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CARETTA.CAT

ESTUDI DE LA VIABILITAT D’IMPLANTACIO D’UNA POBLACIO
NIDIFICANT DE TORTUGA CARETA (Caretta caretta)

A CATALUNYA

Andrea de Haro', Xavier Capalleras® #& Joan Budg"*
!Centre de Reproduccié de Tortugues de I’ Albera
“Societat Catalana d’Herpetologia

INTRODUCCIO

La tortuga careta (Caretta caretta) és I’espécie de tortuga marina més abundant del
Mediterrani (Broderick et al., 2002) i en la que se centra aquest estudi. La preséencia
d’algunes postes ocasionals a la part occidental del Mediterrani, i concretament a les
costes de Catalunya, han fet que s’hagi plantejat la possibilitat de fixar una poblacio
reproductora d’aquesta espécie en aquesta zona, previ estudi de la seva viabilitat.

Mundialment, la tortuga careta esta classificada en Perill d’Extincid6 (IUCN) pero
Groombridge (1990) considera que la poblacié del Mediterrani es troba en Perill Critic
d’Extincid. S’estima que aquesta especie fa nomeés unes 5.000 postes/any al Mediterrani
(Margaritoulis et al., 2003), un nombre molt inferior a les de 1’Atlantic (uns 80.000
nius/any; Ehrhart et al., 2003) o a 1’Ocea Indic (entre 70.000-140.000 nius/any; Baldwin
et al., 2003). Alguns autors apunten que la poblacié del Mediterrani ha declinat degut a
la captura incidental per part de les flotes pesqueres, al saqueig d’ous i al
desenvolupament turistic (Margaritoulis et al., 2003).

La tortuga careta es troba ampliament distribuida en totes les regions subtropicals de tots
els oceans (Pritchard, 1997). Els juvenils basicament tenen distribucié oceanica pero
abans d’arribar a la maduresa sexual es desplacen a habitats neritics. Els adults fan
migracions periodiques entre les arees neritiques d’alimentacio 1 les d’aparellament
(Bolten, 2003). El Mediterrani occidental és una important area d’alimentacio tant per a
les tortugues caretes juvenils provinents del Mediterrani oriental com de I’ Atlantic nord
occidental (Laurent et al., 1998).

Les tortugues caretes mediterranies nidifiquen, majoritariament, al Mediterrani oriental
(Margaritoulis et al., 2003); fan les postes a les platges de Grecia, Turquia, Israel,
Egipte, Libia i Xipre; tot i que també hi ha nidificaciéo en menor grau (o esporadica) al
Mediterrani occidental. En els ultims anys s’han descobert alguns nius a platges d’Italia,
Corsega, Sardenya, Peninsula Iberica i Franca (Filella & Esteban, 1992; Llorente et al.,
1992; Tomas et al., 2002; Delauguerre & Cesarini, 2004; Rivera et al., 2011; SCH,
2011).

La temporada de nidificacio al Mediterrani va des de finals de maig fins a 1’agost i les
cries emergeixen entre el juliol 1 ’octubre (Rees, 2005).
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La temperatura pivotal d’incubacid dels ous estimada al Mediterrani esta establerta en
els 29°C (Mrosovsky, 1988; Marcovaldi et al., 1997; Kaska et al., 1998; Godley et al.,
2001 a&b).

Es calcula que el sex-ratio de les tortugues caretes (Caretta caretta) al Mediterrani esta
clarament esbiaixat cap a les femelles. Zbinden (2007) publica que el sex-ratio dels
nounats de Zakynthos (Grécia) estava eshiaixat cap a les femelles en un 68% 1’any 2002
I en un 75% el 2003. A la platja d’Alagadi (Xipre), es calcula que entre un 89 i un 99%
de les tortugues nascudes son femelles (Godley et al., 2001). En canvi, a la platja de
Fethiye (Turquia) només ho sén entre un 60 i un 65% (Yaska et al., 2006).

Alguns estudis apunten que la poblacio de tortugues caretes del Mediterrani es va aillar
geneticament de les de I’ Atlantic al principi de I’Holoceé i s’haurien de considerar unitats
de maneig independents (Bowen et al., 1993; Encada et al., 1998). Estudis genétics mes
recents indiquen que hi ha cert aillament genetic dins del Mediterrani (Carreras et al.,
2006).

Es important obtenir el maxim d’informacié possible sobre les tortugues que fan el niu a
platges catalanes i llurs caracteristiques, per tal de poder fer una bona gestio de 1’espécie
i aixi millorar la seva conservacio.

OBJECTIUS

L’objectiu general d’aquest Projecte és determinar la possibilitat i viabilitat d’establir
una poblacio nidificant de tortuga careta (Caretta caretta) a les costes catalanes.

Per aixo durant I’any 2007 es van plantejar una série de tasques a realitzar:

e Descobrir tots els rastres de tortugues marines per detectar els que presenten nius
a les platges de Catalunya i poder-los protegir. Si s’escau, fer una estimacio de la
quantitat de femelles que nidifiquen a les costes catalanes i tractar de fixar la
poblacio a les platges amb condicions més adients per a la seva reproduccio.

e Fer una recopilacié exhaustiva de totes les cites de postes de tortugues marines a
les costes mediterranies de la Peninsula Iberica, per esbrinar si en temps passats
havia estat nidificant.

e Recollir dades fisiques (temperatura, granulometria i humitat) de la sorra de les
platges més adients per a la incubaci6 d’ous de tortugues marines al litoral catala.

e Dur a terme tasques d’educacié ambiental i sensibilitzaci6 envers les tortugues
marines i les seves possibles postes al litoral catala.

e Estudiar la viabilitat de la reintroduccié o introduccié de nius de tortugues
marines a les platges catalanes.

El Projecte va comencar el 6 de marg de 2007 i va finalitzar el 25 de maig de 2008.
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METODOLOGIA

RECULL BIBLIOGRAFIC

Es va fer una recopilacié exhaustiva de bibliografia on poguessin apareixer dades de
nius de tortugues marines al litoral mediterrani de la Peninsula Ibérica i en general, al
Mediterrani Occidental.

