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Resumen. Se han analizado las características sedimentológicas de la playa Calheta de Pau (isla de 

Boa Vista, Cabo Verde) y su posible influencia en la selección del lugar de puesta por la tortuga 

boba (Caretta caretta). La temporada de anidación en el archipiélago de Cabo Verde transcurre entre 

los meses de junio y octubre. En el año 2007 se registraron en la playa Calheta de Pau un total de 

2110 rastros, de los cuales el 46,6 % acabaron en nido. Así mismo, a lo largo de este periodo de 

tiempo se llevaron a cabo tres campañas para tomar muestras de arena y realizar el estudio de los 

perfiles de la playa. Entre las características físico-químicas que se ha estudiado, se encuentran el 

tamaño de grano de arena y la selección y asimetría de los mismos, contenido en carbonatos, 

porosidad y humedad (contenido en agua) de las arena. Los resultados obtenidos sugieren que la 

pendiente de la playa influye negativamente sobre las salidas de la tortuga boba a anidar y que una 

vez superada esta, otros factores como la selección del tipo de tamaño del grano de la arena (sorting) 

y la asimetría de su distribución (skewness) son de los factores estudiados, los que más influyen sobre 

la actividad reproductora de las hembras nidificantes.  

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la tortuga boba o común, Caretta caretta (Linneo, 1958), está 

catalogada como especie en peligro de extinción por la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2008). Las principales causas que han originado este 

drástico descenso en las poblaciones de tortugas marinas, en general, y en las poblaciones 

de C. caretta, en particular, se encuentran la captura incidental en las actividades pesqueras y 

la pérdida de hábitat de anidación debido al desarrollo costero (Bjorndal y Jackson, 2003; 

Bolten, 2003; McClenachan et al., 2006; Brock et al., 2007).  

Aunque la tortuga común es la especie más estudiada (Carr, 1952; Limpus, 1973; 

Ackerman, 1977; Blanck y Sawyer, 1981; Frazer, 1982; Caine, 1986; Frazer y Richardson, 

1986; Dodd Jr., 1988; Bolten, 2003; Larisa et al., 2003), muchos aspectos de su ciclo de vida 

y biología aun se desconocen. Así mismo, y a pesar del gran número de investigaciones 

centradas en el proceso de anidación, no se comprende todavía el mecanismo por el cual 

ciertos factores medioambientales influyen en el proceso de selección de la playa de 

anidación o del lugar de puesta dentro de dicha playa (Miller et al., 2003), puesto que los 

resultados obtenidos en los distintos estudios no son del todo concluyentes o se 

contradicen, presentando variaciones entre poblaciones e incluso en una misma población. 

La selección del lugar de puesta es un mecanismo adaptativo que equilibra el coste 

de la búsqueda del lugar de puesta (en términos energéticos y riesgo de depredación) y el 
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beneficio reproductor de seleccionar un lugar adecuado para la incubación (Wood y 

Bjorndal, 2000) (Fig. 1). Las hembras retornan a anidar a la región donde nacieron y se ha 

observado con frecuencia que una vez que anidan tienden a poner los siguientes nidos en la 

misma playa o en otras muy cercanas (ver revisión de Schroeder et al. 2003). A esta primera 

discriminación regional se le denomina filopatria y a la discriminación entre playas, 

fidelidad al sitio de puesta (Carr, 1975; Miller 1997). La tortuga boba tiende a volver a 

anidar en una franja costera relativamente corta (0-5 km.) durante los sucesivos intentos 

que realiza en una misma estación reproductora, aunque un pequeño porcentaje pueden 

utilizar un área mayor (Bjorndal et al., 1983; Limpus, 1985). 

 

Fig.1.- Tortugas perdidas encontradas por la mañana. Estos individuos, se adentraron tierra 

adentro en busca de un lugar para nidificar y no pudieron volver por sí mismos.  

La ubicación de los nidos tiene un efecto muy significativo en los sucesos 

reproductivos de las tortugas marinas (Hays y Speakman, 1993, Mazaris et al., 2006). Las 

características físico-químicas  de los nidos influyen en el éxito de eclosión de la puesta, en 

el sex-ratio de las crías, en el desarrollo embrionario y estado físico de las crías (Bustard y 

Greenham, 1968; Mrosovky y  Yntema, 1980, 1982; Morreale et al., 1982;  Spotila et al., 

1987; Packard y Packard, 1988; Horrocks y Scott, 1991; Hays y Speakman, 1993; Janzen, 

1993, 1994; Mrosovsky, 1994; Leslie et al., 1996; Resetarist, 1996, Ackerman, 1997; Binckley 

et al., 1998; Bilinski et al., 2001; Hays et al., 2001; Matsuzawa et al., 2002; Miller et al., 2003; 

Zbinden et al. 2006; Clusella-Trullas y Paladino, 2007). Además, la posición del nido influye 

directamente en el riesgo de inundación de los nidos, en la orientación de las crías hacia el 

mar y en el riesgo de depredación de crías y huevos (Flower, 1979; Mrosovsky, 1983; 

Whitmore y Dutton, 1985; Eckert, 1987; Janzen y Paukstis, 1991; Godfrey y Barreto, 1995; 

Shine, 1999, Wood y Bjorndal, 2000; Spencer y Thompson, 2003; Kamel y Mrosovsky, 

2005; Karavas et al., 2005) (Fig. 2)  

El proceso de anidación en las tortugas marinas es, esencialmente, común en todas 

las especies. Y aunque distintos autores han dividido este proceso entre 7 y 11 fases 

(Hendrickson 1982, Miller et al., 2003, Varo et al., 2006), todo el proceso lo podemos dividir 

en las siguientes fases, (1) salida del mar, (2) ascenso por la playa, (3) excavación de la cama, 

(4) excavación del nido, (5) desove, (6) tapado del nido, (7) tapado de la cama, y (8) regreso 



al mar (Miller, 1997; Miller et al., 2003). Normalmente, la tortuga boba necesita entre una y 

dos horas para completar todo el proceso (Hirth, 1980).  De la misma forma, la selección  

del lugar de puesta en las tortugas marinas se puede dividir en tres fases: (1) selección de la 

playa, (2) salida de la tortuga del mar y (3) emplazamiento del nido. Las dos primeras fases 

dependen de la longitud de la plataforma (offshore) y las características de la playa (Wood y 

Bjorndal, 2000). Es decir, la geomorfología y dimensiones de la playa (Mortimer, 1982; 

Johannes y Rimmer, 1984) y la batimetría de la plataforma costera (Hughes, 1974; 

Mortimer, 1982).  

 

 

Fig. 2.- Nido desenterrado por la acción erosiva del oleaje. 

Si bien la selección del lugar de puesta en las tortugas marinas no es un proceso 

aleatorio (Tiwari et al., 2005, Weishampel et al, 2003) los impulsores de dicho 

comportamiento, sean de naturaleza genética o influenciados por factores ambientales, se 

desconocen (Weishampel et al., 2006). Dentro de los parámetros ambientales que influyen 

en este proceso, nos encontramos con una amplia serie de parámetros físicos, químicos y 

bióticos, como pueden ser la textura, porosidad y compactación de la arena, el contenido 

orgánico y de agua, la salinidad, la temperatura y pH del suelo, la existencia de cobertura 

vegetal y pendiente de la playa, la dinámica costera, etc.  (Stancyk y Ross, 1978; Spotila et al., 

1987; Mortimer, 1982 y 1990; Chen y Cheng, 1995; Hays et al., 1995; Ackerman, 1997; 

Kikukawa et al., 1999, Wang y Cheng, 1999;  Wood y Bjorndal, 2000; Garmestani et al., 

2000; Wallace et al., 2004; Mazaris et al., 2006; Lamont y Carthy, 2007; Yalçm-Özdilek et al., 

2007). Como podemos comprobar, las tortugas marinas deben ser capaces de utilizar estos 

múltiples factores ambientales durante el proceso de selección de puesta, mediante la 

integración de información ambiental o por el uso de umbrales críticos que deben alcanzar 

alguno de los factores ambientales (Wood y Bjorndal, 2000; Mazaris et al., 2006). 

En el archipiélago de Cabo Verde, se encuentra una de las poblaciones más 

importantes de Caretta caretta del mundo (Brongesma, 1982; López-Jurado et al., 1998, 1999; 

Cejudo et al., 1999; Varo-Cruz et al., 2007, Marco et al., 2008). Se calcula que la población es 

de aproximadamente de unos 10.000 nidos en la isla de Boa Vista y unos 15.000 en todo 

Cabo Verde (Varo et al., 2005). Aunque, desde el siglo XVI ya existen citas sobre la 
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anidación de las tortugas marinas en Cabo Verde (Fretey, 1976; López-Jurado, 2007), no es 

hasta finales del siglo XX, concretamente en el año 1998,  cuando se comienza a hacer un 

estudio detallado de la población de la tortuga boba en la isla de Boa Vista.  

