. Se han elaborado tablas en la que se reflgjan el nimero de varamientos registrados en
cadaunadelaszonasestablecidas, diferenciando entre varamientos de ejemplaresmuertosy varamientos de € emplaresvivos.

Una vez que se han establecido las diferentes divisiones del litoral y se ha determinado el nimero de varamientos de
gjemplares vivos y muertos en cada una de €llas, se ha realizado un estudio comparativo mediante el uso del método
estadistico de la? (chi cuadrado). Este test permite determinar si un fendémeno observado, en este caso |os varamientos
detortugabobaalo largo del litoral andaluz, difiere estadisticamente o no delo esperado por el azar apartir delasiguiente
expresion matematica:
¥ = X (Observado — Esperado)?
Esperado
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Figura 1. Representacion sobre el mapa de Andalucia de las siete zonas costeras establecidas en las provincias de Céadiz y Maaga.

Utilizando este método comparativo se han cotejado las zonas establecidas en las dos provincias entre si, con objeto de
determinar laexistencia de diferencias significativas en ladistribucion de |os varamientos de gjemplares vivos y muertos.

A continuacion se describe como se han obtenido |os datos esperados para la realizacion de la prueba, considerando dos
grandes zonas en el area de estudio, lavertiente atlantica (litoral atlantico) y lamediterranea (mar de Alboran). En primer
lugar se ha obtenido la proporcion de varamientos vivos y muertos para toda la zona estudiada dividiendo de forma
independiente total devaramientosvivos(TV)y muertos(TM) por el total devaramientos(TT) (ver tabla3). Losvalores
esperados paravivosy muertos en cadavertiente se han generado multiplicando laproporcion devivos (P1) y muertos (P2)
por el nimero total de tortugas varadas en cada vertiente.

Finalmente, se ha elaborado una tabla en la que se presenta el total de varamientos por zonay laépoca del afio en el que
se han producido.

RESULTADOS

A priori, se pueden observar importantes diferencias en la distribucion longitudinal de los varamientos. La vertiente
atlanticaacumulamayor nimero de varamientostotal es, aunque con unabajaincidenciade ejemplaresvivos. Sin embargo,
en la zona de Alboran se produce menor niimero de varamientos totales pero con mayor incidencia de gjemplares vivos.

Enlatabla 1 se presentan los varamientos producidos en |as siete zonas establecidas en e &rea de estudio diferenciando
entre |0s casos vivos y muertos.

CAlV CA1M CA2V CA2 M CA3V CA3 M CA4V CA4M
34 103 7 31 19 73 30 20
MA1V MA1 M MA2 V MA2 M MA3 V MA3 M
31 26 60 56 25 18

Tabla 1. Distribucion de los varamientos de tortuga boba en las siete zonas establecidas en las provincias de Cadiz y Méaga. V: vivos, M: muertos.
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Enlafigura2 semuestrael nimero total detortugas bobas, asi comolosejemplaresvivosy muertos, que se han encontrado
varados en cada una de |as siete zonas consideradas para este estudio.

Lassiete zonasestablecidasen € areade estudio se pueden agrupar en dos zonas geograficas claramente definidas: el litoral
aléntico y e mar de Alboran. Cada una de €llas estaria integrada por las siguientes zonas:

Litoral atlantico: CA1, CA2y CA3.

Mar de Alborén: CA4, MA1, MA2, MA3.
La distribucién de los varamientos, diferenciando entre ejemplares vivos y muertos, en cada una de estas dos zonas
geogréaficas se muestra en latabla 2.

Atlantico V Atlantico M Alboran V Alboran M
60 207 146 120

Tabla 2. Distribucién de los varamientos de tortuga boba en las dos grandes zonas geogréficas del area de estudio. V: vivos, M: muertos.

Con lainformacion contenida en latabla 2 se han obtenido los parametros necesarios parala realizacion del test de lay?
(chi cuadrado) (tabla 3) y asi, poder comparar las diferencias en la distribucién de gjemplares vivos y muertos entre la
vertiente atlantica (litora atlantico) y la mediterranea (mar de Alborén).

