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RESUMEN: El turismo de Sol y Playa es una de las actividades econémicas mds importantes en Andalucia. Sin embargo, las playas
turisticas pueden ser entornos peligrosos para los bafiistas debido a la presencia de bancos de medusas y otros organismos gela-
tinosos, como Physalia physalis. Dada la naturaleza del problema, realizamos un estudio integrado sobre el impacto de las medu-
sas y otros organismos gelatinosos en la costa andaluza: en primer lugar, estudiamos la percepcion de los usuarios de playas y la
prensa local sobre la presencia de medusas; y, en segundo lugar, analizamos la distribucién espacial y temporal de los avistamien-
tos de medusas y otros organismos gelatinosos mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica. Los resultados muestran
gue tanto los usuarios de la playa como la prensa local perciben las floraciones de medusas como un problema de creciente im-
portancia. Encontramos que los avistamientos de medusas se concentraron en la temporada de verano y fueron mas abundantes
en el mar Mediterraneo, entre las provincias de Malaga y Granada. Pelagia noctiluca fue la medusa mds avistada y se concentré
en los meses de verano. Le sigue Physalia physalis, un hidrozoo marino mas abundante en primavera y en el Océano Atlantico,
aunque también aparece en el Mar Mediterraneo, como consecuencia de la fuerza de las borrascas atlanticas. Concluimos que la
investigacion sobre las floraciones de medusas y otros organismos gelatinosos potencialmente peligrosos para los usuarios de
playas es crucial para el manejo integrado de la zona costera en areas turisticas.

PALABRAS CLAVE: Pelagia noctiluca; Physalia physalis; bancos de medusas; riesgos bioldgicos costeros; andlisis geografico regional.

IMPACT OF JELLYFISH AND OTHER GELATINOUS ORGANISMS ON THE ANDALUSIAN COAST.
IMPLICATIONS FOR SUN AND BEACH TOURISM

ABSTRACT: Sun-and-beach tourism is one of the most important economic activities in Andalusia (southern Spain). However, tourist
beaches can be hazardous environments because of the occurrence of jellyfish blooms and other gelatinous organisms, such as occurs
with Physalia physalis. Given the nature of the problem, we performed an integrated study on the impact of jellyfish blooms in the Anda-
lusian coast: firstly, we studied the perception of beach users and the local press about the occurrence of jellyfish; and, secondly, we an-
alysed the spatial and temporal distribution of the jellyfish and other gelatinous organisms sightings by using Geographic Information
Systems. The results show that beach users and local press perceive the spread of jellyfish as a problem of increasing importance. We
found that the sightings of jellyfish blooms were concentrated in the summer season, and were more abundant in the Mediterranean Sea,
between the provinces of Malaga and Granada. Pelagia noctiluca was the most sighted jellyfish and it was concentrated in the summer
months. It was followed by Physalia physalis, a marine hydrozoan most abundant in spring and the Atlantic Ocean, although it also appears
in the Mediterranean Sea, as a consequence of the strength of the Atlantic storms. We conclude that the research about of jellyfish blooms
and other gelatinous organisms potentially hazardous for beach users is crucial for integrated coastal zone management in tourism areas.

KEYWORDS: Pelagia noctiluca; Physalia physalis; jellyfish swarms; biological coastal risks; regional geographic analysis.
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INTRODUCCION

Las medusas son invertebrados del grupo de los
celenterados o cnidarias, se desplazan arrastradas por
las corrientes marinas con un caracteristico movi-
miento de contracciéon y estiramiento (Satterlie,
2002), y constituyen unos organismos primitivos que
han poblado los mares desde hace 500 millones de
afios (Killi & Mariottini, 2018). El ciclo de vida de las
medusas es corto, de apenas unos 8 meses (Spring
et al., 2000), en los que se presentan dos fases: una
forma medusoide o medusa propiamente dicha, que
es la forma de vida libre, nadadora y sexuada; y una
forma polipoide o pélipo, que se reproduce asexual-
mente y se mantiene fija al sustrato (Lucas, 2001).

Existen unas 4.000 especies de medusas en el mun-
do, de las cuales 300 viven en el Mediterraneo (Purcell
& Angel, 2010). La presencia de estos organismos ge-
latinosos en las playas depende de las condiciones
oceanograficas, incluso atmosféricas —cuyos efectos
se expresan a distintas escalas espaciales y temporales
en los mares y océanos (Mills, 2001); si bien, también
se considera que el aumento global de las también
conocidas popularmente como «aguamalas» es un
sintoma de degradacién ambiental de los ecosistemas
marinos (Heim-Ballew & Olsen, 2019), y cada vez mas
se relaciona con el calentamiento global (Purcell,
2005). A menudo, las medusas pueden llegar a formar
enjambres que llegan a las costas, espacios donde pue-
den ser potencialmente dafiinas, sobre todo para los
baiiistas, dada la capacidad urticante de muchos de
estos organismos gelatinosos (Condon et al., 2013).

En efecto, las medusas poseen unos tentaculos con
capsulas punzantes repletas de un liquido venenoso
urticante que lanzan mediante un filamento al contacto
con la piel e inoculan el veneno (Mariottini & Pane,
2010). La picadura produce una reaccidon toxica que
puede ser localizada y / o sistémica; asi, y segln la
especie, puede producir dolor, eritema, edema, ampo-
llas, hemorragia y necrosis, y en ocasiones manifesta-
ciones generales por neurotoxinas como nduseas, Vo-
mitos, espasmos musculares, disnea, agitacion, cefaleas,
taquicardia y colapso (Li et al., 2013). La gravedad de
la picadura depende de la especie; solo la picadura de
10-15 especies son realmente peligrosas para la vida
de los seres humanos (Gershwin et al., 2010). Incluso
muertas y fuera del agua, las células urticantes conti-
ndan activas durante unas 24 horas y pueden causar
lesiones dermatoldgicas (Pefia & Cardell, 2012).

Las floraciones de medusas pueden perjudicar al
turismo de Sol y Playa cuando estos organismos lle-

gan a las costas, pero también tienen un efecto ne-
gativo sobre las actividades pesqueras (Nunes et al.,
2015; Robinson & Wilson, 2011). En lo que se refiere
al turismo, éste se ve afectado cuando los enjambres
de medusas invaden las playas, las cuales frecuente-
mente son cerradas al bafio para impedir picaduras.
En muchas ocasiones, no se llega al extremo de cerrar
las playas, pero es tal la cantidad de medusas, que
practicamente se inhibe el bafio e incluso el disfrute
de un dia de playa fuera del agua, circunstancia que
ha motivado una mayor atenciéon de la comunidad
cientifica en este sentido (Bordehore et al., 2016).

El Mediterraneo es uno de los destinos turisticos
mds destacados del mundo (World Tourism Organiza-
tion, 2019). La actividad turistica se concentra espe-
cialmente en los espacios litorales, en el contexto del
turismo de Sol y Playa (Tugcu, 2014). En Espafia, el
turismo representa un 14,6 % del PIB (Expansidn,
2018). Las principales areas turisticas se relacionan con
el turismo de Sol y Playa: Islas Baleares, Islas Canarias
y la Costa Mediterranea peninsular (Pardo Abad, 2013).