 

La mayoría de las investigaciones que versan sobre la selección de la playa de 

anidación y del lugar puesta, una vez que la tortuga emerge sobre la playa, se han centrado 

únicamente en las salidas exitosas, ignorando los intentos fallidos de anidación, en los 

cuales las hembras nidificantes salen del mar  y se adentran en las playas de anidación, pero 

no ponen ningún huevo (Miller et al., 2003). Sólo en los últimos años se ha empezado a 

realizar estudios, en los cuales se analiza el proceso de forma global, es decir teniendo en 

cuenta todas las salidas, tanto las exitosas como los intentos fallidos. Ejemplos de esta 

nueva tendencia los encontramos en los trabajos de Mazaris et al. (2006) sobre la población 

de tortuga boba en Zakynthos (Grecia), y los trabajos de Chen et al. (2007) y de Yalçin-

Özdilek et al . (2007) sobre las poblaciones de tortuga verde (Chelonia mydas) en la isla Wan-

an (Archipiélago de Penghu, Taiwan) y en la playa Samandağ (Turquía), respectivamente. 

Nuestro estudio lo podemos incluir en este nuevo contexto, por ello los objetivos que nos 

hemos marcado han sido: (1) caracterización de la playa Calheta de Pau, (2) estudio del 

comportamiento reproductivo de la tortuga boba en dicha playa, y (3) análisis de posibles 

relaciones entre las características sedimentológicas y físicas de la playa y la selección del 

lugar de puesta. 

 

2. ÁREA DE ESTUDIO 

 

2.1.1. Marco geológico 

 

El archipiélago de Cabo Verde se encuentra situado en el margen oriental del 

Océano Atlántico, entre los paralelos 14º48’ N y 17º12’ N, y los meridianos 22º44’ W y 

25º22’ W, a una distancia de la costa de Senegal de, aproximadamente, unos 500 km. El 

archipiélago está formado por diez islas de origen volcánico, de las cuales nueve están 

habitadas, y cinco islotes principales. En su conjunto el archipiélago, tiene una superficie 

total emergida de 4.033 km2. (Fig. 3). 

 

Aunque el archipiélago caboverdiano está localizado bastante cerca del continente 

africano, su posición, en relación con la plataforma continental, no sugiere la presencia de 

corteza continental bajo las islas (Klerkx et al., 1974). Los datos de anomalías magnéticas 

sugieren que las islas están situadas sobre una corteza oceánica, que data del Cretácico 

temprano (Stillman et al., 1982).  

 

Se cree que el archipiélago es el resultado del lento desplazamiento (una velocidad 

relativa de aproximadamente 12 mm/a. – Courtney y White, 1986) hacia el este de la placa 

africana en relación con un punto caliente con dos centros activos, originando la forma de 

herradura abierta hacia el oeste que presenta el archipiélago (Fig. 3) (Knudsen et al., 2003; 

Hoernle et al., 2002; Dash et al., 1995; White, 1989; Courtney y White, 1986). El área en el 

que el punto caliente está actuando, da lugar a un domo topográfico de aproximadamente 



500 kilómetros de diámetro y que se eleva más de 2 kilómetros por encima del fondo 

oceánico, el llamado “Cabo Verde Rise” (Doucelance et al., 2003; Gerlach et al. 1988). 

 

 
Fig. 3.- Mapa del archipiélago de Cabo Verde. 

 

La mayor parte de la actividad ígnea ocurrió hace aproximadamente 19-20 Ma. 

(McNutt, 1998; Klerkx et al., 1974). Las formaciones submarinas más antiguas se crearon en 

el Jurásico (Klerkx et al. 1974). El vulcanismo subaéreo probablemente empezó en el 

Mioceno para las más jóvenes, Santo Antão, Brava, Fogo y São Vicente (< 8 Ma.), mientras 

que en las islas más orientales, Sal, Boa Vista, Maio y São Tiago (Santiago) ocurriría a 

principios o a mitad del Cenozoico, hace 10-20 Ma. (Ali y Watts, 2003; Gerlach et al. 1988). 

Actualmente, el vulcanismo está restringido a las islas de Brava y Fogo, siendo la erupción 

más reciente la del volcán de Fogo, que ocurrió el 3 de abril de 1995 (Doucelance et al., 

2003). Se cree que Brava es el centro volcánico más joven del archipiélago (Hoernle et al., 

2002). 

 

2.1.2. Descripción general de la isla de Boa Vista 

 

La isla de Boa Vista, la más oriental del archipiélago, tiene una superficie de 620 

km2, con una longitud máxima norte-sur de unos 29 km. y una anchura de unos 31 km. 

(Fig. 4). Desde el punto de vista morfológico es una isla muy evolucionada, con un relieve 

bastante aplanado; el pico más alto es Pico Estancia, situado en el sureste, y de unos 390 m. 

de altura. La zona más montañosa se extiende desde la costa sureste hasta el litoral norte. 
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Las riberas (barrancos) son realmente escasas y son, por lo general, largas y sinuosas en sus 

perfiles longitudinales, lo cual revela un estado de equilibrio muy evolucionado. La mayor 

parte de las superficies planas de la isla son bastante regulares, principalmente las del litoral 

con respecto a los niveles cuaternarios del mar. En estas zonas se encuentran plataformas 

de abrasión o coberturas calcáreas. Los acantilados litorales son bastante raros y bajos. 

(Serralheiro et al., 1974). De sus 90 km de costa, 55 lo constituyen playas de arena donde 

anidan la mayor parte de las tortugas comunes de esta región (López-Jurado et al., 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.- (a) Foto de satélite de la isla de Boa Vista. ©2008 Google- Imágenes ©2008 Digital Globe, 

GeoEye. (b) Mapa de la isla de Boa Vista, mostrando en color rojo la zona de estudio. 

 

2.1.3. La playa de Calheta de Pau 

 

La playa de Calheta de Pau está situada en la costa oriental de de la isla de Boa 

Vista.  (Fig. 4.b). Tiene una longitud aproximada de 386 metros. Las arena de la playa son 

de granulometría media-fina, y en ella hay gran abundancia de fragmentos carbonatados, 

por lo que las arenas son de un color claro (Fig. 5).   

 

(a) 

 

 

(b) • IIheu de Curra/ Ve/ha

3Km



 
 

Fig. 5.- Vista de la playa Calheta de Pau desde su extremo sur. 

 

La playa es de fácil acceso desde el mar,  presentado en su extremo norte cierto 

resguardo  al oleaje predomínate del NNE. No presenta zonas que se inunden ni 

vegetación abundante que limite el ancho de la playa, aunque el backshore está limitado por 

la formación de un pequeño campo de dunas (Fig. 5). En el foreshore y aproximadamente en 

el medio de la playa, nos encontramos con restos de una estructura rocosa de naturaleza 

calcarenítica, cuyo fragmento principal mide aproximadamente unos 14 m. de ancho y 11 

de la largo. (Fig.6a) Esta estructura permanece oculta en la pleamar y sólo sale a relucir en 

su totalidad durante la bajamar de las mareas vivas. El extremo sur de la playa se encuentra 

delimitado por una plataforma rocosa de poca altura. (Fig. 6b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

3. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

3.1. Rastros y nidos 

 

 La campaña del verano de 2007 empezó el 1 de julio y terminó el 2 de octubre. A lo 

largo de todo ese periodo de tiempo se muestreó la playa para registrar la actividad 

(b) 

 

(a) 

Fig. 6.- (a) Estructura rocosa de naturaleza calcarenítica situada en el centro del foreshore  (b) 

Plataforma rocosa presente en el extremo sur de la playa. 
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anidadora de la noche anterior, es decir el número de tortugas que salieron a tierra para 

intentar anidar. Para ello se contabilizaron y examinaron las marcas o huellas dejadas en la 

arena y conocidas como rastros (Goldley et al., 2001). La metodología que se siguió para 

buscar evidencias de la presencia o ausencia de nido es la descrita por Schroeder y Murphy 

(1999). Cuando la salida fue exitosa, es decir, la tortuga consiguió anidar, se le denominó 

“rastro con nido” (Fig. 7). En los casos de salida sin éxito al rastro se le denominó “rastro sin 

nido” (Fig. 8.a, 8.b) (Godley et al., 2001). Para no registras el mismo rastro dos días 

seguidos, estos se borraban. Para ello se traza un zigzag sobre todo el recorrido del rastro, 

tal como se describe en Varo-Cruz et al. (2006) (Fig.9). 

  

 
 

Fig. 7.- Rastro con nido. 

 

Se calculó el éxito de puesta como el porcentaje de rastros con nido respecto al 

total de los registrados (Schroeder y Murhy, 1999).  