Vivas Vivas Total Muertas  Muertas Total Total Total Total
Atl Alb Vivas (TV) Atl Alb Muertas Tortugas Tortugas Tortugas
(T™M) Atlantico Mediterraneo  (TT)
Observado 60 146 206 207 120 327 267 266 533
Proporciones TVITT TMITT
P1:0,39 P2: 0,61
Generacion P1*267 P1*266 P2*267 P2*266
valores esperados
Esperado 103.2 102.8 163.8 163.2

Tabla 3. Método de obtencidn de los pardmetros necesarios para la realizacion de la prueba >
TV=Tota Vivas. TM= Total muertas. TT: Total tortugas. P1y P2= proporciones.

Los resultados obtenidos en la pruebay? al comparar los varamientos producidos en la vertiente atlantica y la vertiente
mediterranea (tabla4) ponen de manifiesto que existen diferencias estadisticamente significativas. Concretamente, existe
unaconfianzasuperior al 99% dequelasdiferenciasobservadasno sedeban al azar. Elloimplicaqueenlavertienteatlantica
varan mas gjemplares muertos de |0 que cabria esperar por azar. Sin embargo, en la vertiente mediterranea del area de
estudio ocurre o contrario, es decir, varan mas gjemplares vivos de |os esperados por azar. En lafigura2 se apreciacomo
en todas |as zonas atl anticas | os varamientos muertos son superiores alos vivos, mientras que en lavertiente mediterranea
latendencia, en lamayor parte de las zonas, es a registrar mas varamientos vivos que muertos.

grados de libertad ¥ Significacion
Litoral atlantico/ litoral Alboran 3 59.01 P<0.01

Tabla 4. Resultados de lay? al comparar los varamientos de las vertientes atlanticay mediterranea.

Finalmente se ha disefiado una tabla en la que los varamientos se agrupan por lazonay la época del afio en que se han
producido (tabla 5).
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Figura 2. Representacion gréfica por zona de |os varamientos de ejemplares vivos y muertos, asi como de |os totales.

QUINCENA CA1l CA2 CA3 CA4 MA 1 MA 2 M
Q1(1-1/14-1)
Q2 (15-1/28-1)
Q3(29-1/11-2)
Q4 (12-2/25-2)
Q5 (26-2/11-3)
Q6 (12-3/25-3)
Q7(26-3/8-4)
Q8 (9-4/22-4)
Q9 (23-4/65)
Q 10 (7-5/ 20-5)
Q11 (21-5/ 3-6)
Q 12 (4-6 / 17-6)
Q13 (18-6/1-7)
Q14 (2-7/15-7)
Q 15 (16-7 / 29-7)
Q 16 (30-7/11-8)
Q17 (12-8/ 25-8)
Q 18 (26-8 / 9-9)
Q 19 (10-9/ 23-9)
Q 20 (24-9/ 7-10)
Q 21 (8-10/ 21-10)
Q 22 (22-10/ 4-12)
Q23 (5-11/ 18-11)
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Q 24 (19-11 / 2-12)
Q 25 (3-12/ 16-12)
Q 26 (17-12/ 31-12)
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Tabla 5. Varamientos totales por zonas y quincena del afio en la que se han producido. En negrita aparecen reflejados |os valores méximos.
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DISCUSION

Latortuga boba es una especie de marcado carécter migratorio, especialmente en su etapa juvenil, que es el momento en
el que realizalos desplazamientos de mayor envergadura. Asi, en esta etapa abandona su playa de nacimiento y vaga por
aguaslibres hastaque acanza e estado subadulto, pudiendo recorrer miles de kilémetros. De estaforma, tortugas nacidas
enlascostas de Floridapueden Ilegar alacuencamediterrnea. Unavez al canzadalamadurez sexual, lastortugas retornan
asus &reas de puesta'y los movimientos migratorios posteriores no son tan extensos, quedando reducidos desde lazonade
puestaaladeforrgeo y viceversa (Musick y Limpus, 1997).

Enél curso deestosmovimientosnumerososejemplaresentrany salendel mar Mediterraneo atravésdel estrechodeGibraltar,
pasando frente alas costas de Andalucia (Camifiasy Dela Serna, 1995). En la cuenca occidental mediterranea selocalizaun
area de forrgjeo utilizada tanto por tortugas de origen atlantico como mediterraneo (Margaritoulis et al., 2003).