Objetivos

Este trabajo de investigacion integra tanto un objetivo
general como una serie de objetivos especificos. A nivel
general, el objetivo es el estudio del impacto de la pro-
liferacion de medusas en el litoral andaluz. En este sen-
tido, se ha procurado demostrar que esta problematica
afecta directamente a la actividad turistica y que, por
tanto, se trata de un asunto que debe formar parte del
estudio integrado de la gestion de los espacios litorales,
también desde la perspectiva geografica de los estudios
de turismo y ciencias del territorio. Toda vez demostra-
mos la influencia sobre el turismo, procedimos a estu-
diar aspectos relacionados con los patrones de distribu-
cion de los avistamientos de medusas en los municipios
del litoral de la Comunidad Auténoma de Andalucia, con
nucleos turisticos que en su mayor parte dependen del
turismo de Sol y Playa.

De este modo, se presentan los siguientes objetivos
especificos:

1. Analizar las tendencias de busqueda de informa-
cién relacionada con las medusas y el turismo,
bajo la siguiente hipdtesis de investigacion: es un
tema que suscita un interés creciente y esta vin-
culado con la dindmica de la actividad turistica.

2. Estudiar la recurrencia de las noticias relacionadas
con las medusas en las ediciones digitales de los
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principales periddicos publicados en Andalucia,
bajo la siguiente hipdtesis de investigacion: es un
asunto que ocupa un papel relevante en la prensa
y cuyo tratamiento suele estar vinculado con la
actividad turistica.

3. Realizar una encuesta para sondear las principales
preocupaciones de los usuarios de las playas, bajo
la siguiente hipdtesis de investigacién: la presen-
cia de medusas es un tema que motiva una pre-
ocupacion entre los usuarios de las playas.

4. Estudiar la distribucién de los avistamientos de
medusas desde una perspectiva espacio-temporal
mediante el uso de Sistemas de Informacién Geo-
grafica, bajo la siguiente hipdtesis de investiga-
cidn: existen patrones de distribucidn recurrentes
relacionados con la presencia de medusas en las
costas andaluzas y es posible cartografiarlos.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio (figura 1) comprende los muni-
cipios costeros de la Comunidad Auténoma de Anda-

lucia (Espafa), la regiéon mas meridional de la Europa
continental y una de las areas mas occidentales de
Eurasia (Lépez Ontiveros, 2003).

Incluye una franja costera bafiada por el Océano
Atlantico, en las provincias de Huelva y Cadiz, y por
el Mar Mediterraneo, en las provincias de Almeria,
Granada, Malaga y Cadiz, provincia en la que esta
situado el Estrecho de Gibraltar, complejo ambito de
confluencia entre el Atlantico y el Mediterraneo
(Bryden, Candela, & Kinder, 1994). En total, la inves-
tigacion se llevd a cabo en el espacio litoral de los 61
municipios costeros que comprenden los 886 Km de
costa de Andalucia: de oeste a este, la costa onubense
cuenta con 111 km, la costa gaditana con 252 km, la
costa malagueiia con 161 km, la costa granadina con
71 km vy la costa almeriense con 217 km.

Por su situacién en el borde meridional de la pe-
ninsula ibérica y su inmediacion al continente africa-
no, las costas andaluzas ocupan posiciones de tran-
sicion entre las latitudes medias y el cinturén
intertropical del planeta, en el marco de un contexto
climatico mesotérmico condicionado por el balanceo
estacional del anticiclon de las Azores (Gil Olcina &
Olcina Cantos, 2017).

FIGURA 1
AREA DE ESTUDIO

Situacién
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Fuente: Elaboracion propia. A partir de DERA (Datos Espaciales de Referencia de Andalucia).
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De acuerdo con Ojeda Zujar (2003), la caracteriza-
cién de las costas andaluzas esta definida por la exis-
tencia una gran dualidad que diferencia la fachada
atlantica y la fachada mediterranea (Lopez Ontiveros,
2003). En la fachada atlantica, las caracteristicas ocea-
nograficas vienen sefialadas por su apertura al Atlan-
tico, lo que se traduce en unas temperaturas gene-
ralmente mas frescas y una menor salinidad que las
aguas del Mediterraneo, por la llegada de un oleaje
de fondo de gran recorrido (fetch), y la existencia de
notables rangos mareales (costa mesomareal). Por el
contrario, la fachada mediterranea se encuentra ro-
deada por tierras que conforman una cuenca marina
con caracteres diferenciados de las aguas vecinas del
Atlantico. Esto se traduce en una mayor temperatura,
una mayor salinidad, un menor oleaje y una costa
micromareal. Sin embargo, las aguas del Mediterra-
neo se comunican con las del Atlantico por el Estrecho
de Gibraltar, por donde penetran influencias
oceanograficas.

El turismo es uno de los principales agentes con-
formadores de la realidad territorial, socioeconémica
y cultural en la Comunidad Auténoma de Andalucia
(Caravaca Barroso & Fernandez Tabales, 2003). Anda-
lucia es la cuarta comunidad auténoma por nimero
de visitantes de toda procedencia, detras de Cataluiia,
Baleares y Canarias. Después de Baleares y Canarias,
Andalucia es la comunidad auténoma con mayor par-
ticipacion del turismo en la economia regional. El
espacio litoral de la Comunidad Auténoma de Anda-
lucia es el principal sustento del sector turistico an-
daluz. Asi, mas de tres cuartas partes del total de las
pernoctaciones hoteleras de Andalucia se producen
en los municipios costeros, que es donde también se
distribuye la mayor parte de la oferta hotelera y hos-
telera, y el grueso de la mano de obra del sector
turistico. Sin embargo, la mayor demanda turistica se
concentra en el periodo estival, especialmente en los
meses de julio y agosto, en el contexto de las pulsa-
ciones estacionales caracteristicas del turismo de Sol
y Playa.

Principales medusas y otros organismos
gelatinosos del litoral andaluz

En este apartado, se presenta una descripcién de
los principales organismos gelatinosos —en su mayor
parte medusas— presentes en las aguas del litoral
andaluz y que han sido objeto de nuestro estudio
(figura 2).

Dado el gran nimero de organismos existentes, nos
hemos basado en los criterios de representatividad
empleados por los datos procedentes del proyecto
«Campafia Medusas. Experiencias y Resultados Ob-
tenidos», proyecto impulsado por el Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino del Gobier-
no de Espafia (Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, 2011), por lo que presentamos una
seleccion de los organismos mas representativos, sea
por su area de distribucion, por su abundancia o por
su peligrosidad.

La seleccién incluye cuatro de las especies mas re-
presentativas y la estructura de la descripcién pre-
senta las siguientes partes: nombre, tamafio, aspecto,
ecologia, abundancia, distribucion y peligrosidad.