 

 

𝐸𝑥𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎  % =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 (𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠)
× 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.- (a) Rastros sin nido (b) Rastro sin nido, pero con dos intentos. 

  

(a) (b)  



 
 

Fig. 9.- Rastro borrado trazando un zigzag a lo largo de todo el recorrido del mismo. 

 

3.2. Datos sedimentológicos y físicos 

 

3.2.1. La pendiente de la playa 

 

 A pesar de las pequeñas dimensiones de la playa Calheta de Pau (387m. a lo largo 

de la zona del supramareal), se establecieron un total de cinco perfiles de playa en la zona 

del intermareal (Fig. 10). Para ello se dividió la playa en cuatro zonas, lo más homogéneas 

posible. La distancia que se estableció fue de 102 m., excepto entre los perfiles número 4 y 

5, los dos perfiles situados en el extremo sur de la playa, que distan el uno del otro 73,34 m. 

En la Tabla I, se recogen las distancias desde los perfiles hasta el límite septentrional de la 

playa, así como la separación entre perfiles consecutivos y la longitud mínima de cada uno.  

 

 
 

Fig. 10.- Imagen satélite de la playa Calheta de Pau, en la cual se indican los cinco perfiles que se 

realizaron a lo largo de toda la temporada de anidación. ©2008 Google- Imágenes ©2008 Digital 

Globe, GeoEye. 

 

 A lo largo de toda la temporada de anidación, se realizaron tres tomas de datos, 

intentando que coincidieran con el principio de la temporada, con su punto más álgido, 

,a



Características sedimentológicas de la Playa de Calheta de Pau. Implicaciones en la anidación de Caretta caretta 

 

 
11 

durante el mes de agosto y principios de septiembre, y su final (Tabla II). La fecha y hora 

de cada campaña se estableció en función de la máxima bajamar prevista para el mes en 

curso, según el anuario de mareas desarrollado por el Instituto Hidrográfico Portugués para 

la zona (IHP, 2007). Debido al régimen de mareas semidiurnas existentes, no hubo ningún 

problema para poder realizarlas durante el día. 

 

Perfil 

Nº 

Dist. Origen 

(m.) 

Dist. Perfil 

anterior (m.) 

Longitud mínima 

(m.) 

1 0 0 37 

2 109,97 109,97 51 

3 212,01 102,04 57 

4 313,47 101,46 46,5 

5 386,81 73,34 31 

 

Tabla I.- Datos de la localización de los perfiles y de la amplitud mínima de cada uno de ellos. El 

origen está referido al extremo norte de la playa. 

 

 Debido a las limitaciones logísticas del país y a las instalaciones de las que hacíamos 

uso, se decidió utilizar el método de Emery (1961) para realizar las mediciones de los 

perfiles, este método de nivelación toma como referencia el horizonte. Las principales 

ventajas de este método son su sencillez, rapidez y buena precisión, puesto que se realizaba 

una medición cada 3 metros, aunque en algunos puntos esta distancia fue menor.  

 

Campaña Fecha 

1 27-julio-2007 

2 12-septiembre-2007 

3 2-octubre-2007 

 

Tabla II.- Fechas en las que se realizaron las tres campañas de toma de muestras de arena y 

medidas de los perfiles de playa. 

 

 Al realizar la primera campaña se posicionaron las cabeceras de cada uno de los 

perfiles, mediante un GPS Etrex Garmin® y se clavo una estaca de madera en dicho punto, 

de esta forma tenemos un punto fijo para poder referenciar el resto de puntos en cada 

perfil. Estas estacas se mantuvieron clavadas durante toda la temporada. Una vez que se 

posicionan los puntos se realiza la toma de datos siguiendo la perpendicular que unía el 

punto de referencia y la línea de costa. 

 

3.2.2. Características de la arena 

 

3.2.2.1. Toma de muestras 

 

Al igual que en el caso de los perfiles se realizaron tres campañas, las cuales se 

realizaban por la noche, debido a que las hembras nidificantes de Caretta caretta, solo 

emergen a partir del anochecer, por lo tanto las condiciones físico-químicas de la arena que 



puedan influir o determinar la selección del lugar de puesta son las que se originan durante 

la noche. Estos muestreos se efectuaron durante la bajamar de la noche anterior o la misma 

noche del día en el que se tomaron los datos de los perfiles. 

 

 
 

Fig. 11.- Imagen satélite de la playa Calheta de Pau, en la cual se indican los cinco perfiles que se 

realizaron a lo largo de toda la temporada de anidación y los 14 puntos de muestreos programados.  

©2008 Google- Imágenes ©2008 Digital Globe, GeoEye. 

 

Se programaron un total de 14 puntos de muestreos para cada campaña, estos se 

distribuyeron de la siguiente forma, 10 en los perfiles (5 en la parte alta y 5 en la zona del 

intermareal de cada perfil), y 4 en el centro del área delimitada por dos perfiles 

consecutivos, que denominamos zonas (Fig. 11). De esta forma, la playa quedo dividida en 

cuatro zonas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12.- (a) Vista de la playa Calheta de Pau desde su extremo sur, donde se puede apreciar, en el  

primer término,  la zona de grandes piedras adyacente a la plataforma rocosa que delimita la playa 

por el sur. (b) Detalle de la zona de piedras, donde podemos observar el tamaño y naturaleza de las 

mismas. 

 

  

(a) 

 

(b) 

 

Z1 

Z2 

Z3 

Z4 
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Cada punto de muestro se denominó por la letra M seguida de su número 

correspondiente, a excepción del extremo más meridional del intermareal de la playa, a este 

punto de muestreo se le asignó la letra P, debido a la existencia permanente de una zona de 

piedras de gran tamaño seguida de una plataforma rocosa sumergida (Fig. 12.a, 12.b). Por 

tanto, en ese punto no se tomó muestra en ninguna de las tres campañas. Al igual que los 

puntos fijos de los perfiles, todas las muestras recogidas están georreferenciadas mediante 

GPS (Fig. 13). 

 

 
 

Fig. 13.- Posicionamiento de un punto de muestreo, mediante un GPS Etrex Garmin
®

. 

 

 Como ya se ha mencionado, los muestreos se realizaron durante la bajamar, la 

razón de ello, es que las tortugas tienden a salir menos en la bajamar, mientras que cuando 

la marea está subiendo o nos encontramos en la pleamar la actividad anidadora es mayor 

(Frazer, 1983, LeBuff, 1990; Madariaga et al., 2003). Así mismo, realizándola en ese 

momento se abarca mayor amplitud de playa, lo que permite caracterizarla mejor.  

 

Al llegar a la playa los muestreos siempre se empezaron por el extremo norte de la 

misma, y se llevaron a cabo en dos transectos. El primer transecto se realiza a lo largo de la 

línea de marea baja y el segundo abarca los puntos de la parte superior de los perfiles y los 

intermedios, siguiendo un zigzag. La razón de seguir este criterio es la de asegurar que 

todas las muestras recogidas a lo largo del primer transecto se hacen justo cuando la marea 

está en su punto más bajo. La técnica de muestreo que se siguió para recoger las muestras 

se puede dividir en tres fases, (1) posicionamiento del punto, (2) toma de medida de 

porosidad, (3) recogida de muestra. Las muestras eran recogidas mediante una pequeña pala 

y se depositaban dentro de bolsas previamente etiquetadas para su posterior análisis. (Fig. 

13). En los puntos de muestreos situados en la parte superior de los perfiles y en el centro 

de las cuatro zonas, se recogieron dos muestras por punto de muestreo; una en superficie y 

otra en profundidad, ya que uno de los objetivos planteados fue ver qué tipo de variaciones 

sedimentologicas hay entre la superficie y la profundidad a la que se encuentran los nidos.  

Estudios realizados sobre esta población han establecido que la profundidad media del 

nido está en aproximadamente 47 cm (Varo-Cruz et al., 2007), por lo tanto siempre que se 



pudo se tomaron muestra entre los 40 y 50 cm. de profundidad. (Fig.14.a, 14.b). En total, 

se recolectaron 64 muestras, de las cuales 11 estaban localizadas en la línea de costa (4 por 

campaña, excepto en la segunda; en la cual sólo se recogió 3 muestras, puesto que la 

muestra del punto de muestreo M4 no se tomó debido a la ausencia de arena en ese punto); 

24 en la zona intermedia de la playa (8 por campaña y en cada punto de muestreo dos, una 

en superficie y la otra en profundidad) y por último, 30 en el límite del backshore y la playa 

(10 por campaña y en cada punto de muestreo dos, una en superficie y otra en 

profundidad). 

 

Una vez recolectadas todas las muestras se llevaban a las instalaciones que 

disponíamos, para su pesado y secado parcial (Fig. 15). De esta forma obteníamos el peso 

húmedo de todas las muestras. Posteriormente y en el laboratorio de geología de la 

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, se llevo a cabo el secado completo de la 

muestra y su posterior análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14.- Regogida de muestra. (a) Medida de la profundidad y (b) posterior recogida de muestra. 