També es va recollir informacio sobre la biologia reproductora de les tortugues marines,
en especial de les tortugues caretes (Caretta caretta) del Mediterrani.

CENSOS DE RASTRES

Per tal de dur a terme les prospeccions en totes les platges sorrenques de Catalunya,
durant tot el periode de posta de 1’any 2007, es va comptar amb 1’ajut de diferents
entitats, institucions i Ajuntaments, aixi com amb nombrosos voluntaris, els quals varen
ser instruits per tal de dur a terme aquesta tasca.

Els censos de rastres es van fer caminant per un sector de platja, previament adjudicat a
cada voluntari o entitat col-laboradora, on es buscaven rastres de tortugues marines. La
prospeccio es realitzava a primera hora del mati, caminant a prop del mar, per descobrir
els rastres encara frescos i visibles a la sorra.

TEMPERATURES

Per obtenir les temperatures de la sorra de les platges es van enterrar set sensors de
temperatura HOBO Water Pro v-2. Es tracta de sensors resistents a l’aigua, per
enregistrar temperatures de -20 a 50°C, amb una precisié de +/- 0,2°C i una resoluci6 de
0,02°C.

Es van seleccionar set platges catalanes on enterrar aquests sensors; a priori les més
adients per a les postes i posterior incubacio d’ous de tortugues marines.

Els criteris que es van seguir per a seleccionar-les va ser el grau d’humanitzacio i les
condicions fisiques de les mateixes (amplada, textura de la sorra, etc.).

Poques platges catalanes complien el requisit d’estar poc humanitzades, aixi que es van
enterrar els sensors en algunes platges de la Costa Brava i del Delta de I’Ebre.

Els sensors es van enterrar a 45 cm de profunditat (el punt mig aproximat d’un niu de
Caretta caretta) i entre 20 i 30m de distancia del mar, a les platges segients:

Nom de la platja Municipi

de Can Comes Castello d’Emptries

de la Gola Sant Pere Pescador

de la Gola del Ter Torroella de Montgri
de la Punta del Fangar Deltebre

de la Marquesa Deltebre

del Serrallo Sant Jaume d’Enveja
de la Punta de la Banya Sant Carles de la Rapita

Taula 1: Nom de les platges on es van enterrar els sensors i el municipi al qual pertanyen.
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Els sensors van ser activats per prendre la temperatura cada 30min., des del 27 de juny
fins al 30 d’octubre de 2007.

Cada cert temps es desenterraven els sensors de temperatura per poder obtenir les
temperatures amb 1’ajuda d’un lector optic. Cada cop que els sensors es desenterraven es
mesurava la distancia de la superficie a la que es trobava el sensor. Malgrat que tots els
sensors van ser enterrats a 45cm de la superficie, a vegades els moviments naturals de la
sorra poden provocar que acabin a més o menys profunditat. Aixo pot fer variar la
validesa de les dades que hom obté dels sensors. A causa d’aquests moviments de la
sorra es van perdre dos sensors de temperatura.

Després de recollir les dades, els sensors es tornaven a activar automaticament i
s’enterraven de nou perque seguissin recollint dades.

Després d’avaluar les dades de temperatura recollides al llarg de la temporada de
nidificacié de 2007, calia fer una prediccio de quines haurien estat les temperatures de
la sorra en anys anteriors.

Amb aquest proposit es van obtenir les dades de les temperatures de 1’aire de les
Estacions Meteorologiques Automatiques (EMA) més properes a les platges on haviem
enterrat els sensors de temperatura. Més concretament les de les Estacions dels seguents
municipis (entre paréntesis es troba I’any en que cada estacidé va comengar a enregistrar
dades de temperatura): Roses (1996), Sant Pere Pescador (1989), La Tallada de
I’Emporda (1998), Torroella de Montgri (1999), Serra de Dar6 (1999), Punta del Fangar
(1992), I’Aldea (1991), llla de Buda (1999), Amposta (1992), Els Alfacs (St. Carles de
la Rapita) (1994), Ulldecona (1990) i Alcanar (1994).

Molt amablement, el Servei Meteorologic de Catalunya ens va proporcionar totes les
dades recollides des del primer dia que cada estacio va comencar a prendre dades fins al
dia 30 de setembre de 2007. Algunes estacions prenien la temperatura de 1’aire cada hora
1 d’altres cada 30 minuts.

Es van buscar les correlacions que s’obtenien entre les dades de temperatura de 1’aire
recollides per les Estacions Meteorologiques i les de la sorra recollides pels nostres
sensors de temperatura. En alguns casos les correlacions que s’obtenien hora/hora o
dia/dia no eren prou bones per fer extrapolacions estadistiques. Per aixo es van calcular
les mitjanes diaries tant de la sorra com de 1’aire i es van correlacionar no només amb les
del mateix dia sino també amb les temperatures mitjanes de 1’aire dels dies anteriors.

Es a dir, la mitjana diaria de temperatura de la sorra esta correlacionada amb la inércia
de la temperatura de 1’aire dels dies anteriors. Posem que, per a un dia concret X,
buscavem correlacions amb la temperatura de 1’aire del dia X+1 dia anterior; X+2 dies
anteriors; X+3 dies anteriors... i aixi fins que les correlacions s’estabilitzaven o
decreixien. Aixo es realitza per a totes les Estacions properes a les platges on teniem
enterrats els sensors de temperatura. De totes les possibilitats, es van seleccionar les que
obtingueren millors correlacions. 1 d’aquestes es van seleccionar les que presentaven
millors correlacions segons X+x dies anteriors.

El coeficient de determinacié R2 indica la proporcié de la varianca de la variable “y” (en
aquest cas: la temperatura de la sorra) que és explicada per la seva relacio lineal amb la
7
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variable “x” (en aquest cas: la temperatura de 1’aire); “y” €s 1 quan la relacio entre les
dues variables sigui perfecta (r=1) i zero quan no existeixi cap associacié lineal entre les
variables (r=0).