Probablemente, la medusa mas frecuente en el Me-
diterraneo occidental sea Pelagia noctiluca, conocida
vulgarmente como medusa luminiscente. Se trata de
una medusa de pequeiio tamafio, en torno a 20 cm,
que presenta un color pardo rojizo, y una umbrela se-
miesférica, algo aplanada con cuatro largos, festonea-
dos y robustos tentaculos orales. En el borde de la
umbrela muestra dieciséis I6bulos periféricos, alarga-
dos y de contorno ovalado. Toda el drea de la umbrela,
brazos orales y tentaculos estd envuelta de verrugas.
Es una especie peldgica y carece de fase pdlipo. Su
ciclo se cierra completamente en mar abierto, donde
forma enjambres compactos. Las medusas adultas pre-
sentan una esperanza de vida de mas de dos afios y
se reproducen en primavera y otofio. Muestran un
crecimiento muy rapido, tanto que los juveniles doblan
su biomasa en 24 horas. Es muy frecuente en aguas
abiertas y se acerca al litoral arrastrada por los vientos
de mar a costa, especialmente durante el verano. En
principio, es abundante en el mar Mediterraneo. La
peligrosidad es alta, pues causa irritaciones y escozor
a nivel de piel pudiendo incluso dejar herida abierta
que se puede infectar. Debido a su exuberancia y a la
longitud de sus tentdculos, la superficie de piel dafiada
puede ser alta y con ello el efecto del veneno podria
llegar a causar dificultades respiratorias, cardiovascu-
lares y dermatoldgicos que pueden permanecer sema-
nas o incluso meses.

Aguacuajada o medusa huevo frito es el nombre
vulgar que recibe Cotylorhiza turbelata, una medusa
de tamafo intermedio, entre 20-35 cm de diametro,
muy singular por la formay color de la sombrilla, plana,
marrén amarillento con cierto grado de verde en fun-
cién de las algas simbiontes que existen en su interior,
y con una marcada protuberancia central pardo ana-
ranjada. Tiene ocho brazos orales envuelto de apéndi-
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ces a modo de pequefios tentaculos con el extremo
en forma de botén blanco o azulado. El perimetro de
la umbrela esta dividido en dieciséis I6bulos subdividi-
dos a su vez en mas de cien. Como el resto de rizos-
tomidos, el borde de la umbrela no posee tentaculos.
Es pelagica, tanto en aguas abiertas como en la costa,
aunque prefiere las costas, ya que requiere hallar un
sustrato donde se sitlen los pdlipos. Las poblaciones
de adultos estan sujetas al régimen de corrientes y
vientos predominantes, aunque tiene buena cabida de
desplazamiento propio. En invierno, subsiste en forma
de pdlipo. Es frecuente en todo el Mediterraneo, du-
rante el verano y otofio. Muy abundante en el Mar
Menor. La peligrosidad es baja, pues su capacidad de
ocasionar urticaria es limitada, en parte debido a la
limitada longitud de sus tentdaculos, pero sobre todo a
la baja densidad de células urticantes de los mismos.
Generalmente, la picadura no requiere atencion
médica.

Aguamala o aguaviva es el nombre que reciben las
medusas del género Rhizostoma sp, caracteristicas
por su gran tamafo, que puede rondar en torno al 1
m de didmetro. Presenta una umbrela de forma abo-
cinada blanca azulada y bordeada de numerosos 16-
bulos de color violeta y sin tentdculos marginales.
Posee ocho gruesos tentaculos orales que forman un
manubrio blanco azulado que origina una especie de
corona festoneada con dieciséis puntas, de cuyo ex-
tremo emergen ocho apéndices azulados concluidos
en maza. Es peldgica y se encuentra tanto en aguas
abiertas como someras. Existen evidencias sobre su
capacidad de desplazamiento activo hacia las zonas
con mayor cantidad de alimento. Es preferentemente
costera debido a la necesidad de localizar un sustrato
para los pélipos. Visita las costas desde finales de la
primavera hasta el otofio. Puede verse en solitario o
formando enjambres. Pasa el invierno en aguas so-
meras en fase pdlipo. Es una especie del Mediterra-

FIGURA 2
MEDUSAS Y OTROS ORGANISMOS GELATINOSOS

Pelagia noctiluca

Rhizostoma pulmo

Fuente: GBIF y Marine Life Information Network (MarLIN).

Physalia physalis
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neo y Atlantico. La peligrosidad es media. Aunque no
produce cuadros dermatoldgicos graves, puede oca-
sionar irritaciones por contacto directo con estas me-
dusas o los fragmentos de sus tentdculos liberados
en el agua.

Uno de los organismos gelatinosos que mas atencion
ha suscitado en los ultimos afios es la conocida vulgar-
mente como carabela portuguesa (Physalia physalis).
Aunque su forma recuerda a una medusa, en realidad
se trata de un hidrozoo marino, constituido por un con-
junto de pdlipos de diferente especializacion (defensa,
alimentacién y reproduccion). De su morfologia super-
ficial se aprecia un sector flotante (el neumatdforo),
constituido efectivamente por un flotador henchido de
gas, violaceo y transparente, con una cresta o vela en
su parte superior que le posibilita los desplazamientos
por el viento (de ahi su nombre comun); y una parte
formada por multitud de finos y largos tentaculos, al-
gunos de los cuales, los llamados dactilozoides, encar-
gados de la captura. Es una especie peldgica. Selecciona
aguas calidas y se traslada a merced de las corrientes
superficiales y el viento. En el litoral andaluz, tiene apa-
riciones esporadicas, fundamentalmente en primavera.
Es mas frecuente en las aguas templadas del Atlantico,
pero también es observada en las aguas del Mediterra-
neo, arrastrada por flujos de poniente. La peligrosidad
de la picadura es muy elevada. El roce con sus tentdculos
puede tener resultados muy graves para las personas.
La gran densidad de nematocistos y su intenso veneno
con propiedades neurotoxicas, citotoxicas y cardiotoxi-
cas pueden llegar a ocasionar en algunas situaciones un
shock neurdgeno originado por el potentisimo dolor,
con el consecuente peligro de ahogamiento (Gershwin
et al., 2010; Hsieh, Leong, & Rudloe, 2001). En cualquier
caso, puede producir quemazon y dolor vivo, y lacera-
ciones en la piel como efecto del intimo contacto con
los tentdculos que se enmarafan y adhieren en el in-
tento de deshacerse de ellos.

Andlisis de las tendencias de busqueda en internet

La primera aproximacion dirigida hacia la evaluacion
del interés y / o preocupacion que suscita la presencia
de medusas en las costas se hizo analizando las bus-
quedas que los internautas realizan mediante el uso
del principal motor de busquedas de internet, esto es,
Google. Para tal cometido, empleamos la herramienta
de analisis Google Trends. Se trata de una aplicacion
desarrollada por Google Labs que escruta con cuanta
frecuencia relativa se realiza una busqueda de un tér-
mino particular en varias regiones del mundo y en

varios idiomas. La herramienta produce graficos, car-
tografia y listas (rankings, palabras relacionadas, etc.).
Con respecto a las graficas, Google Trends también
produce un grafico de lineas donde el eje horizontal
representa el tiempo (desde algin momento de 2004),
y el eje vertical representa la frecuencia con la que se
ha buscado el término globalmente. Los niumeros del
eje de ordenadas reflejan el interés de busqueda en
relacion con el valor maximo de un grafico en una
region y un periodo determinados. Asi, un valor de
100 indica la popularidad maxima de un término, mien-
tras que 50 y 0 indican que un término es la mitad de
popular en relacidn con el valor maximo o que no habia
suficientes datos del término, respectivamente. Google
Trends permite, ademas, comparar el volumen de bus-
quedas entre dos o mas términos. Adicionalmente, es
posible mostrar noticias relacionadas con el término
de busqueda encima de la gréfica, evidenciando cémo
influyen los eventos en la popularidad.