  

3.2.2.2. Granulometría 

 

La determinación granulometría se realizó mediante tamizaje a razón de 15 minutos 

por muestra. Los tamices empleados fueron los de  8, 5.6, 4, 2.8, 2, 1.4, 1, 0.71, 0.5, 0.355, 

0.25, 0.18, 0.125, 0.09 y 0.0623 mm. de luz de malla. Para el análisis cuantitativo se 

obtuvieron los parámetros granulométricos mediante el programa estadístico GRADISTAT© 

(Blott y Pye, 2001), que utiliza el método del momento (McBride, 1971; Fridman y Sanders, 

1978)  y  el método gráfico de Folk y Ward (1957). A lo largo de todo el análisis se 

considero el diámetro de cada fracción en unidades phi (ø) (Krumbein, 1934). 

 

 

∅ =  − log2 𝐷 

 

 

Siendo D = Diámetro en milímetro. 

 

  
(a) (b) 
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Fig. 15.- Pesado y secado de las muestras en las instalaciones ubicadas en la base logística de la 

playa de Ervatão, al sur de la zona de estudio. 

 

Los principales parámetros granulométricos analizados en este trabajo son el 

tamaño medio de grano (Mz ), el sorting o grado de selección, el cual hace referencia a la 

desviación estándar (σI), es decir la distribución de los distintos tamaños en la muestra 

respecto al valor medio y el skewness o asimetría, la cual relaciona los extremos de una serie 

de datos o población con la media y en este caso nos daría dos tipos de asimetría;  negativa 

si tenemos un exceso de partículas gruesas, y positiva en el caso de tener exceso de 

partículas finas. Las expresiones utilizadas para la obtención de dichos parámetros son las 

de Folk y Ward (1957): 

 

 

 

𝑀𝑧 =  
ø16 + ø50 + ø84

3
 

 

                             

𝜎𝐼 =
ø84 − ø16

4
+

ø95 − ø5

6.6
 

 

 

𝑆𝑘𝐼 =  
ø16 + ø84 − ø50

2 ø84 − ø16 
+

ø5 + ø95 − ø50

2 ø95 − ø5 
 

 

  

 

En la siguiente tabla se muestra la escala de valores y su significado para los 

parámetros granulométricos de selección  y asimetría. 



 

Sorting (σI) Skewness (SkI) 

Muy bien seleccionado < 0,35 
Asimetría muy positiva +0,3 a +1,0 

Bien seleccionado 0,35 – 0,50 

Moderadamente bien 

seleccionado 
0,50 – 0,70 

Asimetría positiva +0,1 a + 0,3 
Moderadamente 

seleccionado 
0,70 – 1,00 

Pobremente 

seleccionado 
1,00 – 2,00 Simétrica +0,1 a -0,1 

Muy pobremente 

seleccionado 
2,00 – 4,00 Asimetría negativa -0,1 a -0,3 

Extremamente mal 

seleccionado 
> 4,00 Asimetría muy negativa -0,3 a -1,0 

 

Tabla III.- Escala de valores del sorting y de asimetría (skewness). Los valores positivos de asimetría 

hacen referencia a que en la muestra predominan los granos finos, mientras que los negativos son al 

contrario. Folk y Ward (1957) 

  

3.2.2.3. Calcimetría 

 

Para la determinación de contenidos en carbonatos se utilizó el método 

volumétrico del calcímetro de Beltrand, mediante comparación con un patrón de CaCO3 

puro cada 14 muestras. (Guitian y Carballas, 1976). Además, durante las calcimetrías se 

controló la temperatura y la reacción a fin de evitar cualquier cambio brusco. 

 

3.2.2.4. Contenido en agua 

 

 El contenido en agua de las muestras de arena recolectadas, se obtuvo por medio 

del método gravimétrico, el cual consiste en ver la relación que hay entre el contenido en 

agua de la muestra y el peso seco de la misma. Como ya se ha apuntado, el peso húmedo de 

la muestra se obtuvo en la isla de Boa Vista, ya que una vez recolectada la muestra se 

pesaron lo más rápido posible. Una vez en Gran Canaria, se secaron las muestras y se 

volvieron a pesar. La diferencia entre los dos pesos es la cantidad de agua que hay en la 

muestra. Normalmente la humedad o contenido en agua (porewater content en ingles) de 

un suelo se expresa en tanto por ciento, por lo tanto la expresión para calcularla es la 

siguiente 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑃𝐶)  % =   
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 × 100 

 

3.2.2.5. Porosidad 

 

La porosidad, hace referencia al espacio inter e intrapartículas; o bien, a la relación 

en porcentaje del volumen de huecos y el volumen total de la muestra. La determinación de 
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este valor se realizó mediante un aparato diseñado específicamente para este propósito. 

Nuestro prototipo se diseñó a partir del trabajo publicado en 1999 por Kikukawa et al. (Fig. 

16). El mecanismo de este prototipo es sencillo, se deja caer libremente un peso de 3 kg. 

(B), el cual se desliza a lo largo del tubo metálico (C), hasta pararse y golpear el tope (h) de 

la barra de hierro (A), que se hunde en la arena. Este método se fundamenta, en que  si un 

suelo es muy poroso, tendrá mucho espacio entre las partículas que lo forman, por tanto la 

barra de hierro se hundirá más fácilmente y más profundamente.  

 

 
 

Fig. 16.- Vista lateral del prototipo diseñado especialmente para medir la porosidad de la arena. A, 

barra de hierro de 50 cm; B peso de 3 kg, 136 mm de diámetro exterior y 2.6 mm de diámetro 

interior; C carril de deslizamiento del peso de 2.5 cm. de diámetro y 1 m. de largo. H tope de hierro 

de 6 cm de diámetro. El prototipo una vez montado tenía una envergadura de 157 cm y un peso de 

2.2 kg., sin el peso. Modificado de Kikukawa et al. (1999). 

En cada punto de muestreo se realizaron cinco medidas, cuatro alrededor de dicho 

punto, en sentido horario, y una en el punto de muestreo. Para poder realizar las 

mediciones el aparato tenía que estar perpendicular a la superficie de muestreo (Fig. 15).  A 

la hora de tomar las medidas se comprobó que en todos los puntos de muestreo se tenían 

que recoger dos tipos de medida, una al colocarse el aparato y otra cuando se liberaba el 

peso, puesto que nada más poner el aparto este se hundía parcialmente. A la hora de 

analizar estos datos se añadió una mediada más, la diferencia entre ambas medidas. 

 

e

'rc'------ ~~~::E

A



 
Fig. 17.- (a) Prototipo para medir in situ la porosidad de la arena. (b) Detalle de la toma de la 

medida de cuanto se hundía la barra de hierro en la arena. 

 

3.3. Análisis estadístico 

 

Para el análisis estadístico hemos utilizado el modelo de regresión de Poisson, ya 

que si queremos construir un modelo para una variable discreta que cuenta el número de 

objetos de cierta clase, en nuestro caso nidos o rastros, el modelo de regresión lineal 

estándar no es el adecuado, puesto que puede producir valores negativos, cosa que no es 

posible cuando la variable respuesta es un número de objetos. La regresión de Poisson 

resuelve este problema, construyendo un modelo que predice como varía el logaritmo de la 

tasa de distribución de Poisson, la cual modela el número de objetos que se cuenta, en 

función de los valores de las variables explicativas, es decir nos da información de cómo 

puede aumentar o disminuir dicha tasa de objetos que se está contabilizando, en nuestro 

caso rastros y nidos. 

 

En una distribución de Poisson, la variable aleatoria Y tiene una función de 

densidad de probabilidad, f(y) = P(Y=y) dada como, 

 

𝑃 𝑌 = 𝑦 =
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦 !
, 

 

donde λ es el valor medio de la variable aleatoria Y, E(Y) = λ. Esta variable aleatoria toma 

valores desde el cero hasta el infinito, en números enteros. Si aumentamos los valores de la 

media del parámetro λ, se producirá un aumento de los valores de la variable aleatoria. 

 

La formulación básica del modelo es la siguiente, 
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𝐸 𝑌 = 𝜇 = 𝜆 = 𝑒𝑥𝑝 𝛼 + 𝛽1𝑥1 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑝 , 

 

si calculamos el logaritmo de esta función, nos da una función lineal de como varía la tasa 

de distribución en función de las variables explicativas.  