Aixi doncs, com més proper és R2 a 1 millor correlacio s’obté entre les temperatures de
la sorra i de I’aire. A partir d’aqui es calcula la linia per la que passen la majoria dels
punts: “y =a + bx”.

Amb aquesta recta i les temperatures de I’aire d’anys anteriors es poden extrapolar les
temperatures de la sorra d’aquests anys.

Es van obtenir les mitjanes de les temperatures de tots els estius (des del 28 de juny fins
al 30 de setembre) de tots els anys de qué disposavem dades de les Estacions
Meteorologiques escollides (entre 13 i 18 anys de dades). | es van seleccionar tres tipus
d’anys: un de fred (1996), un de temperatures mitjanes (2001), i un de calid (2003).

A partir d’aqui es van extrapolar les temperatures de la sorra per a cada un d’aquests tres
anys a les set platges on es van enterrar els sensors de temperatura.

GRANULOMETRIES i HUMITATS

La temperatura, 1’aigua i1 els gasos respiratoris estan considerats les variables
fisiologiques més importants que afecten la supervivencia dels embrions dels reptils
(Packard & Packard, 1988). La disponibilitat d’aigua i gasos respiratoris als nius estan
directament relacionats amb les caracteristiques de la sorra on s’incuben els ous.

La granulometria d’una platja és important per determinar si la posta d’una tortuga
marina tindra un bon éxit d’eclosio o no. En termes generals, si la platja presenta pedres
0 codols, a la tortuga li resultara dificil excavar el niu i, fins i tot, en el cas de tenir exit,
el fet que la sorra sigui molt gruixuda, probablement, afavorira la seva dessecacid. Si,
per contra, una platja presenta sorres molt fines o Ilims pot passar que els gasos no
puguin circular i els ous morin per la falta d’oxigen.

Es van agafar mostres de sorra de les platges on hi havia els sensors de temperatura
enterrats, per tal de fer un estudi granulométric i d’humitat de la sorra, entre els dies 2 i 4
d’octubre de 2007.

Les mostres van ser preses a una distancia de 20 metres de la linia de mar i a una
profunditat d’entre 35 i 50 cm, sempre a prop d’on estaven enterrats els sensors de
temperatura. Es van recollir entre un i dos quilograms de sorra per mostra i es van
transportar hermeticament al Centre d’Estudis de la Construccio i Analisi de Materials
(CECAM) de Celra, on es va realitzar 1’analisi.



Treballs de la Societat Catalana d’Herpetologia, nim. 6

RESULTATS

RECULL BIBLIOGRAFIC

Molts autors dels recursos consultats opinaven que al Mediterrani Occidental no
existeixen postes de tortugues marines; d’altres, en canvi, creien que es podria parlar
d’una nidificacié esporadica. Alguns, fins 1 tot, s’atrevien a suggerir que en un passat
aquesta nidificacio podria haver estat quantiosa.

Si ens centrem en les referencies bibliografiques obtingudes, no semblaria que mai hi
hagués hagut un gran nombre de tortugues fent la posta a les platges ibériques durant els
darrers decennis. En tot cas, pero, si que es podria parlar d’una nidificacié ocasional o
esporadica.

A continuacio resumim breument les nidificacions de tortuga careta constatades a les
costes peninsulars:

e En Salles (1861) es refereix a les Balears com una de les regions de nidificacio de
I’espécie al Mediterrani occidental. També comenta la seva nidificacio i
abundancia a ’entorn mari de I’Illa d’ Alboran (Gonzalez, 1990).

e En Salvador (1974) cita un individu nascut i capturat a “El Estacio” (Manga del
Mar Menor, Mdrcia) el 1870.

e Sembla, també, que pels volts de 1920 hi ha registres ocasionals de nidificacions a
les costes de la peninsula i detecci6 d’exemplars de mida petita (Ssegons
Groomdridge, 1988 in Gonzalez, 1990).

e [’any 1988 es parla d’una femella fent un intent de posta en una platja de Malaga
(Camifias, 1998), pero actualment 1’autor no ho considera aixi, ja que diu que era
un juvenil (Camifias, comunicacio personal, 2007).

e [’any 1990 es troba un nounat en una platja del Delta de I’Ebre (Filella & Esteban
Guinea, 1992; Llorente, 1993).

e [’any 2001 hi ha una primera posta observada a la platja de Vera (Almeria)
(Tomas, 2002).

e L’any 2006 s’observa una posta a la platja de Pucol (Valéncia) i una altra a
Premia de Mar (Barcelona). A més a més, es troba una altra posta a St. Tropez
(Franga).

e L’any 2011 es localitza un nounat a la platja prop de la desembocadura del riu
Tordera, a Malgrat de Mar, i es troba poc després un niu amb 45 cries
eclosionades que s’alliberen directament al mar (SCH, 2011).
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CENSOS DE RASTRES

Al llarg de tot I’estiu de 2007 no es va trobar cap rastre ni intent de posta de tortuga
marina a les platges catalanes.

TEMPERATURES

A les seguents taules es poden observar les temperatures maximes, minimes i mitjanes
(expressades en °C) obtingudes mitjancant els sensors enterrats a les platges.

PLATJA DE CAN COMES (Castell6 d’Empuries)

MINIMA MAXIMA MITJANA
Juny 23,54 24,60 23,91
Juliol 23,04 25,96 24,56
Agost 21,65 25,79 24,28
Setembre 20,79 24,22 23,01
Octubre 15,51 21,94 19,09

Recuperacio del sensor a profunditat (cm)

Agost 18/08/07 45
Octubre 04/10/07 495
Novembre 02/11/07 50

PLATJA DE LA GOLA (Sant Pere Pescador)

MINIMA MAXIMA MITJANA
Juny 22,78 23,59 23,26
Juliol 22,32 26,13 24,29
Agost 21,79 26,47 25,06
Setembre 19,51 25,67 23,95
Octubre 14,17 23,09 19,06

Recuperacio del sensor a profunditat (cm)

Agost 18/08/07 45
Octubre 04/10/07 43.0
Novembre 02/11/07 93

*canvi de lloc el 4/10/2007 per trobar-se el sensor massa a prop del mar (al juny la linea de mar
estava a 20m, a I’agost a 10m i a I’octubre a 3m per aixo, tractant d’evitar la seva pérdua es va
canviar de lloc).