Para el presente trabajo, analizamos las busquedas
del término “jellyfish” (medusa, en lengua inglesa)
considerando el conjunto de las busquedas realizadas
globalmente por los usuarios de Google; y, comple-
mentariamente, analizamos las busquedas del térmi-
no “medusa” (y medusas) considerando ahora sdlo
el conjunto de Espafia como division territorial de las
busquedas realizadas por los usuarios de Google en
el territorio espanol. Los resultados obtenidos a tra-
vés de Google Trends se representaron usando los
mismos graficos que produce la propia aplicacion.

Andlisis de la informacion sobre medusas en prensa

En segundo lugar, para conocer la importancia que
se le concede en los medios de comunicacién a la
problematica de la proliferacion de medusas en el
litoral, consultamos las noticias publicadas en los
ultimos afios en las ediciones digitales de los prin-
cipales medios de comunicacidon impresos de
Andalucia.

Seleccionamos los principales medios de comuni-
cacion publicados en cada capital de provincia: Diario
de Almeria (Almeria), Diario de Cadiz (Cadiz), La Voz
Digital (Cadiz), Diario de Cérdoba (Cérdoba), Granada
Digital (Granada), Ideal (Granada), Diario de Huelva
(Huelva), Diario Jaén (Jaén), Diario Sur (Malaga), La
Opinidn (Malaga), Diario de Sevilla (Sevilla) y ABC de
Sevilla (Sevilla).

Utilizamos el motor de busqueda de Google para
seleccionar las noticias almacenadas en las primeras
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paginas de busqueda, utilizando los términos “medu-
sas”, “playas”, “turismo”, junto con la denominacién de
cada diario de ambito provincial. Conjuntamente, se-
leccionamos algunas noticias concretas para exponer
estudios de caso sobre el impacto de las medusas en
el sector turistico. Para ilustrar los temas, selecciona-
mos diversas noticias en diferentes momentos de la
temporada estival y en distintos medios de
comunicacion.

Diseiio y analisis de una encuesta de opinion

En tercer lugar, disefiamos y analizamos una en-
cuesta para conocer la opinidn de los usuarios sobre
el estado de las playas, procurando el maximo nivel
de representatividad de la muestra (tabla 1).

Aunque el objetivo de la encuesta es conocer si
la proliferacién de medusas es identificado (o no)
como problemay, ademas, escrutar hasta qué pun-
to se pondera éste como un problema ambiental
con incidencia en el sector turistico entre los usua-
rios de las playas, la encuesta se disefié de acuerdo
a un planteamiento general sobre el estado de las
playas, para evitar asi el sesgo del encuestador

(Paz Lerddn, Vasquez Lavin & Riquelme Won,
2012).

La encuesta se realizd a través de Google Forms,
una aplicacién de Google Labs para el disefio y ad-
ministracion de encuestas. Esta aplicacion permite
opciones de disefio, captura, visualizacidn, gestién y
exportacion de los resultados. El titulo de la encuesta
es «Encuesta sobre el estado de las playas en la Costa
del Sol», y se centré en la Costa del Sol debido a las
limitaciones que encontramos para realizar una en-
cuesta de dmbito regional.

Analisis de los avistamientos de medusas

Por ultimo, abordamos un analisis de los avista-
mientos de medusas en el litoral andaluz mediante
el uso de las herramientas de captura, edicion y ana-
lisis de un Sistema de Informacion Geografica.

Trabajamos con los datos del repositorio Avista-
mientos de Medusas en el Litoral (REDIAM, 2018),
basados en una actualizacién de los trabajos de Prieto
& Navarro (2013), que incluye datos georreferencia-
dos y multitemporales (1994-2017) sobre avistamien-
to de medusas en el litoral andaluz: fecha, localiza-

TABLA 1
DISENO DE LA ENCUESTA

N.2 Cuestion Respuesta

1 Sexo Opcidn Unica
2 Edad Cifra

3 Formacion Opcidn Unica
4 Empleo Opcidn Unica
5 Domicilio de residencia Opcidn unica
6 Frecuencia de vistas a la playa Opcidn Unica
7 Identificar problemas ambientales mas importantes Opcion multiple
8 Calidad ambiental de las playas Escala numérica
9 Calidad de las aguas del litoral Escala numérica
10 Masificacion del turismo en las playas Escala numérica
11 Masificacion urbanistica del litoral Escala numérica
12 Importancia de la posible subida del nivel del mar Escala numérica
13 Efecto negativo que podria tener el cambio climatico en el turismo Escala numérica
14 Ponderar la proliferacion de medusas en el litoral como problema Escala numérica
15 Influencia la presencia de medusas a la hora de visitar una playa Escala numérica
16 Influencia de la proliferaciéon de medusas para el turismo Escala numérica

Fuente: Elaboracion propia.

Estudios Geogrdficos, 81 (288), enero-junio 2020, e038. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202053.033 7



ANTONIO RUBIO GOMEZ Y OLIVER GUTIERREZ HERNANDEZ

cién, abundancia, tipo de especie, etc. Los datos se
encuentran almacenados en formato .shp e incluyen
un completo documento de metadatos e informacion
auxiliar que documenta la naturaleza de los datos.

Para completar la serie temporal, capturamos los
datos procedentes de la aplicacion Medusapp - Sis-
tema de reportes de avistamientos de medusas y sus
picaduras a través de ciencia ciudadana (Palacios &
Blasco, 2019), que estan disponibles para el afio 2018,
e incluye también datos sobre localizacién, fecha de
captura, abundancia, tipo de especie, etc. A diferencia
de los anteriores, estos datos no estan disponibles
en formato .shp y tuvieron que ser importados para
su procesamiento en un SIG.

Utilizamos el software QGIS Desktop version 3.6
(Noosa). QGIS es un cliente SIG gratuito, de uso libre
y de cddigo abierto, que cuenta con una interfaz de
usuario muy amigable y que en general cubre casi todo
el espectro de necesidades para el desarrollo de un
proyecto en el que se administren datos geograficos.

Empleamos las herramientas de captura y edicidn
de informacion geografica para incorporar los datos al
SIG, basicamente los avistamientos de medusas y otros
organismos gelatinosos marinos registrados por la Re-
diam y Medusapp. Se realizaron geoprocesos vectoria-
les y, especificamente, operaciones de superposicion:
por ejemplo, para contar avistamientos (puntos) sobre
poligonos (municipios, cuadriculas). De este modo,
pudimos conocer las caracteristicas de los avistamien-
tos a nivel de municipio. Dado que existen municipios
cuyas longitudes de costa presentan grandes diferen-
cias entre si, y que la comparacién estaria sesgada por
este factor, también elaboramos una cartografia de los
avistamientos basada en una cuadricula de 5 x 5 km,
con objeto de determinar de manera homogénea la
cuantificacion de los avistamientos de medusas y otros
organismos gelatinosos marinos.