 

Así mismo y debido a que los datos sedimentológicos y los perfiles de playa se 

llevaron a cabo sólo en tres campañas, supusimos que los resultados obtenidos para dichas 

características se mantenían estables durante veinte días, los diez días anteriores y los diez 

posteriores a la toma de datos. Por ello, para la aplicación del modelo seleccionamos los 

datos de salida y nidos que obtuvimos en los tres periodos siguientes, (1) del 17 de julio 

hasta el 6 de agosto,  (2) del 2 de septiembre al 22 del mismo mes y por último, (3) del 23 

de septiembre hasta el 3 de octubre. En la tabla V, se recogen los días teóricos que abarcan 

dichos periodos y los reales, entendiendo como reales aquellos días en los cuales hay datos 

de salidas y nidos contabilizados por zonas. 

 

Campaña Días teóricos Días reales 

1 21 21 

2 21 15 

3 11 8 
 

Tabla V. - Número de días programados y registrados en cada periodo. 

Para analizar qué tipo de relación existe entre los periodos y zonas, se aplicaron los 

test de chi-cuadrado y el de comparaciones múltiples de Tukey. Mientras que para analizar 

el tipo de correlación existente entre los datos se utilizó la correlación de Pearson. 

Todos los datos fueron analizados con software estadístico R (R Development 

Core Team, 2007). 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Rastros y nidos 

 

 
 

Fig. 18.- Distribución temporal de las salidas de la tortuga boba en la playa Calheta de Pau. 
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Durante la campaña de 2007 en la playa Calheta de Pau se contabilizaron un total 

de 2110 rastros. El registro de datos se empezó el día 1 de julio y termino el 2 de octubre, 

el mes con mayor número de rastros fue el de agosto, aunque a finales de de la primera 

quincena de agosto se produce un drástico descenso en el número de salidas (Fig. 18), este 

comportamiento se repitió en las demás playas controladas de la isla. Estudios recientes 

apuntan que esto fue debido a la coincidencia en el tiempo de un temporal y mareas vivas, 

lo cual pudo dificultar la salida a tierra de las tortugas bobas (Aguilera-Rodà et al., in review). 

Aún así, el éxito de puesta en la playa fue del 46,6%. Si analizamos este éxito de puesta por 

zonas, nos encontramos que la zona 1 es donde más salidas hay (40,6%), pero donde el 

éxito de puesta es menor (40,1%). En cambio, en la zona 3 y 4 aunque salen menos 

tortugas (22,3% y 6%, respectivamente), el número de salidas que acaba en nido es mayor 

que en la zona 1 (53,2% y 46,5%) (Tabla IV y Fig. 19).  

 

Zonas 
Salidas 

(%) 

Éxito de puesta 

(%) 

Z1 40,6 40,1 

Z2 31,1 48,2 

Z3 22,3 53,2 

Z4 6,0 46,5 

 

Tabla IV.- Número de salidas y éxito de puesta, en porcentaje, para cada una de las zonas y 

respecto a toda la temporada. N= 1935 rastros (puesto que hubo días en los cuales no se señalo la 

distribución espacial de los rastros, aunque si se contabilizaron para el total de la playa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.19.- Análisis del comportamiento de las salidas totales y salidas efectivas (nidos) a lo largo de 

toda la temporada y respecto a cada zona. 

 

Si analizamos los rastros solamente, el comportamiento por zona y a lo largo del 

tiempo nos desvela que hay diferencias entre las zonas (p-valor < 1e-13) y el periodo (p-

valor < 1e-4). En cambio, no existe relación entre el periodo y la zona (test chi-cuadrado, 
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p-valor = 0,77). Es decir, el número medio de rastros por metro cuadrado en cada zona se 

comporta igual en todos los periodos de observación (Tabla V. Fig. 20). 

 

Fig. 20.- Distribución del número de rastros/m2 por zona y por periodo de observación. 

 De esta forma, el número medio de rastros por metro cuadrado en la zona 1 es 

significativamente superior al resto (test de comparaciones múltiples de Tukey, p-

valor<0.001 en todas las comparaciones). A su vez, el número medio de rastros/m2 en la 

zona 2 es mayor que en la 3 (p-valor<0.001), y en la 4 (p-valor=0.0449). Las zonas 3 y 4 no 

muestran diferencias significativas en el número medio de rastros (p-valor=0.947). En lo 

que respecta a los periodos de observación, el test de Tukey nos indica que no existen 

diferencias significativas entre los dos primeros periodos, y que en el tercer periodo se 

produce una disminución significativa del número diario de rastros/m2 (p-valor<1e-5), 

como cabría de esperar al encontrarnos al final de la temporada. 

 

(a) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 

Media 0.003340 0.001819 0.001183 0.001277 

Desv. Típica 0.0015495 0.0009630 0.0008665 0.0018786 

(b) Del 17/7/08 Del 2/9/08 Del 23/9/08 

al 6/8/08 al 22/9/08 al 3/10/08 

Media 0.002063 0.002088 0.001034 

Desv. Típica 0.001585 0.001780 0.001001 

    

Tabla V.- Medias y desviaciones típicas de la distribución del número de rastros/m2 por zona (a) y 

por periodo de observación (b).   
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Fig. 21.- Distribución del número de nidos/m2 por zona y por periodo de observación. 

En el caso de los nidos, el efecto del periodo desaparece (p-valor=0,1107), pero sí 

hay efecto de la zona (p-valor<1e-5). Tampoco existe interacción entre zona y periodo (p-

valor=0,475). A la hora de evaluar la significación de las diferencias entre zonas hay un 

comportamiento similar que en los rastros, observándose que el número medio de 

nidos/m2 y día en la zona 1 es significativamente superior que en las zonas 3 (p-

valor<0.001) y 4 (p-valor=0.003), pero no significativamente distinto de la 2 (p-

valor=0.069). La zona 2, por su parte,  tiene un nº medio de nidos/m2 mayor que la 3 (p-

valor=0.041) pero no mayor que la 4 (p-valor=0.16); las zonas 3 y 4 no muestran 

diferencias significativas (p-valor =0.973) (Fig. 21 y Tabla VI) 

 

(a) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 

Media 0.001313 0.000939 0.000634 0.000570 
Desv. Típica 0.0008348 0.0006127 0.0004819 0.0008328 

 
 

 (b) 
  

Del 17/7/08   Del 2/9/08  Del 23/9/08 

al 6/8/08   al 22/9/08   al 3/10/08 

Media          0.0008901            0.0009361            0.0006208 
Desv. Típica   0.0007300            0.0007950            0.0007307 

 

Tabla VI.- Medias y desviaciones típicas de la distribución del número de nidos/m2 por zona (a) y 

por periodo de observación (b).   
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4.2. Pendiente de la playa 

 

Debido a las pequeñas dimensiones de la playa, a su localización y que el oleaje 

suele incidir perpendicularmente a la línea de costa, el transporte de sedimentos 

predominante es el transversal. Morfológicamente, en la zona de estudio nos encontramos 

con dos áreas diferenciadas. La primera está constituida por la zona 1 (perfiles 1 y 2) y la 

zona 2 (perfiles 2 y 3), caracterizándose por presentar las menores pendientes. Mientras que 

la otra área diferenciada, formada por la zona 4 (perfiles 4 y 5), tiene una pendiente mucho 

más abrupta (Tabla IV y Fig. 22.a. y b.).  

 

 

Perfiles 

1ª Campaña 2ª Campaña 3ª Campaña 

Pendiente M 

(%) 

Pendiente T 

(%) 

Pendiente M 

(%) 

Pendiente T 

(%) 

Pendiente M 

(%) 

Pendiente T 

(%) 

1 5,78 - 9,53 - 10,78 - 

2 4,1 -1,30 12,33 -0,21 11,42 -0,58 

3 7,98 -3,57 12,49 -16,67 12,03 -2,63 

4 10,91 -3,26 16,40 -4,00 14,45 -3,68 

5 11,92 2,7 14,24 4,20 16,21 5,09 

 

Tabla IV.- Valores de las pendientes halladas en los distintos perfiles a lo largo del tiempo. 

Pendiente M: tramo desde el mar hasta la cresta de la berma. Pendiente T: tramo que abarca desde 

la cresta de la berma hasta el final del backshore.  

 

Todos los perfiles (excepto el primero) tienen dos partes, el tramo que va desde el 

mar hasta la cresta de la berma principal (es decir, la zona expuesta a la resaca del oleaje) y 

el segundo tramo abarca toda la berma de la playa hasta el final del backshore, es decir el 

ancho de la playa propiamente dicho y donde las tortugas pondrían los nidos. Los valores 

de este segundo tramo por lo general son negativos, excepto en el perfil 5 que son positivos 

a lo largo de toda la temporada de nidificación, esto es debido a que el punto de inflexión 

que señalaría una berma en este caso señala un escarpe de rocas y a partir de ese punto 

empieza una zona de arena cuya pendiente es positiva. En el perfil 1 no hay datos de 

pendiente de tierra, debido a que no se llegó a la cresta de la berma, ya que la cabecera de 

este perfil estaba situado delante de una pequeña duna, que marcaba el final de la playa. 