10
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PLATJA DE LA GOLA DEL TER (Torroella de Montgri)

MINIMA MAXIMA MITJANA

Juny 24,51 25,38 24,95
Juliol 23,90 27,75 25,78
Agost 21,56 27,78 25,51
Setembre 20,82 25,52 23,67
Octubre 13,62 22,68 19,03

Recuperaci6 del sensor a profunditat (cm)

Agost 18/08/07 43
Octubre 04/10/07 48
Novembre 02/11/07 45
PLATJA DE LA PUNTA DEL FANGAR (Deltebre)
MINIMA MAXIMA MITJANA
Juny 25,28 26,57 25,94
Juliol 25,35 29,16 27,12
Agost 25,52 28,89 26,81
Setembre 24,05 25,79 25,21
Octubre

Recuperacio del sensor a profunditat (cm)

Agost 14/08/07 40
Octubre 02/10/07 107
Novembre

PLATJA DE LA MARQUESA (Deltebre)

MINIMA MAXIMA MITJANA

Juny 26,21 27,28 26,71
Juliol 26,13 29,01 27,60
Agost (*) 26,18 (*) 29,56 (*) 28,20
Setembre
Octubre
Recuperacio del sensor a profunditat (cm)
Agost 14/08/07 45
Octubre
Novembre

(*) fins el

14/08/07

11
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PLATJA DEL SERRALLO (Sant Jaume d’Enveja)
MINIMA MAXIMA MITJANA

Juny 26,04 27,33 26,66
Juliol 26,40 29,51 27,81
Agost 25,48 29,66 27,95
Setembre 20,25 27,46 25,52
Octubre 17,11 23,21 20,14

Recuperacid del sensor a profunditat (cm)

Agost 13/08/07 46,5
Octubre 02/10/07 48
Novembre 06/11/07 62

PLATJA DE LA PUNTA DE LA BANYA (Sant Carles de la Rapita)
MINIMA  MAXIMA  MITJANA

Juny 26,50 27,26 26,90
Juliol 27,09 30,24 28,53
Agost 25,96 30,39 28,77
Setembre 22,92 28,12 26,32
Octubre 17,96 25,14 21,18

Recuperacio del sensor a profunditat (cm)

Agost 13/08/07 43
Octubre 03/10/07 45
Novembre 06/11/07 65

Taules 2: Temperatures minimes, maximes i mitjanes de la sorra de les platges on es van enterrar els
sensors de temperatura. Aixi com la profunditat de recuperacié a la que es van trobar els sensors.

En aquestes taules s’observa que les temperatures de les platges de la Costa Brava son
inferiors a les del Delta de I’Ebre. Es important fixar-se en les profunditats de
recuperacié dels sensors de temperatura; al novembre la majoria es van recollir a una
fondaria superior als 45 cm. Aixo implica que les temperatures varien menys i sén més
fredes que si estiguessin a 45cm. Cal destacar que el sensor de la platja de la Punta del
Fangar es va recollir a 107 cm de profunditat a 1’octubre, per la qual cosa les
temperatures preses a partir de finals d’agost fins a I’octubre s’han d’interpretar de
manera diferent (son més fredes i varien molt menys que si no s’hagués acumulat tanta
sorra a sobre del sensor).

Es important també tenir present la dinamica de les platges. En el cas de la platja de la
Punta del Fangar el moviment de dunes era forca important; també ho era, tot i que en

12
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menor grau, a la platja de la Marquesa. La platja de la Gola a Sant Pere Pescador també
va resultar ser forca dinamica pel que fa a la variacié de 1’amplitud de la franja sorrenca,
segurament per la proximitat de la desembocadura del riu Fluvia.

Les seguents grafiqgues mostren les temperatures que els sensors van recollir a les
diferents platges. S’han afegit les linies de les temperatures minimes (25°C), maximes
(33°C) 1 pivotal (29°C) a la que s’incuben els nius de les tortugues caretes (Caretta
caretta) (Miller,1982; Mortimer,1990). Per sota de la minima i per sobre de la maxima
els nius resultarien practicament inviables. La temperatura pivotal és aquella a la que
s’obtindrien un 50% de mascles i un 50% de femelles; per sobre d’aquesta es generarien
més femelles i per sota més mascles.

Platja de Can Comes
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Platja de la Gola
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Platja del Serrallo
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Grafiques 1: Temperatures recollides al llarg de 1’estiu de 2007, pels sensors de temperatura enterrats a
les platges de Catalunya.
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Observant les grafiques queda manifest que 1’any 2007 les temperatures de la sorra de
les platges del nord de Catalunya (Costa Brava) van ser massa fredes per a la incubacio
d’ous de tortuga careta. Els ous s’incuben entre 50 i 60 dies a la sorra (depenent de la
temperatura) i només la platja de la Gola del Ter va presentar temperatures més elevades
de 25°C, perd només durant aproximadament un mes. La incubacié d’ous en aquestes
tres platges hagués estat, molt probablement, inviable.

Les platges del sud de Catalunya (Delta de 1’Ebre) han presentat unes temperatures una
mica més adequades per a la incubacio dels ous. Gairebé en totes quatre platges hem
tingut temperatures superiors als 25°C des de finals de juny fins a meitats de setembre. A
partir d’aleshores la temperatura descendeix drasticament i qualsevol niu que encara
estigués incubant-se a la sorra patiria, si més no, un gran estres. Profunditzant una mica
més, és inevitable fixar-se que gairebé mai s’han superat els 29°C de temperatura
pivotal. Aixo implicaria que si un niu s’hagués incubat en aquestes condicions la majoria
dels nounats serien mascles, en comptes de femelles (com és el més habitual a la
Mediterrania oriental).

Tanmateix, cal dir que I’any 2007 les temperatures ambientals a ’estiu van ser les mes
fredes dels darrers 5 anys.