Finalmente, elaboramos la cartografia con las he-
rramientas de composicidon y maquetacion de mapas
del SIG, empleando como base el sistema de referen-
cia espacial ETRS89 Huso 30, codificado como EPSG
25830.

RESULTADOS
Tendencias de las busquedas en internet

Los resultados de las busquedas del término “je-
llyfish” reflejaron una tendencia creciente en los ulti-

mos afos del siglo XXI (figura 3), en el contexto de una
evolucion temporal caracterizada por unos maximos y
minimos evidencian cierta estacionalidad. Nétese que
se superponen distintas estacionalidades y que sobre-
sale la estacionalidad definida por las busquedas de
usuarios en el hemisferio norte, por lo que los maximos
se corresponden generalmente con la temporada es-
tival en los paises del citado hemisferio.

En cualquier caso, dado el caracter global de las
busquedas, encontramos que los valores extremos se
situaron muy proximos al promedio, en tanto que se
estan representando las busquedas de usuarios que
residen en ambos hemisferios del planeta. Las regio-
nes donde mas busquedas encontramos se corres-
ponden con paises con espacios litorales donde se
habla en lengua inglesa, destacando Malta, y Austra-
lia, seguida de Estados Unidos, Nueva Zelanda vy
Filipinas.

Los resultados de las busquedas del término “me-
dusa” en Espafia proyectaron una grafica aun mas
aclaratoria (figura 4), pues ahora si identificamos un
acentuado patréon estacional de las busquedas, con
maximos muy pronunciados en el periodo estival que
se corresponde con la temporada de bafo en la ma-
yor parte del territorio espafol. Junto con este patrén
estacional, encontramos una tendencia interanual
creciente: cada vez se busca mas en Google informa-
cion relacionada con las medusas, especialmente
durante el verano. En este sentido, encontramos pe-
quenias diferencias entre las busquedas de las varian-
tes “medusa” y “medusas”.

En general, entre las dreas donde mas destaca-
ron estas busquedas, encontramos principalmente
las regiones del Mediterraneo: Ceuta y Melilla,
Andalucia, Region de Murcia, Islas Baleares y Co-
munidad Valenciana. Es remarcable citar la impor-
tancia de las busquedas de informaciéon sobre
medusas en regiones del interior de la peninsula
ibérica. Asimismo, hallamos busquedas en aumen-
to en la provincia de Malaga, y en temas relacio-
nados con “playas”, “picadura”, “tipos de medusa”
y, en especial, con “carabela portuguesa”, un or-
ganismo gelatinoso cuya picadura es potencial-
mente peligrosa y que fue especialmente frecuen-
te durante el afio 2018.

El interés mediatico por las medusas

La proliferacién de medusas en el litoral andaluz,
principalmente en la Costa del Sol (provincia de Ma-
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FIGURA 3

BUSQUEDAS DEL TERMINO “JELLYFISH” EN EL MUNDO
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Fuente: Elaboracion propia. A partir de Google Trends.
FIGURA 4
BUSQUEDAS DEL TERMINO “MEDUSA” EN ESPANA
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laga), ha originado una situacion de inusitado interés,
sobre todo en los ultimos afios. Esto se percibe en
las noticias publicadas en los principales rotativos
radicados en Andalucia. Practicamente, la mitad de
las noticias sobre medusas se publicaron en medios
de comunicacion localizados en las provincias de Ma-
laga y Granada (figura 5). Si sumamos las noticias
publicadas en los medios de las provincias de Sevilla
y Cadiz, encontramos el 76 % de las noticias publicas
en Andalucia sobre la presencia de medusas.

FIGURA 5
NUMERO DE NOTICIAS ENCONTRADAS SOBRE
MEDUSAS POR PROVINCIAS

Jaén
Huelva
Almeria
Cordoba

Cédiz

Provincia

Granada

==
I
I
== ——
_—
Sevilla I
SR ————————
Malaga |

N2 de noticias

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el desglose (tabla 2), los medios de
comunicacién donde se publicaron mas noticias sobre
la presencia de medusas fueron Ideal (Granada), La
Opinidn (Malaga) y Diario Sur (Mdalaga). De acuerdo
con la recurrencia de las noticias relacionadas con me-

TABLA 2
NOTICIAS SOBRE LA PRESENCIA DE MEDUSAS Y OTROS
ORGANISMO GELATINOSOS EN EL LITORAL ANDALUZ

Periddico Provincia Noticias

Diario Sur Milaga 8
La Opinién Midlaga 10
Diario de Cadiz Cadiz 5
La Voz digital Cadiz

El Ideal Granada 11
Granada digital Granada 3
Diario de Huelva Huelva 3
Diario de Almeria Almeria 4
Diario de Cérdoba Coérdoba 6
Diario de Jaén Jaén 2
Diario de Sevilla Sevilla 3
ABC Sevilla 7

Fuente: Elaboracion propia.

dusas, en los medios publicados en la provincia de
Malaga fue donde encontramos una mayor frecuencia
media, si bien el mayor nimero de noticias las encon-
tramos en Ideal, un diario granadino. En general, este
tipo de noticias suelen ser redactadas por correspon-
sales locales de los medios, y en menor medida por
agencias. También fue destacable la presencia del tema
en los medios de comunicacion sevillanos, provincia
de interior donde la poblacion suele frecuentar las
playas de las provincias vecinas.

Como hemos indicado, tanto en la Costa del Sol
(Malaga) como en la Costa Tropical (Granada), las
noticias relacionadas con la proliferacion de medusas
y su impacto en el turismo, tienen una mayor cober-
tura mediatica. Sera pertinente retomar este resulta-
do cuando presentemos los andlisis de distribucion
espacial de los avistamientos elaborados con Siste-
mas de Informacion Geogréfica.

En las playas de la provincia de Malaga (Costa del Sol),
existe una preocupacion de los empresarios y hoteleros
debido a la presencia de bancos medusas. En una noticia
publicada a comienzos del verano de 2018 (figura 6), ya
se evidenciaba la preocupacion existente entre hotele-
ros y empresarios por la presencia de medusas. Esta
noticia estuvo precedida de otras donde se informaba

FIGURA 6
NOTICIA PUBLICADA EN LA OPINION DE MALAGA

LaOpinionoeviaca

Preocupacion entre hoteleros y
empresarios por la presencia de
medusas en las playas

El presidente de Aehcos confia en |a oferta complementaria de la provincia para
convencer a los turistas al inicio del verano - El Aula del Mar justifica los enjambres por
la sobrepesca del boquerdn y la sardina, sus depredadores naturales

leros de la Costa del Sol 1

rlos efectos que la
presencia de bancos de medusas en las playas de
diferentes municipios de la provincia puede tener
en la llegada de turistas en el inicio de la

temporada veraniega. El jente dela

Opinién de Mdlaga q

especies marinas les preocupa <por como puede

rala ristas y entre los
ciudadanos. Si a nosotros, como habitantes de los
municipios afectados, nos preocupa ver medusas

en nuestras playas, imaginese a los turistas»

agrego

Fuente: La Opinién de Malaga (Vidal, 2018).
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de la existencia de bancos de medusas en los ultimos
estertores de la primavera del mismo afio. La prolifera-
cion de referencias en prensa sobre medusas llevé con-
sigo la publicacion de entrevistas a expertos (técnicos,
cientificos, profesores, divulgadores) en las que se plan-
teaban hipdtesis causales acerca de una presencia de
medusas considerada extraordinaria.