 

La razón de que el extremo meridional de la playa presente una pendiente mayor 

que el septentrional, parece ser debido a que el extremo norte de la playa está más  

protegido del oleaje predominante del NNE; mientras que el extremo meridional se 

encuentra totalmente expuesto a él, y por tanto el efecto del oleaje en dicha zona se nota 

mucho más.  

 

Si analizamos la evolución temporal de los perfiles, se comprueba que en la segunda 

campaña nos encontramos con que se ha producido un proceso erosivo a lo largo de toda 

la playa. En cambio, cuando se realiza la última campaña de toma de datos, nos 

encontramos que ha habido una cierta recuperación de material, principalmente en la zona 

2 y 3 (zonas comprendidas entre los perfiles 2, 3 y 4) (Fig. 22.a, b y c). Estos dos procesos 



los podemos asociar a los fenómenos de alta energía de ola que acaecieron durante la 

campaña (Las olas de tormenta transportan los sedimentos de las playas hacia mar abierto, 

originando erosión, mientras que en los periodos de calma las olas devuelven estos 

sedimentos a la costa, dando lugar a acreciones sedimentarias. Komar, 1976).  

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Fig. 22.a.- Variación temporal del (a) Perfil 1 y (b) Perfil 2 
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Fig. 22.b.- Variación temporal del (c) Perfil 3 y (d) Perfil 4. 
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Fig. 22.c.- Variación temporal del (e) Perfil 5 

 

La tabla V muestra las distancias que hay desde la cabecera del perfil hasta las líneas 

de pleamar y de bajamar, observándose que el área que queda libre para la nidificación de la 

tortuga boba aumenta a medida que nos desplazamos hacia el sur, siendo las zonas 2 y 3 las 

que presentan mayor área para nidificar (Fig. 23).  

 

 

Perfiles 

1ª Campaña 2ª Campaña 3ª Campaña 

Dist. LAM 

(m) 

Dist. LBM 

(m) 

Dist. LAM 

(m) 

Dist. LBM 

(m) 

Dist. LAM 

(m) 

Dist. LBM 

(m) 

1 12 43 13 35 13 26 

2 23 42 24 37 27 39 

3 35 49 27 47 29 47 

4 27 40 19 32,5 23 37 

5 20 28 21 31 18 30 

 

Tabla V.- Distancias desde la cabeza del perfil hasta las líneas de pleamar (LAM) y de bajamar 

(LBM) observadas in situ, en las tres campañas. 

 

A la vista de estos resultados, la morfología que presenta la playa es la de una 

especie de media luna, cuyo extremos sur es mucho más ancho y con mayor pendiente que 

el norte, encontrándose en el centro de la playa (zona 2 y 3) las dos zonas con mejor 

equilibrio entre extensión y accesibilidad.  
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Fig. 23.- Representación en el plano de la playa Calheta de Pau, tomando como referencia los datos 

de posicionamiento de los perfiles y muestras, tomadas durante la campaña. Obsérvese que las 

zonas 2 y 3 son las de mayor profundidad hacia tierra.  

 

4.3. Características de la arena 

 

El tamaño de los sedimentos de una playa determina su contribución a la dinámica 

costera. Así mismo, el tamaño del grano de la arena es un indicador del origen del mismo y 

contribuye junto con el oleaje a controlar la pendiente de la playa y su dinámica (Short, 

1999). Los resultados obtenidos en los distintos análisis realizados a las muestras se pueden 

ver en la tabla 2 del anexo.  Las características granulométricas se han clasificado 

atendiendo el grado de selección según la escala de  Folk y Ward (1957) (Tabla 1 del 

anexo). Atendiendo a esta escala, el material que encontramos en nuestra playa de estudio 

son arenas con tamaños comprendidos entre mediano y gruesos, aunque 

predominantemente tamaños medianos (1-2ø, siendo el valor 1ø para los tamaños 

medianos más gruesos y el 2ø para los más finos) (Tabla 1, anexo). Respecto a la variación 

en función a la profundidad, nos encontramos que de forma general, los tamaños de los 

sedimentos más finos se encuentran en profundidad, por lo tanto nos encontramos con 

una secuencia de sedimentación normal (Tabla VII). El tipo de selección mayoritario 

hallado se encuentra entre moderadamente seleccionado y moderadamente bien 

seleccionado (ver rangos en la Tabla III), rangos comprendidos entre los típicos de un 

ambiente de playa. Su asimetría bascula principalmente entre simétrica y negativa, lo cual 

quiere decir que los granos aunque medianos tienden a ser gruesos, típico de ambientes 

algo erosivos y con cierta turbulencia (Komar, 1976).  

 

Respecto al contenido en carbonatos, nos encontramos con una playa muy 

carbonatada, todas las muestras superan el 90% en contenidos en carbonatos, excepto 4 

muestras, cuyos valores oscilan entre el 70% y el 90%. Estas muestras se encuentran todas 

en profundidad y en el extremo norte de la playa. El comportamiento del contenido en 
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agua de las muestras es coherente, encontrándonos la superficie y zona alta de la playa las 

áreas menos húmedas, mientras que las muestra cogidas en profundidad son las que 

presentan un mayor porcentaje en contenido en agua, siendo la media de un 5% en 

contenido en agua. Tampoco hay diferencias significativas en su distribución longitudinal 

de la playa, aunque si analizamos por periodos si vemos una ligera variación de contenido 

en agua (Tabla VIII). 

 

Variable 
Media Superf. Media Prof. Diferencia Correlación 

(sd) (sd) (p-valor) (p-valor) 

mean 
1.30741 1.50141 -0.19400 0.69569 

(0.33329) (0.23741) (0.01748) (0.00005) 

sorting 
0.78038 0.76281 0.01757 -0.09010 

(0.20906) (0.14479) (0.72119) (0.65492) 

skewness 
-0.01431 -0.07002 0.05571 0.27465 

(0.15491) (0.10925) (0.13342) (0.16561) 

CO3 
98.73114 96.93074 1.80040 0.46365 

(2.59796) (7.44028) (0.24386) (0.01485) 

PC 
1.56836 4.97739 -3.40902 0.07826 

(1.09056) (1.63404) (0.00000) (0.69799) 

 

Tabla VII.- Promedios y desviaciones típicas de las variables que se han medido en superficie y en 

profundidad, junto a la correlación existente entre ambas medidas. 

 

 

Periodo  Zona MZ (ø) σI  (ø) SkI (ø) CO3 (%) PC (%) 

Del 

17/7/07 al 

6/8/07 

1 1.360078 0.8160444 -0.062123688 98.80589 5.121380 

2 1.351397 0.8180131 -0.062407398 98.73994 5.106380 

3 1.291269 0.8184612 -0.061817569 98.77439 5.077207 

4 1.268484 0.8178393 -0.059947983 98.83072 5.036644 

Del 2/9/07 

al 22/9/07 

1 1.213159 0.6788757 0.009878142 99.99266 4.715514 

2 1.211648 0.6801122 -0.019679596 99.98717 4.679761 

3 1.209993 0.6795047 0.056080880 99.99035 4.679852 

4 1.209184 0.6797347 0.129994941 99.99145 4.685595 

Del 

23/9/07 al 

3/10/07 

1 1.184771 0.6917807 -0.017979280 98.73021 6.634011 

2 1.193498 0.6998786 -0.018427673 98.68016 6.607990 

3 1.185308 0.6946386 -0.018754586 98.69195 6.592737 

4 1.190791 0.6963959 -0.018218514 98.68477 6.517247 

 

Tabla VIII.- Interpolación de los datos medidos en el centro y vértice de cada zona, para poder 

caracterizar cada zona. 

 

Los datos obtenidos para la porosidad hay que analizarlos con prudencia (Tabla 3 

del anexo). En teoría se debería esperar una relación directa entre el sorting y la porosidad, 

puesto que a mayor sorting, los granos estarán mejor seleccionados y por tanto, habrá mayor 

especio interpartículas entre ellos; puesto que entre los granos de mayor tamaño, ese 

espacio no estará ocupado por otros granos de menor tamaño sino que estarán vacíos, es 

decir tendrán una mayor porosidad. Los datos de sorting obtenidos, nos informan que los la 
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selección es moderadamente buena o simplemente moderada, por lo que la porosidad debe 

ser relativamente buena. A esta misma conclusión, puede llegar mediante los datos medios 

de porosidad, ya que las medidas obtenidas nos muestran una fácil penetración de nuestro 

prototipo (valor medio de la profundidad a la que llego, 15 cm) (Tabla IX). Aunque 

volvemos a repetir, que hemos observadas ciertas contradicciones en los datos obtenidos.   