PREDICCIONS DE TEMPERATURES DE LA SORRA DE LES PLATGES EN ELS
DARRERS ANYS

Al calcular les correlacions entre les temperatures de la sorra i les ambientals, les millors
que es van trobar van ser:

Platja on estava el Estacié Meteorologica Correlacié Millor correlacié:
sensor de amb la millor correlacio (R2) X+ x dies anteriors
temperatura

Can Comes Sant Pere Pescador 0,9177 X + 4 dies

De la Gola Sant Pere Pescador 0,6653 X + 3 dies
Gola del Ter La Tallada d’Emporda 0,9336 X + 5 dies
Punta del Fangar =~ Amposta 0,7005 X + 5 dies
Marquesa L’Aldea 0,8174 X + 3 dies
Serrallo L’Aldea 0,8070 X + 8 dies
Punta de la Banya Els Alfacs 0,8645 X + 8 dies

(St. Carles de la Rapita)

Taula 3: Les millors correlacions entre les temperatures de les sorres de les platges i les EMA’s més
properes.
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Temperatures mitjanes dels estius a les EMA's
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Grafica 2: Temperatures mitjanes dels estius enregistrades per les EMA’s.

Com es pot observar, les temperatures varien entre les diferents Estacions i acostumen a

ser més fredes com més al nord estan situades (tal i com passa amb les temperatures de
la sorra).

A partir d’aqui es van extrapolar les temperatures de la sorra per a les set platges on es
van enterrar els sensors de temperatura, per a cadascun d’aquests tres anys:

e any fred: 1996
¢ any de temperatures mitjanes: 2001
e any calid: 2003
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Platja de la Marquesa - Estiu 1996
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Platja de la Punta de la Banya - Estiu 1996
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Grafiques 3: Temperatures estimades de totes les platges on es van enterrar els sensors térmics 1’estiu

de 1996 (any fred).

ANY FRED: 1996
T°minima T°maxima T°mitjana
Can Comes 20,98 25,33 23,65
De la Gola 21,67 25,78 24,16
Gola del Ter 20,62 27,88 25,00
Punta del Fangar 22,52 27,33 25,43
Marquesa* 25,01 28,87 27,40 * fins el 13/08/2007
Serrallo 20,26 29,06 25,55
Punta de la Banya 22,59 30,51 27,12
Taula 4: Temperatures estimades: minimes, maximes i mitjanes de totes les platges on es van enterrar
els sensors termics, a 1’estiu de 1996 (any fred).

En general s’observen unes temperatures molt fredes a les platges del nord de Catalunya;
massa baixes per a la incubaci6 d’ous de tortugues marines. A la resta sembla possible la

incubacio6 dels ous fins

a finals d’agost malgrat que, en un alt percentatge molt elevat es

generarien mascles. Només la platja de la Punta de la Banya sembla tenir unes
temperatures on es podrien generar algunes femelles.
Resultats obtinguts en un any de temperatures mitjanes: el 2001
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Platja de la Marquesa - Estiu 2001
=T, estimada ==—=T.min. =——T.pivotal =T max.
34,00
o 32,00
Qi
o
5 30,00 /_._
T
o 28,00 P o, :
g
3 26,00 N
o
g 24,00
S
L
22,00
20,00
— | — — — — | — - | — | — — | — - — — — — -
o o o o oo o o 0o o o oo oo o Qo o oo o Qo oo oo o 9
o o o o oo o o0 o o o0 o0 o0 o o0 o0 o0 o0 o oo o
] ™~ ™~ i~ ™~ =~ ™~ ™~ i~ ™~ ] ™~ ™~ i~ ™~ ] i~ ™~ i~ ™~ =~ i~
— Y Ym Y e Y e L L e e L e e e e e e e~
P~ M~ M~ I~ I~ ™~ I~ I~ I~ I~ I~ /I~ I~ I~ I~ I~ © © © ©0 o
o o O o o o o0 0 o0 0o Qo0 0 0 0 00 o0 o0 o0 o0 o0 oo
S T T e e
= m U7 ™~ (03] = m 7 ™~ (8)] = m (] M~ (8)] = ™~ = o o0 o ~
o o o =] o — — — =~ o~ 0~ o~ m o o =] o -
Platja del Serrallo - Estiu 2001
=T, estimada ==T.min. =——T.pivotal =T max.
34,00
o 3200
[1+]
£ 30,00 / \
3 / \\// \
(1]
< 28,00 |\ / \
(1]
5 26,00 .
8 24,00 \
£ \
[}]
= 22,00 N~
20,00
5D DD D DD DD DD DR
& & & &S
MgV @V @V ¢ @ @ @ @ & @ & &
A N N S S NI N N\ W NS W\
SN AN A ) AT AR SRR A, R AR,

25



Treballs de la Societat Catalana d’Herpetologia, nim. 6

Platja de la Punta de la Banya -Estiu 2001
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Grafiques 4: Temperatures estimades de totes les platges on es van enterrar els sensors de térmics, a
I’estiu de 2001 (any mitja).

ANY DE TEMPERATURES MITJANES: 2001

T°minima T°maxima T° mitjanes
Can Comes 21,79 26,65 24,35
De la Gola 22,28 26,97 24,81
Gola del Ter 22,11 29,24 25,95
Punta del Fangar 23,38 27,78 26,15
Marquesa* 25,71 30,17 28,04 * fins el 13/08/2007
Serrallo 21,25 31,13 27,49
Punta de la Banya 23,70 31,41 28,35

Taula 5: Temperatures estimades: minimes, maximes i mitjanes de totes les platges on es van enterrar
els sensors termics, a I’estiu de 2001 (any mitja).