Avanzada la temporada estival de 2018, cuando ya
se habian sucedido numerosas plagas de medusas en
la Costa Tropical, en el Ideal de Granada eran recu-
rrentes las noticias sobre estos organismos a modo
de seguimiento (figura 7).

FIGURA 7
NOTICIA PUBLICADA EN IDEAL DE GRANADA

IDEAL

La aparicion de medusas hace
cambiar la bandera verde por la
amarilla en algunas playas de la
Costa

Bandera verde en playa Poniente. { JAVIER MARTIN

Hoy las aguas de la Costa Tropical presentan una temperatura
media de 22 grados con unas mareas revueltas pero sin
grandes olas

AROA HARO Eo nu = B
Jueves, 16 agosto 2018, 13:09

El cartel de completo va estd colgado en muchas de las compatiias
hoteleras de la Costa y el tiempo estd acompanando tanto a vecinos como a
turistas que pretenden disfrutar del destino deseado en verano; sol v arena.

Sin embargo, las medusas también se han instalado en las aguas del
Mediterraneo y no parece que tengan intencion de irse. Hoy, hay poca
presnecia de esos invertebrados por las playas motrilefias, que han colgado
la bandera verde. Sin embargo, en Almuiiécar ya se estdn planteando
cambiar de verde a amarilla, porque varios batlistas han acudido a los
puestos de socorro con picaduras.

En Puerta del Mar, San Cristébal o La Herradura la bandera que ondeaba a
primera hora de la mafiana era la verde, pero ya hay bandera amarilla por
1a presencia de medusas. La misma situacion se repite en Castell de Ferro,
donde también hav bandera amarilla por el mismo motivo.

Fuente: Ideal (Haro, 2018).

Durante el verano de 2018, los medios de comuni-
cacion realizaron casi un seguimiento de las playas
en relaciéon con la demanda de informacion sobre
medusas en las playas. Notese que en las etiquetas
(o tags) de las noticias encontramos términos como
“turistas” y “turismo”, por lo que se evidencia hasta
qué punto las noticias informaban no sdlo sobre la
proliferacion de medusas sino, ademas, sobre el efec-
to de este fendmeno en la actividad turistica. A finales
del mes de agosto de 2018, los diarios ya informan
de la gravedad del problema en relacién con su efecto
en el sector turistico, caso de una noticia de Diario
Sur, donde se anuncia que el “Consejo de Turismo de
la CEA reclama a las administraciones un plan para
prevenir o afrontar en el futuro situaciones como la
de esta temporada” (figura 8).

Con el fin de la temporada estival, desaparece la
presencia medidtica de este tipo de referencias. Y no
serd hasta los meses previos del verano de 2019,
cuando se retoman las noticias sobre el litoral, las
playas y planes de control de medusas.

En relacidn con las noticias sobre organismos gela-
tinosos fuera de temporada estival, un hecho extraor-

FIGURA 8
NOTICIA PUBLICADA EN DIARIO SUR DE MALAGA

SUR
Las medusas lastran el verano a los
negocios de playa de Malagay llevan
la preocupacion al sector turistico

s
La banderz roja por medusas se hz izado en numerosas ocasiones este verano en el litoral malaguefio. / 5UF

El Consejo de Turismo de la CEA reclama a las
administraciones un plan para prevenir o afrontar en el futuro
situaciones como la de esta temporada

H- @0 -

i FRANCISCO JIMENEZ W
¥ Viernes, 31 agosto 2018, 10:44

Fuente: Diario Sur (Jiménez, 2018).
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dinario que tuvo lugar la primavera de 2018 tiene
relacion con la aparicion de la carabela portuguesa
(Physalia physalis), un organismo mas abundante en
el océano Atlantico y cuya presencia se hizo notable
en las costas mediterrdneas debido a la existencia de
un flujo generalizado de poniente durante el mes de
marzo de 2018, como consecuencia de una fase ne-
gativa de la Oscilacién del Atlantico Norte (NAO, Nor-
th Atlantic Oscillation), que registré un indice de
-0.93. Encontramos noticias sobre la presencia de la
carabela portuguesa en casi todos los medios de co-
municacion, citando la aparicidon de este organismo
en todas las provincias andaluzas durante la pasada
primavera de 2018, noticias en las que se alerta sobre
la peligrosidad de la picadura.

Percepcion de la problematica ambiental

La Encuesta sobre el Estado de las Playas en la Costa
del Sol se realizd la primera semana del mes de mayo
de 2019 empleando como interfaz un dispositivo mavil
(tableta) y fue respondida por un total de 100 perso-
nas, aunque no todos los encuestados respondieron a
todas y cada una de las cuestiones formuladas.

A pesar del reducido nimero de personas entrevis-
tadas (n=100), se obtuvo un gran nivel de represen-
tatividad. Asi, el 54,6 % de los encuestados fueron
mujeres y el 46,4 % hombres. La edad mediana de
los encuestados fue de 41,7 afios de edad (parecida
a la mediana de la regidn), el primer cuartil se situd
en los 30,5 afios de edad y el tercer cuartil en los 53
afios de edad. En torno al 47 % de los encuestados
manifestd tener formacion universitaria y un 27,1 %
trabajar o haber trabajado en el sector turistico. El
69,5 % de los encuestados manifestd residir en un
municipio de la costa, frente al 30,5 % que manifestd
tener su residencia en un municipio de interior.

A continuacidn, mostraremos una seleccién de los
principales temas abordados en la encuesta. Pregun-
tados sobre los problemas ambientales que identifi-
can en las playas de la Costa del Sol, en la provincia
de Madlaga (figura 9), ante un conjunto de opciones
multiples y con la posibilidad de seleccionar opciones
adicionales no contempladas en la encuesta, mas del
70 % de los encuestados encontré en las aguas los
principales problemas de la Costa del Sol, tanto en la
calidad de las mismas (75,3 %) como en la presencia
de medusas (73,2 %). También destacd la preocupa-
cién por la masificacion (49,5 %) y la urbanizacién del
litoral (20,6 %).

FIGURA 9
OPINION SOBRE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES DE
LAS PLAYAS

Indique los problemas ambientales mas importantes que percibe en las
playas de la Costa del Sol (puede seleccionar varios)

97 responses

Masificacior 48 (49.5%)
Calidad de las 73 (75.3%)
Calidad de los servicios IS 17 (17.5%)
Py de 71 (73.2%)
Urbanizacion | 20 (20.6%)
Delincuencia

Calidad de la arena

Residuos de los usuarios
(colillas, pla...

Colillas y suciedad de la
arena

Arena sucia. Falta de
contenedores para...