 

Periodo 
Zona 

Porosidad antes 
(cm) 

Porosidad después 
(cm) 

Porosidad 
media (cm) 

Del 17/7/08 

al 6/8/08 

1 12.22700 30.24615 12.57015 

2 12.23506 30.12028 15.19294 

3 12.24952 30.43124 19.54505 

4 12.23592 30.27480 19.26149 

Del 2/9/08 

al 22/9/08 

1 18.13768 31.98006 14.92652 

2 16.66652 31.47002 14.99703 

3 16.51118 31.98619 15.28405 

4 16.75201 31.73958 15.09472 

Del 23/9/08 

al 3/10/08 

1 20.74953 34.88502 14.83253 

2 20.79410 34.97717 14.91091 

3 20.56372 34.94610 15.02124 

4 20.61889 34.91477 14.92526 

 

Tabla IX.- Valores de porosidad interpolados a partir de los datos medidos en el centro y vértice 

de cada zona. 

 

 En resumen, podemos caracterizar la playa como una playa de arena de grano 

medio, muy carbonatados y buena compactación, puesto que tiene una buena porosidad y 

un adecuado contenido en agua. Las variaciones observadas tanto en el espacio como en el 

tiempo son normales. 

 

5. DISCUSIÓN 

 

El éxito de puesta obtenido (46,6%) es similar a los obtenidos para la misma playa  

durante la temporadas 2001 y 2002 (Varo et al. 2007) y se encuentra dentro de los límites de 

10 a 75 % de rastros sin nido registrados para esta especie en otras áreas de puesta (Dood, 

1988). Hemos podido comprobar que existe variabilidad tanto en el número de rastro/m2 

como de nidos/m2  asociada a la zona de muestreo, y en el caso de los rastros, también hay 

variabilidad asociada al periodo de observación. Por lo tanto, resulta interesante determinar 

qué característica o características concretas de las zonas son las que se asocian con la 

variabilidad en los rastros y en los nidos. La figura 24 nos muestra como se relaciona el 

número de rastros con cada una de las variables geológicas que se han medido.  

 

Si ajustamos un modelo de regresión de Poisson paso a paso a estas variables para 
explicar el número de rastros, las únicas variables que resultan seleccionadas son la 
pendiente hasta la berma, el sorting y el contenido en agua. La pendiente influye 
negativamente, puesto que a medida que ésta aumenta, las salidas disminuyen (t valor -
4,604; Pr (>|t|) 8,10e-06); mientras que aumentan con el sorting (t valor 6,932; Pr (>|t|) 
8,25e-11) y el contenido en agua (t valor 8,345; Pr (>|t|) 2,36e-14). En cuanto al número 



de nidos, y aplicando un análisis similar, vemos que las variables que resultan más 
significativas son las características granulométricas. Dando que el tamaño de grano se 
mide en unidades phi, mayor valor de phi significa menor tamaño (Tabla 1 del anexo). Por 
tanto, el número de nidos aumenta a medida que disminuye el tamaño de grano (t valor 
2,758; Pr(>|t|) 0.0064). Lo mismo pasa con el sorting, cuanto más homogéneo menor valor 
de sorting (Tabla III), por tanto el número de nidos disminuye a medida que aumenta la 
selección del tamaño de grano (t valor 3,283; Pr(>|t|) 0.0012). Por último, el número de 
nidos también aumenta cuando disminuye la asimetría (t valor -3,312; Pr(>|t|) 0.0011).  

 

 
 

Fig. 24.- Relación entre el número de rastros con cada una de las variables geológicas que se han 
medido. Las agrupaciones de puntos que se aprecian en estos gráficos se deben a que se dispone 
únicamente de 12 observaciones de cada variable (cuatro zonas por tres estaciones, igual a 12 
observaciones). Cada “columna” de puntos corresponde a una zona y un periodo; para cada zona, 
el número de puntos (días) en el primer periodo es 21,  en el segundo periodo 15, y  8 en el tercero. 

 
 

El resultado de los análisis que hemos realizado para el número de salidas y en 

números de nidos, revelan que la pendiente de la playa es la característica más importante 

que determina si la tortuga sale o no, mientras que las características granulométricas de la 

arena son las que determinan la selección del lugar de puesta. Así mismo, hemos podido 

observar que el éxito de puesta varía dentro de la playa, presentado un mayor éxito de 

puesta en las zonas donde la playa es más ancha (zona 2 y 3), este comportamiento es 
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similar al encontrado por otros autores (Mazaris et al., 2006; Chen et al. 2007 para la tortuga 

boba y verde, respectivamente). Provancha y Ehrhart (1987) sugieren que las características 

de la plataforma costera proporcionan señales que la tortuga común utiliza para seleccionar 

la playa de nidificación. En este sentido,  Hughes (1974) y Kikukawa et al. (1999) afirman 

que la tortuga común elige playas colindantes a arrecifes de coral o a afloramientos de 

rocas, puesto que estas estructuras son marcas naturales que ellas usan para orientarse y 

salir a la playa. Esto puede ser la causa, junto al fenómeno erosivo que sufrió la zona 4 y 

parte de la 3, de que el número de salidas en la zona 1 y 2 sea mayor, puesto que al finalizar 

la zona 2 nos encontramos con una estructura rocosa de naturaleza calcarenítica que las 

hembras puedan utilizar para tal fin. 

 

Aunque nuestros resultados sobre la influencia de la pendiente en la selección del 

lugar de puesta parezcan contradecir los trabajos de Kikukawa et al. (1999) y Wood y 

Bjornad (2000) esto no es cierto, ya que la interpretación de nuestros resultados lo que 

indica es que si la pendiente en el primer tramo de la playa (hasta la cresta de la berma) es 

muy grande, el coste energético para la tortuga es muy grande y desiste de salir o superar la 

pendiente. Pero una vez superada, la pendiente no influye en la selección de puesta. Es 

más, podemos observar que donde la pendiente es relativamente moderada y a la vez la 

anchura de la playa es mayor (zona 2 y 3) el éxito de puesta es mayor, dato que concuerda 

con lo expuesto por los autores anteriores.  

 

Por otro lado, hemos encontrado que la ubicación de los nidos está condicionada 

por las características granulométricas, siendo mayor el número de nidos donde el grano 

tiende a ser fino y su selección es moderada. Esto permite que esa zona tenga un mayor 

contenido en agua y por tanto una mejor compactación, evitándose el colapso del nido 

durante la construcción (Mortimer, 1990).  Resultados similares han sido descritos en 

Caretta caretta por Karavas et al. (2005) para la playa Sekania en la isla de Zakynthos (Mar 

Mediterráneo) y en Chelonia mydas por Kikukawa et al. (1999) en las playas de la isla de 

Okinawajima e islas adyacentes y por Yalçin-Özdilek et al. (2007) en la playa de Samandağ 

en Turquía. 

 

Como ya hemos indicado, los resultados que se han obtenido sugieren que a lo 

largo del proceso de anidación, en cada fase del mismo influyen distintos factores y por lo 

tanto las tortugas marinas deben ser capaces de integrar una gran cantidad de información 

para seleccionar un lugar de puesta idóneo (Wood y Bjornad, 2000; Mazaris et al. 2006 y 

Chen et al. 2007). Aun así, los resultados obtenidos en este trabajo deben tomarse con 

cautela, ya que con las pocas observaciones geológicas que hay, el modelo probablemente 

no esté bien estimado. En todo caso, estos datos nos deberían llevar a pensar en un mejor 

diseño que nos permitiera decidir qué variables geológicas son las que inciden de verdad en 

el anidamiento de las tortugas. Un mejor diseño de muestreo sería aquél en que se tomasen 

más observaciones geológicas en la playa, coincidiendo en el tiempo con el paso y 

anidamiento de las tortugas, así como una división en zonas de menor tamaño. 

 

 

 



6. CONCLUSIONES 

 

Este trabajo muestra que las características más importantes que determina si la 

tortuga sale o no para realizar la puesta es la pendiente de la franja intermareal de la playa. 