En aquest cas trobem temperatures més adequades per a la incubaci6 d’ous de tortugues
marines, malgrat que les dues platges de més al nord del territori catala no serien massa
apropiades ja que només durant el mes d’agost superarien la temperatura minima
d’incubaci6. La platja de la Gola del Ter presenta bones temperatures per a la incubacio
fins a principis de setembre, tot i que gairebé no supera mai els 29°C, pel que basicament
es generarien mascles. Les platges de mes al sud presenten temperatures adequades per a
la incubacio fins a meitats de setembre pero en el cas de la Punta del Fangar i de la
Marquesa generarien un percentatge molt més elevat de mascles. Només les dues platges
de més al sud podrien generar un significant percentatge de femelles, ja que durant una
mica més d’un mes superen la temperatura pivotal.
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Les postes serien viables si fossin dipositades entre el juny i principis de juliol. Si fossin
dipositades despres, probablement tindrien problemes per a sobreviure.

Resultats obtinguts en un any calid: el 2003
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Temperaturade la sorra 2C
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Platja de la Marquesa - Estiu 2003
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Platja de la Punta de la Banya - Estiu 2003
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Grafiques 5: Temperatures estimades de totes les platges on es van enterrar els sensors de temperatura,
a I’estiu de 2003 (any calid).

ANY CALID: 2003
T min. T max. T mitjana
Can Comes 20,37 26,72 24,60
de la Gola 20,96 27,11 25,02
Gola del Ter 22,45 29,82 26,76
Punta del Fangar 24,13 28,44 27,01
Marquesa* 27,43 30,89 29,64 * fins el 13/08/2007
Serrallo 23,82 32,92 29,09
Punta de la Banya 25,30 32,23 29,67

Taula 6: Temperatures estimades: minimes, maximes i mitjanes de totes les platges on es van enterrar
els sensors termics, a I’estiu de 2003 (any calid).

En un estiu calid, com el 2003, en general totes les platges de Catalunya serien bones per
a la incubaci6o d’ous de tortugues marines. Concretament les tres de més al nord
assolirien temperatures de la sorra bones per a la incubacio dels ous fins a finals d’agost
- principis de setembre. En la seva majoria generarien mascles, tot i que en la platja de la
Gola del Ter es podrien arribar a generar algunes femelles.

Les platges de més al sud presentarien molt bones temperatures per a la incubacio fins a
mitjans de setembre; fins i tot, la platja de la Punta de la Banya, la de més al sud,
seguiria tenint temperatures viables a finals de setembre. La platja de la Punta del Fangar
generaria practicament tot mascles, mentre que la de la Marquesa sembla que seria forca
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propera a generar 50% mascles i 50% femelles. Les dues platges de més al sud
generarien basicament femelles.

GRANULOMETRIES i HUMITATS
Resultats obtinguts de les granulometries i humitats de les mostres de sorra agafades a
les set platges on estaven enterrats els sensors de temperatura.

% % % %

Nom de la platja Humitat Graves Sorres <0,08mm D60 D30 D10
de Can Comes 3,28 0 100 0 0,34 0,16 0,10
de la Gola 16,69 0 99 0 0,28 0,15 0,10
de la Gola del Ter 2,93 5 95 0 0,95 0,51 0,19
de la Punta del Fangar 1,79 0 99 1 0,21 0,13 0,09
de la Marquesa 4,14 0 99 1 0,21 0,13 0,09
del Serrallo 18,73 0 99 1 0,21 0,13 0,09
de la Punta de la Banya 16,12 1 80 19 0,20 0,10

Taula 7: %Humitat, %graves, %sorres, %de <0.08mm, D60, D30 i D10 de les mostres de sorra preses a
les platges on estaven enterrats els sensors de temperatura.

A la taula anterior es pot observar el tant per cent d’humitat de cada mostra de sorra
recollida entre 30 i 50 cm de profunditat, i a 20 m de distancia de la linia de mar, entre
els dies 2 i 4 d’octubre de 2007. La humitat pot variar forga depenent de I’época i lloc en
que es recull la mostra, ja que influeix si ha plogut, la distancia al mar, etc. Per aixo els
valors podrien variar en diferents époques de 1’any.

Es mostren també els percentatges de graves, sorres i particules fines (<0,08mm) de cada
mostra, segons la classificacio UNE-EN ISO 144688-1.

Els valors de D60, D30 i D10 es fan servir als estudis granulomeétrics. Per explicar
facilment que signifiquen es podria dir que el D60 reflexa el diametre del tamis pel que
passa el 60% de la mostra (per exemple, a la mostra de la Platja de Can Comes el 60%
de la mostra passa pel tamis de 0,34 mm; la qual cosa vol dir que el 60% de la mostra té
grans de sorra menors de 0,34 mm). | el mateix passaria per als valors de D30 i D10, que
és on queda retinguda el 30 i 10% de la mostra, respectivament.

Seguidament es pot observar una taula amb els valors en % de mostra retinguda entre els
diferents tamisos, per tal de poder-los comparar amb altres treballs on apareixen
expressats d’aquesta manera.

Nom de la platja e e g e ke
10-5mm  5-2mm 2-0,4mm 0,4-0,08mm <0,08mm

de Can Comes - - 32,80 66,97 0,23
de la Gola 0,32 0,08 23,65 75,68 0,27
de la Gola del Ter - 4,67 76,78 18.08 0,47
de la Punta del Fangar - - 0,08 99,32 0,60
de la Marquesa - - 0,05 99,21 0,74
del Serrallo - - 0,05 99,15 0,8

de la Punta de la Banya - 0,81 8,68 71,78 18,73

Taula 8: Granulometria de les mostres de sorra.
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Com es pot observar en aquesta taula, la majoria dels grans de sorra de les mostres
recollides es troben entre els 2 i els 0,08 mm. Només a la platja de la Gola del Ter hi ha
gairebé un 5% de grans amb una mida una mica més gran: entre 5i 2 mm (graves). El %
de sorres de mida inferior als 0,08 mm (podriem considerar-los Ilims) és molt baix a
totes les platges excepte a la platja de la Punta de la Banya on gairebé assoleix un 19%.