No hay depuradora en Nerja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando preguntamos especificamente que ponde-
rasen la preocupacion por la calidad ambiental de las
playas de la Costa del Sol, tres cuartas partes de los
encuestados manifestaron una notable preocupacion
(> 7 sobre 10), maxima (=10) en casi el 38,1 % de los
encuestados. Hallamos una preocupacidn similar cuan-
do preguntamos especificamente sobre la calidad de
las aguas de la Costa del Sol. Mas de la mitad de los
encuestados manifestaron tener una notable preocu-
pacion (> 7 sobre 10) sobre el efecto de la subida del
nivel del mar, problema que previamente habia iden-
tificado un 6,2 % de los encuestados. Encontramos
porcentajes relativamente altos cuando preguntamos
explicitamente a los encuestados que ponderasen el
posible efecto negativo del cambio climdtico, si bien
esta cuestion no fue identificada en la fase previa como
un problema por las personas encuestadas.

Finalmente, evaluamos la preocupacion de los en-
cuestados por la proliferacion de medusas en la Costa
del Sol (figura 10), que es el principal objetivo de la

FIGURA 10
OPINION SOBRE LA PROLIFERACION DE MEDUSAS EN
EL LITORAL

¢ Considera que hay un problema con la proliferaciéon de medusas durante el
verano en la Costa del Sol?

97 responses
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5(52%) 33 1%)

101%) 0w 2@1%)  1(1%)

Fuente: Elaboracion propia.
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encuesta, aunque un objetivo velado de cara a los en-
cuestados. De nuevo, tres cuartas partes de los encues-
tados manifestaron una notable preocupacion (> 7 sobre
10) cuando se les preguntd por la proliferaciéon de me-
dusas, de los cuales el 61,8 % manifestd una preocupa-
cion extrema (> 9 sobre 10). Porcentajes similares fueron
hallados cuando sondeamos a los encuestados sobre la
influencia que tienen las medusas a la hora de acudir
o bafarse en una playa, y sobre el efecto que representa
el problema para el sector turistico.

Analisis de los avistamientos de medusas

De acuerdo a los datos integrados en nuestro Sis-
tema de Informacion Geografica, contabilizamos
1.910 registros de avistamientos de medusas, inte-
grando los datos de la Rediam (1.430 registros) y
Medusapp (480 registros). Cuando analizamos la evo-
lucion interanual (figura 11), descubrimos, por un
lado, la alternancia entre afios con muchos y afios
con pocos avistamientos; y, en general, también de-
tectamos una tendencia creciente hacia un mayor
nimero de avistamientos.

La mayor parte de los avistamientos se produjeron
en los meses de julio, agosto y septiembre de cada
afio. Analizando sdlo los datos de Medusapp en 2018,
que registran la hora de captura, encontramos que
el grueso de los avistamientos se concentrd entre las
10:15 am y las 15:15 pm, con la mediana situada en
torno a las 12:00 del mediodia.

La distribuciéon del nimero de avistamientos por
tipos identificados arrojé los siguientes resultados
(tabla 3). Pelagia noctiluca protagonizé el 52,3 % de

FIGURA 11
EVOLUCION DE LOS AVISTAMIENTOS DE MEDUSAS Y
OTROS ORGANISMOS GELATINOSOS (1994-2018)
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Fuente: Elaboracion propia. Rediam y Medusapp.

los avistamientos de medusas. La carabela portugue-
sa (Physalia physalis), un organismo acudtico que a
menudo es clasificado por su apariencia como una
medusa, represento casi el 10 % de los avistamientos.
También caben destacar los avistamientos de medu-
sas del género Rhizostoma (9,21 %), entre las que las
que destacan las conocidas con el nombre popular
de «aguamala»; vy, Cotylorhiza tuberculata (9 %), co-
nocida como la «medusa huevo frito».

Como se puede apreciar en la figura 12, Pelagia
noctiluca es una especie avistada fundamentalmente

TABLA 3
DISTRIBUCION DE LOS AVISTAMIENTOS DE MEDUSAS
Y OTROS ORGANISMOS GELATINOSOS POR ESPECIES

Especies Avistamientos %
Pelagia noctiluca 999 52,30
Physalia physalis 189 9,90
Cotylorhiza tuberculata 173 9,06
No identificada 131 6,86
Rhizostoma luteum 130 6,81
Aurelia aurita 63 3,30
Bolinopsis vitrea 59 3,09
Rhizostoma pulmo 36 1,88
Velella velella 19 0,99
Catostylus tagi 18 0,94
Carybdea marsupialis 15 0,79
Salp 12 0,63
Salpa maxima 11 0,58
Rhizostoma sp 10 0,52
Mnemiopsis Leidyi 8 0,42
Olindias phosphorica 8 0,42
Porpita porpita 4 0,21
Cestus veneris 3 0,16
Chrysaora hysoscella 3 0,16
Ctenophoro 3 0,16
Leucothe multicornis 3 0,16
Leucothea multicornis 3 0,16
Ascidiacea 2 0,10
Abylopsis tetragona 1 0,05
Aequorea forskalea 1 0,05
Beroe sp 1 0,05
Forskalia edwardsii 1 0,05
Pelagia benovici 1 0,05
Phacellophora camtschatica 1 0,05
Phyllorhiza punctata 1 0,05
Thetys vagina (Salpa) 1 0,05

Fuente: Elaboracion propia. Rediam y Medusapp.
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FIGURA 12
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS AVISTAMIENTOS TOTALES
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en las aguas del Mediterraneo. Por su parte, aunque
el avistamiento de la peligrosa Physalia physalis fue
mas frecuente en el Océano Atlantico, también ha
sido avistada en buena parte de las costas mediterra-
neas andaluzas. Sin embargo, conviene destacar una
particularidad relacionada con la distribucion tempo-
ral (anual e interanual) de los avistamientos de la ca-
rabela portuguesa. Mas del 90 % de los avistamientos
se produjeron en primavera, en especial en el mes de
abril (65 %), le siguieron los meses de marzo (21 %)
y febrero (7 %). A nivel interanual, los avistamientos
se concentraron en los afios 2010, 2013 y 2018, afos
que las precipitaciones fueron muy abundantes y aso-
ciadas a borrascas atlanticas, de acuerdo con los datos
consultados en el Subsistema Clima de la Consejeria
de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. Estos
episodios coincidieron con sucesivas fases negativas
de la oscilacion del Atlantico Norte (NAO, North At-
lantic Oscillation), de mayor intensidad y duracion en
los afios 2010 y 2013, y de menor intensidad y dura-
cién en 2018, si bien supuso un episodio mas tardio
que se concentré a finales del invierno.

En la Tabla 4, presentamos la distribucién geogra-
fica del nimero de avistamientos de medusas y otros
organismos gelatinosos por municipios. El 83,7 % de
los avistamientos se registraron en las costas medi-
terraneas, por 17,3 % en las costas atlanticas. Por
provincias, en Granada se registraron el 26,33 % de
los avistamientos, en Malaga el 25,60 %, en Cadiz el
23,92 %, en Almeria el 19,84 % y en Huelva el 4,29
%. Por tanto, encontramos una concentracién espe-
cialmente elevada de avistamientos en la provincia
de Granada, que cuenta con la menor extensién de
costa, 75,6 Km. Precisamente, los tramos de mayor
concentracion de avistamientos también los encon-
tramos en dos municipios de la provincia de Granada,
Almufiécar y Motril, donde se concentraron mas del
20 % del total de los avistamientos de medusas y
otros organismos acuaticos gelatinosos producidos en
Andalucia.