Una parte de estos ejemplares que transitan frente a las costas de Andal ucia sufren diversos accidentes que provocan que
terminen varando en el litoral, vivos 0 muertos y, en este Ultimo caso, en distintos estados de descomposicion. Los
varamientos producidos en la costa de Andalucia son registrados y almacenados por el CREMA, lo que ha dado lugar a
una completa base de datos sobre |os mismos (CREMA, 2004). La tasa de varamientos no es constante para todalalinea
del litoral, sino que existen variaciones longitudinales, que pueden estar afectadas por distintos factores como son las
fluctuaciones en el esfuerzo pesquero, ladisposicion delas corrientes o 10s temporales. Por estos motivos, aungue no sea
una tarea sencilla, los andlisis comparativos de lainformacion recogida durante los varamientos nos permite diferenciar
zZonasque se caracterizan por un determinado ritmoyy tipol ogiade varamientoseinferir asi un posible patron devaramientos
de tortuga boba en €l litoral andaluz.

L osresultados obtenidos muestran que existenimportantes diferenciasen el comportamiento delosvaramientosdetortuga
hoba en ambos lados del estrecho de Gibraltar. Asi, mientras que en |a vertiente atlantica existe un claro predominio de
varamientos muertos sobre |os vivos, en |a vertiente mediterranea € comportamiento es el contrario, se registra mayor
nimero de gemplares vivos que muertos (tabla 2). Este hecho tiene una base estadistica solida segin los resultados
obtenidosenel test delay? (tabla4), que pone de manifiestolaexistenciadediferenciassignificativasen el comportamiento
de latasa de varamientos en ambas zonas.

Enlafigura 2 se observa como en lavertiente atlanticalas diferencias entre gjemplares muertos y vivos son muy grandes
en todas | as zonas consi deradas, mientras que en lavertiente mediterrénealas diferencias son ligeramente favorables hacia
los animales vivos en todas las zonas establecidas.

Esta distribucién nos sugiere que el mar de Alboran, situado entre el estrecho de Gibraltar y € frente Almeria-Oran (este
Gltimo se puede considerar ya como la puerta al Mediterraneo abierto) funciona como un corredor para las tortugas,
concentrando el nimero maximo de ejemplares, pues todas las tortugas estan obligadas a pasar por ahi paraentrar o salir
del mediterraneo. Esto sereflgjariaenlaaltaincidenciadevaramientos de ejemplaresvivos, puesadiferenciadeotraséreas,
la estrechez de |a franja maritima facilitaria que | as tortugas al canzaran la costa vivas 0 en buen estado de conservacion.

Lasareasadyacentesa mar de Alboran parti cipan también de esteflujo detortugas, pero en menor medida, puesal ser zonas
mas abiertas se reduce la concentracion de animales, 1o que se refleja en la cantidad total de varamientos vivos.

También hay que sefialar el papel quejuegad litoral atlantico de Cédiz como costade depésito, al constituir lazonadonde
acaban muchos de los gjemplares muertos durante su travesia por €l océano Atlantico. Este hecho explicaria la alta
incidencia de g emplares varados muertos. Un aspecto atener en cuentaes el hecho de que este efecto deposito sobre CA3
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(y sobre CA1y CA2) apenas afecta a los varamientos vivos, pues existe una importante diferencia entre ambos tipos de
varamientosafavor delos e emplaresmuertos (figura2). Parece quelastortugasvivas, mientrasque conservan unaminima
capacidad de movimiento dirigido, no tienden avarar en estazona. Sin embargo unavez dentro de Alboran laincidencia
degemplaresvivosseelevade manerapatente. Esmuy posible quelastortugasvivas busguen lacorriente de aguaatlantica
que penetraen el mar Mediterraneo, y sigan el curso de esta hacia el interior. Por el contrario los g emplares que derivan
muertos no podrian mantenerse en estacorrientey terminarian por varar enlas costasde Cadiz o bien, perdidosen el interior
del mar Mediterraneo.

Enlatabla5 se constata como la presencia de varamientos en las costas del estrecho de Gibraltar y zonas adyacentes es
constantealo largo del afio, lo que muestra una presencia continua de ejemplares de tortugas. Sin embargo se observaque
hay importantes variaciones alo largo del afio, con méximos entre |os meses de mayo y septiembre, siendo estos, apriori,
los meses de méxima actividad de tortugas marinas frente d litoral andaluz.

Unavez més, se hace patentelaenormeimportanciaquetieneel estrecho de Gibraltar como corredor natural parael transito
de especies entre las cuencas mediterranea y atlantica.
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