_’ Punta del Fangar
, La Marquesa
EI Serrallo

» Punta de la Banya

Figura 1: Localitzacié de les platges de 1’estudi
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DISCUSSIO

RECULL BIBLIOGRAFIC

Per les escasses cites que hem trobat a la bibliografia no sembla que en els darrers anys
hi hagués hagut una poblacié estable de tortugues marines fent les postes a les platges
catalanes. De tota manera, si s’evidencia que, com a minim en els dltims anys, hi ha
hagut una certa nidificacié de tortugues marines a les platges mediterranies de la
Peninsula Ibérica. Es probable que aquesta nidificacio hagi existit sempre i no hagi estat
constatada fins ara que, a causa de la gran afluéncia de turistes d’aquests darrers
decennis, les platges son més frequientades.

Tot 1 que la majoria de les tortugues caretes del Mediterrani fan la posta a la part
oriental, sembla que les tortugues primerenques (que son joves i fan les primeres postes)
no tenen una filopatria tan marcada com les més experimentades i aix0 podria ser un
possible mecanisme de dispersid de I’especie. A més a més, les postes que fan aquestes
tortugues joves acostumen a tenir menys ous que les més experimentades. Si aixo
s’arriba a confirmar semblaria clar que les tortugues que han visitat les costes ibériques
en aquests ultims anys serien tortugues primerenques, ja que les seves postes no
presentaven gran nombre d’ous. Tanmateix, de moment, no es disposa de prou dades per
validar aquesta hipotesi.

Podria ser, també, que en els darrers anys haguessin arribat algunes tortugues mes, degut
a possibles canvis comportamentals en les tortugues marines a causa del canvi climatic,
destruccio de les platges de posta a d’altres parts del Mediterrani, etc.

CENSOS DE RASTRES

Ja que no s’ha trobat cap rastre de tortuga a les platges catalanes al llarg d’aquesta
temporada, resulta impossible realitzar una estimacid de la quantitat de femelles que
podria fer la posta a les nostres platges.

Resulta evident que el nombre de femelles que poguessin fer la posta, d’una manera
regular, a les platges catalanes seria molt baix. S’ha de recordar que les femelles no fan
les postes cada any, si no que ho fan cada dos, tres o quatre anys. Tampoc no seria
d’estranyar doncs, que en els propers anys es puguin trobar més nius de tortugues a les
nostres platges.

TEMPERATURES

El periode en que una posta podria ser viable al territori catala és curt (si la posta no es
fa entre el juny i el juliol no disposaria de bones condicions per a la incubacid) i per aixo
és logic pensar que només algunes postes tindrien exit.

Aixi doncs, i sense tenir en compte quin tipus d’any tenim (fred, calid o mitja) podem
assegurar que les platges on les temperatures son més viables per a la incubaci6 dels ous
de tortuga marina son les del sud del pais, concretament les del Delta de I’Ebre, i encara
millor son les situades al sud de la desembocadura del riu. Les platges del nord del pais
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no presenten bones temperatures per a la incubacidé i només si un any resulta tenir
temperatures molt elevades es podrien incubar ous de tortuga. Per0 si es generessin
nounats gairebé sempre serien mascles.

En general, a la majoria de les platges catalanes es generarien poques femelles. Resulta
clar, aleshores, que un dels motius pels quals trobem només postes esporadiques podria
ser perqué pocs nius arribarien a desenvolupar-se, i els nius que poguessin arribar a bon
terme haurien generat més mascles que femelles, i per aix0 no es veuria un clar retorn
d’aquestes. Només a les platges situades al sud del Delta de I’Ebre es generarien algunes
femelles en anys de temperatures mitjanes i forca femelles en anys calids.

En els anys calids, pero, podem observar que les postes poden arribar a ser viables a la
part nord del territori i aixo concordaria amb la posta que hi va haver el 2006 a Premia
de Mar, ja que aquell any ’estiu va ser forga caloroés.

GRANULOMETRIES | HUMITATS

Diferents estudis granulomeétrics realitzats a diferents platges de nidificacio constaten
que les tortugues marines nien a platges amb caracteristiques de la sorra molt diferents,
dins d’uns parametres de normalitat (platges sorrenques). Hi ha nidificacio a platges amb
sorres de colors, origens i mides de grans molt diferents.

La mida de les particules de la sorra per si mateixes no determinen si un niu tindra un
bon éxit d’eclosid, sind que s’han de tenir en compte les caracteristiques ambientals
(temperatura, pluviometria) i d’altres caracteristiques del substrat com la conductivitat,
la capacitat de retencié d’humitat, etc.

En Mortimer (1990) publica que, en el cas de les tortugues verdes (Chelonia mydas),
hom esperaria que les tortugues facin servir la textura de la sorra com a criteri per a
seleccionar el lloc de posta, considerant que la qualitat de la sorra de la platja pot influir
molt en I’éxit reproductiu. Pero no troba cap correlacié entre la mitjana del percentatge
de tortugues emergides (que han sortit del niu) i la densitat de nidificacié a les platges de
I’Illa d’Ascensio. Aquest fet evidencia que la mida del gra de sorra no és de vital
importancia perque les tortugues escullin la platja de posta. Diu que, fins i tot, algunes
tortugues nien en substrats que no tenen cap exit d’eclosiéo (Mortimer, 1982).

Per aixo, en el nostre cas, és important establir en quines platges catalanes seria possible
obtenir bons ¢xits d’eclosio.

En Mortimer, 1990, recull que la mitjana de les particules de sorra de 65 platges de
nidificacié examinades es troben dins del rang d’entre 0.,1 a 4 mm de diametre. Les
platges catalanes de les que hem pres mostra tambe es troben entre aquest valors, aixi
doncs i a priori, semblaria que s6n bones per a la incubacié de nius de tortugues
marines.

El mateix autor apunta que la majoria de les platges presenten sorres amb uns diametres
mitjans entre 0,2 i 1,0 mm; pero a les platges que ell va estudiar nien tortugues verdes
(Chelonia mydas). Les platges que nosaltres hem estudiat tenen sorres una mica més
fines, només la sorra de la platja de la Gola, a Sant Pere Pescador, té valors significatius
dins d’aquests rangs.
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A la platja de Sekania (Grecia) s’observa que els grans de sorra una mica mes grans
afavoreixen la nidificacio de les tortugues caretes (Caretta caretta) i que les tortugues
nien menys a la zona de la platja on s’acumulen els grans de sorra de mida menor (sorra
molt fina), ja que es dona més compactacio de la sorra i aixo clarament va en detriment
de la facilitat de nidificacio (Karavas, 2005).