Por el contrario, las características granulométricas de la arena son las que parecen 

determinar la selección concreta del lugar de puesta. Los nidos tienden a concentrarse en 

las zonas donde el sedimento es más fino y más heterogéneo. Así mismo, se ha 

determinado que el éxito de puesta varía dentro de la playa, siendo mayor en las zonas 2 y 3 

donde la amplitud es mayor. 
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Grain size   Descriptive terminology 

Phi mm/µm 
 Udden (1914) and 

 Wentworth (1922) 
Frieedman and 
Sanders (1978) 

 
GRADISTAT program 

-11 2048 mm 

Cobbles 

Very large boulders  
  

 

Large boulders Very large 

  
 

  

-10 1024 
   

Boulders 

 
Medium boulders Large 

  

-9 512 
   

 
Small boulders Medium 

  

-8 256 
   

 
Large cobbles Small 

  

-7 128 
   

 
Small cobbles Very small 

  

-6 64 

   

 

Pebbles 

Very coarse pebbles Very coarse 

  

Gravel 

 

-5 32 
   

 
Coarse pebbles Coarse 

  

-4 16 
   

 
Medium pebbles Médium 

  

-3 8 
   

 
Fine pebbles Fine 

  

-2 4 
   

 
Granules Very fine pebbles Very fine 

  

-1 2 

   

 

Very coarse sand Very coarse sand Very coarse 

  

Sand 

 

0 1 
   

 
Coarse sand Coarse sand Coarse 

  

1 500  µm 
  

Medium sand Medium sand Médium 
  

2 250 
   

 
Fine sand Fine sand Fine 

  

3 125 
   

 
Very fine sand Very fine sand Very fine 

  

4 63 

   

 
 

Very coarse silt Very coarse 

  

Silt 

 

5 31 
 

Silt 

  

 
Coarse silt Coarse 

  

6 16 
   

 
Medium silt Médium 

  

7 8 
   

 
Fine silt Fine 

  

8 4 
   

  
Very fine silt Very fine 

  

9 2 
 

Clay 
  

 Clay Clay   

 

Tabla 1.- Escala del tamaño de grano adoptada por el programa GRADISTAT, comparada con otras 

escalas anteriores Udden (1914), Wentworth (1922) y Friedman y Sanders (1978). Tomado de Blott 

y Pye (2001). 



Campaña ID MZ (ø) σI  (ø) SkI (ø) CO3 (%) PC (%) Z (cm) 

1ª Campaña 

 

(29/07/2008) 

M1 1,702 0,935 -0,364 98,793 18,761 0 

M2 1,159 0,678 0,117 100,570 10,757 0 

M3 0,863 0,661 0,138 100,941 17,672 0 

M4 1,337 0,495 -0,048 100,267 11,158 0 

M5-S 1,249 0,792 0,033 98,028 1,339 0 

M6-S 1,210 0,905 0,083 100,237 1,081 0 

M7-S 0,971 0,811 0,229 98,995 0,711 0 

M8-S 1,255 1,278 -0,298 98,211 0,902 0 

M9-S 1,506 1,080 -0,332 96,216 1,070 0 

M10-S 1,424 1,194 -0,346 95,719 1,021 0 

M11-S 1,867 0,763 -0,165 97,668 0,422 0 

M12-S 0,840 0,576 0,107 101,32 1,088 0 

M13-S 2,118 0,456 0,045 97,152 0,300 0 

M5-P 1,262 0,692 0,019 101,719 5,207 43 

M6-P 1,441 0,797 -0,197 100,101 2,773 45 

M7-P 1,293 0,706 -0,007 100,9 3,838 47 

M8-P 1,561 0,613 -0,062 100,357 5,023 50 

M9-P 1,819 0,448 -0,012 99,781 4,114 47 

M10-P 1,723 0,827 -0,200 97,19 3,677 46 

M11-P 1,727 0,933 -0,119 90,147 3,367 34 

M12-P 1,181 0,663 0,141 102,551 6,642 45 

M13-P 1,741 0,808 -0,056 78,952 6,586 24 

2ª Campaña 

 

(12/9/2008) 

M1 0,898 0,474 0,145 99,08 18,220 0 

M2 1,253 0,546 -0,114 100,219 17,556 0 

M3 - - - - - - 

M4 - - - - - - 

M5-S 1,049 0,768 0,150 99,722 1,266 0 

M6-S 0,928 0,729 0,144 102,825 1,422 0 

M7-S 1,177 0,820 0,167 100,811 0,765 0 

M8-S 1,284 0,614 0,019 99,729 4,108 0 

M9-S 1,242 0,991 -0,020 98,66 1,169 0 

M10-S 1,077 0,606 0,072 100,071 1,683 0 

M11-S 1,519 0,801 -0,100 98,43 0,628 0 

M12-S 1,009 0,432 0,109 101,643 4,144 0 

M13-S 1,875 0,694 -0,062 98,712 0,594 0 

M5-P 1,249 0,689 0,012 100,285 4,935 42 

M6-P 1,322 0,736 0,003 102,819 3,318 49 

M7-P 1,401 0,737 -0,008 103,304 3,297 48 

M8-P 1,548 0,755 -0,103 100,582 6,604 46 

M9-P 1,618 0,785 -0,218 99,216 4,598 46 

M10-P 1,666 0,913 -0,263 97,054 6,135 45 

M11-P 1,942 1,145 0,146 74,079 10,721 45 

M12-P 1,108 0,556 0,032 100,634 5,238 54 

M13-P 1,536 0,908 -0,121 88,736 6,523 28 

 

Tabla 2.a.- Datos obtenidos para los parámetros granulométricos, contenido en carbonato, y 

contenido en agua. Indicando a que profundidad se tomaron. 
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Campaña ID MZ (ø) σI  (ø) SkI (ø) CO3 (%) PC (%) Z (cm) 

3ª Campaña 

 

(2/10/2008) 

M1 1,084 0,594 0,009 104,286 18,038 0 

M2 0,807 0,719 0,129 101,804 12,328 0 

M3 1,266 0,634 0,017 99,797 19,798 0 

M4 0,625 0,356 -0,177 95,472 16,796 0 

M5-S 1,059 0,769 0,074 98,559 2,855 0 

M6-S 1,266 0,715 0,000 98,218 2,218 0 

M7-S 0,983 0,594 0,094 103,441 1,112 0 

M8-S 1,275 0,689 0,028 99,579 1,547 0 

M9-S 1,225 1,056 -0,048 99,684 1,395 0 

M10-S 1,373 0,852 -0,032 95,227 1,665 0 

M11-S 1,695 0,882 -0,251 92,761 1,703 0 

M12-S 0,951 0,490 0,063 101,282 4,304 0 

M13-S 1,872 0,714 -0,147 92,841 1,834 0 

M5-P 1,197 0,695 0,034 97,288 6,008 42 

M6-P 1,387 0,714 -0,121 102,416 3,391 46 

M7-P 1,329 0,768 -0,012 102,342 3,116 46 

M8-P 1,477 0,976 -0,222 99,205 5,022 46 

M9-P 1,831 0,634 -0,194 102,226 4,954 45 

M10-P 1,651 0,883 -0,134 99,085 4,999 46 

M11-P 1,662 0,842 -0,190 91,288 4,257 45 

M12-P 1,121 0,568 -0,007 99,22 5,240 45 

M13-P 1,747 0,804 -0,032 85,653 4,807 22 

 

Tabla 2.b.- Datos obtenidos para los parámetros granulométricos, contenido en carbonato, y 

contenido en agua. Indicando a que profundidad se tomaron. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Campaña ID 
P. ANTES 

(cm) 
P. DESPUES 

(cm) 
P. MEDIA 

(cm) 

1ª Campaña 

 

(29/07/2008) 

M1 7,4 14,8 7,4 

M2 10,6 23,2 12,6 

M3 12,2 26,8 14,6 

M4 12 27,8 15,8 

M5-S 10,6 36,4 25,8 

M6-S 13,2 30,4 17,2 

M7-S 12,6 32,8 20,2 

M8-S 17,4 46,8 29,4 

M9-S 9,4 26 16,6 

M10-S 14,2 29 14,8 

M11-S 10 22,2 12,2 

M12-S 15,8 50 >34,2 

M13-S 13,6 26,4 12,8 

2ª Campaña 

 

(12/9/2008) 

M1 12,4 23,2 10,8 

M2 15,4 27,6 12,2 

M3 - - - 

M4 - - - 

M5-S 16,6 36 19,4 

M6-S 12,4 28,8 16,4 

M7-S 20,8 36 15,2 

M8-S 14,8 41,8 27 

M9-S 17,8 33,4 15,6 

M10-S 13,4 23,2 9,8 

M11-S 13,2 23,2 10 

M12-S 36,6 50 >13,4 

M13-S 10,6 24,8 14,2 

3ª Campaña 

 

(2/10/2008) 

M1 12,4 22,8 10,4 

M2 11,6 20,4 8,8 

M3 19 34 15 

M4 22,4 32,8 10,4 

M5-S 13,8 38,6 24,8 

M6-S 21,8 36,4 14,6 

M7-S 22,2 37,4 15,2 

M8-S 20,4 43,6 23,2 

M9-S 16,4 35,6 19,2 

M10-S 40,8 50 >9,2 

M11-S 13,2 25,4 12,2 

M12-S 38 50 >12 

M13-S 15,4 25,8 10,4 

 

Tabla 3.- Datos de porosidad medidos en cm. que se hunde la barra de medir al liberar el peso. Los 

valores sombreados pueden que no sean ciertos, puesto que la barra se enterró hasta el tope y por 

lo tanto no podemos saber si podía hundirse más. 