A la platja de Vera (Almeria) es van col-lectar dues mostres de sorra a prop del niu de
Caretta caretta que es va incubar alla, ’any 2001. Una mostra es va prendre a la
superficie i I’altra a 25cm de profunditat. A 25 cm la mostra presentava un 5% de grans
de sorra d’entre 2 i 1mm de diametre; un 22,08% de sorres d’entre 1 i 0,5mm; un
30,75% de grans d’entre 0,5 i 0,25mm; i un 42,18% de sorres d’entre 0,25 i 0,005mm
(Tomas et al., 2002). Aquests valors sén similars als que es presenten a la platja de Can
Comes i a la de la Gola. En canvi, la platja de la Gola del Ter presenta un tant per cent
més elevat de sorres d’entre 2 i 0,4mm (d’un 30% a la mostra de Vera, a un 75% a la
mostra de la Gola del Ter). Contrariament, les platges del Delta de I’Ebre presenten un
tant per cent més elevat de sorres de mida menor, entre 0,4 i <0,08mm, és a dir, la sorra
és més fina (d’un 70% a la platja de Vera a un 90% a les del Delta).

Aixi doncs, 1 observant només les granulometries, I’inica platja on probablement els
nius de tortuga marina no arribarien a bon terme serien les de la platja de la Punta de la
Banya, ja que presenten un alt percentatge (gairebé un 19%) de sorres molt fines (Ilims o
argiles) de menys de 0,08mm. Probablement, en aquest substrat, els ous no disposarien
de suficients gasos per respirar i moririen.

Respecte a les humitats, a Florida el contingut d’aigua dels nius acostuma a estar entre
un 3 i un 6% (Ackerman, 1997). Al Nord de Xipre els nius originals (sense manipular)
tenen una humitat mitjana de 3,81% +/- 0,26; dins d’un rang de 0,41 a 13,30%. Els nius
dels vivers presenten una humitat mitjana de 4,02% +/- 0,22, dins d’un rang de 1,71 a
10,53% (Turkozan, 2006).

Els valors de les humitats de les platges de Can Comes, de la Gola del Ter i de la
Marquesa es troben dintre d’aquests valors. La humitat de la platja de la Gola (Sant Pere
Pescador) té un percentatge mes elevat (16,69%), segurament degut a la influéncia de la
desembocadura del Fluvia, que estava forca a prop del punt on es va prendre la mostra
(on estava enterrat el sensor de temperatura). La humitat de la mostra de la platja de la
Punta del Fangar esta una mica per sota dels valors esmentats (1,76%), pero com que la
platja havia estat inundada la setmana anterior és probable que aquest valor no sigui
representatiu d’aquesta platja. Les platges del Serrallo i de la Punta de la Banya
presentaven humitats més elevades (18,73% i 16,12% respectivament). En el cas de la
platja del Serrallo era clar que la humitat no seria adequada per a la incubaci6 dels ous
de tortuga marina, doncs sempre que varem desenterrar els sensors de temperatura,
varem constatar que la sorra estava molt molla. En el cas de la platja de la Punta del
Banya, 1’alt percentatge d’humitat segurament es degut a I’alt percentatge d’argiles o
Ilims que aquesta platja presenta (19% de grans de menys de 0,08mm). A totes dues
platges resultava dificil fer forats profunds (com un niu de tortuga), degut a la gran
compactaci6 de la sorra; en el cas de la platja del Serrallo per la compactacio produida
pel transit rodat, i en el cas de la Punta de la Banya per I’alt contingut de sorres molt
fines. Per aix0, amb les dades de granulometria i humitat, confirmem que aquestes
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darreres platges, probablement, no serien bones per a la incubacié de nius de tortugues
marines, tot i que semblaven les mes idonies si s’observen només les dades de
temperatura de la sorra.

Figura 2: Exemplar de Caretta caretta trobat dins d’un ou sense eclosionar a la platja del Trabucador
(Delta de I’Ebre) 1’any 1990 I representat al poster de Filella & Esteban, 1992, on es mostra la
malformacio en cinturo de les plaques dorsals 3a vertebral i 4es costals, degut a les condicions no
optimes d’incubacio.
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CONCLUSIONS

Si mirem les dades de temperatures de la sorra de que disposem, ens n’adonem que les
platges més idonies per a la incubaci6 d’ous de tortugues marines son les situades al sud
de Catalunya, i concretament les del sud de la desembocadura del riu Ebre (les del
Serrallo i de la Punta de la Banya), doncs presenten temperatures superiors als 25°C en
tots els anys estudiats, freds, mitjans i calids. A més, aquestes platges produirien un alt
percentatge de femelles en anys calids, i aixo seria basic a I’hora de poder fixar una
poblacid nidificant de tortugues en aquestes platges.

Pero les dades obtingudes de granulometria i humitat de les sorres ens indiquen que la
incubacio dels ous no seria viable en aquestes mateixes platges més meridionals.

Les platges situades al nord del pais presentarien en general unes condicions adequades
de granulometria i humitat de les sorres, pero unes temperatures massa fredes per a la
correcta incubacio dels ous en la majoria d’estius, i en els anys calids molt probablement
Nnomes es generarien mascles.

En conclusid, parlant de tot el territori catala, només en alguns anys la nidificacié podria
tenir éxit, pero amb molta probabilitat es generarien molts mascles, per la qual cosa no
hi haurien espectatives clares de 1’establiment de poblacio nidificant.

Per aix0, i amb les dades que disposem actualment, creiem que seria poc recomanable
tractar de fixar una poblacid reproductora de tortuga careta a les platges de Catalunya.

A conseqiencia del canvi climatic, en un futur proper, aguestes condicions es podrien
veure modificades i aixi possibilitar I’increment de 1’¢xit de nidificacio de la tortuga
careta a les nostres costes.
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