Finalmente, de acuerdo a las desviaciones en torno
a la media de los avistamientos observados, es posi-
ble elaborar una cartografia que clasifique los niveles
relativos de exposicién por tramos costeros con res-
pecto a la llegada de medusas (figura 13). Asi, el tra-
mo costero que se extiende desde Torrox-Nerja hasta
Almuniécar-Motril presentd los mayores niveles de
concentracidon de medusas. Hacia la Ensenada de Ma-
laga, se producen unos niveles intermedios por enci-
ma de media, niveles que se mantienen en la Bahia
de Algeciras y Golfo de Almeria. En general, los nive-
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TABLA 4
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS AVISTAMIENTOS

Municipio Avistalr\:lgientos % | Provincia nlzg::"tiir:ri\%
Almufiécar 300 15,71 | Granada | Mediterraneo
Motril 109 5,71 | Granada | Mediterraneo
Almeria 99 5,18 | Almeria | Mediterrdneo
Algeciras 84 4,40 Cadiz Mediterraneo
San Roque 79 4,14 Cadiz Mediterraneo
Cadiz 78 4,08 Cadiz Atlantico
Nijar 78 4,08 | Almeria | Mediterraneo
Malaga 76 3,98 | Malaga | Mediterraneo
Roquetas de 69 3,61 | Almeria | Mediterraneo
Mar
Marbella 69 3,61 Malaga | Mediterraneo
Nerja 69 3,61 | Maélaga | Mediterraneo
Vélez-Mdlaga 59 3,09 Malaga | Mediterraneo
Puerto Real 58 3,04 Cadiz Atlantico
L?:()L:::Z?ngr:a 50 2,62 Cadiz Mediterraneo
Tarifa 44 2,30 Cadiz Atlantico
El Ejido 43 2,25 | Almeria | Mediterraneo
Fuengirola 38 1,99 | Madlaga | Mediterraneo
Rirl/cigjordi: la 34 1,78 | Malaga | Mediterrdneo
Benalmadena 27 1,41 Malaga | Mediterraneo
Torremolinos 27 1,41 Malaga | Mediterraneo
Gualchos 26 1,36 | Granada | Mediterraneo
Almonte 25 1,31 Huelva Atlantico
Mijas 25 1,31 | Mdlaga | Mediterraneo
Torrox 25 1,31 Madlaga | Mediterraneo
Ayamonte 24 1,26 Huelva Atlantico
gijni\;?mszg;l 23 1,20 | Almeria | Mediterrdneo
Manilva 22 1,15 Malaga | Mediterraneo
Enix 18 0,94 | Almeria | Mediterraneo
Albufiol 18 0,94 | Granada | Mediterraneo
Barbate 17 0,89 Cadiz Atlantico
Polopos 17 0,89 | Granada | Mediterraneo
Adra 15 0,79 | Almeria | Mediterraneo
Salobrefia 15 0,79 | Granada | Mediterraneo
Vera 14 0,73 | Almeria | Mediterraneo
San Fernando 13 0,68 Cadiz Atlantico
Huelva 12 0,63 Huelva Atlantico
Estepona 12 0,63 | Malaga | Mediterrdneo
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Sorvildn 11 0,58 | Granada | Mediterraneo
Egﬁ:ae:ﬂ‘;g: 8 042 | Cadiz | Atléntico
P?Irzsntdeerala 8 0,42 | Huelva Atlantico
Carboneras 8 0,42 | Almeria | Mediterraneo
Chicana dela 7 037 | cadiz | Aténtico
Conil de 12 6 031 | cadiz | Aténtico
Isla Cristina 6 0,31 Huelva Atlantico
V?iz;;jeerala 5 0,26 Cédiz Mediterraneo
Rubite 5 0,26 | Granada | Mediterrdaneo
Chipiona 4 0,21 Cadiz Atlantico
Lepe 4 0,21 Huelva Atlantico
Garrucha 4 0,21 | Almeria | Mediterraneo
Pulpi 4 0,21 | Almeria | Mediterraneo
Punta Umbria 3 0,16 Huelva Atlantico
Mojacar 3 0,16 | Almeria | Mediterraneo
Algarrobo 3 0,16 | Malaga | Mediterraneo
Casares 3 0,16 Malaga | Mediterraneo
Los Barrios 2 0,10 Cadiz Mediterraneo
Ldjar 2 0,10 | Granada | Mediterraneo
Rota 1 0,05 Cadiz Atlantico
%:a”r'r‘;f:;g: 1 005 | Cadiz Atlantico
Balanegra 1 0,05 | Almeria | Mediterrdaneo
Moguer 0 0,00 Huelva Atlantico

Fuente: Elaboracion propia. Rediam y Medusapp.

les de concentracién mas reducidos los encontramos
en las costas atlanticas, a excepcién de la Bahia de
Cadiz. A continuacion, discutiremos los resultados.

DISCUSION

Desde el punto de vista académico de la Geografia
y los estudios integrados de Turismo, este trabajo
constituye la primera contribucién sobre el estudio
de la proliferacién de medusas en el espacio turistico
litoral. Dado el caracter pionero de esta investigacion,
propusimos un ensamblaje de objetivos con el fin de
justificar el interés de la problematica, su relacién con
el turismo y la idoneidad de la metodologia geografica
para abordar el estudio de los patrones de distribu-
cién del fendmeno.

A través del analisis de busquedas de informacion
en internet, y empleando las herramientas de Google
Trends, pudimos caracterizar patrones y tendencias
de busqueda a distintas escalas espaciales y tempo-
rales. En el caso de la busqueda de informacién sobre
las medusas encontramos un patrén espacial, defini-
do por una concentracién de las busquedas en las
regiones litorales; y un patron temporal, que define
un comportamiento estacional en las busquedas, cla-
ramente alineado, por tanto, con la estacionalidad de
la temporada de bafio y la actividad del turismo de
Sol y Playa. Con respecto a la tendencia, a nivel ge-
neral, detectamos un aumento de las busquedas, si
bien no podriamos relacionar directamente este in-
cremento con un aumento generalizado de la presen-
cia de medusas en las costas, ya que también se
superponen otros factores relacionados con una ten-
dencia creciente en el uso, disponibilidad y prestacio-
nes de las TIC; por tanto, esta relaciéon habria que
estudiarla en profundidad para poder emitir una con-
clusion fundamentada en los datos. Hasta ahora, las
herramientas de Google Trends, no habian sido em-
pleadas para escrutar el interés por las busquedas de
informacién relacionada con las medusas, por lo me-
nos, no consta en los articulos almacenamos en la
Web of Science (consultado el 1 de julio de 2019).
Sin embargo, su uso en investigacion cuenta ya con
un amplio respaldo cientifico (Choi & Varian, 2012),
sobre todo en estudios relacionados con las tenden-
cias de consumo (Vosen & Schmidt, 2011; Woo &
Owen, 2019), investigacidn sanitaria y epidemioldgica
(Arora, McKee & Stuckler, 2019; Nuti et al., 2014), e
incluso estudios de demanda turistica (Dergiades,
Mavragani & Pan, 2018; Padhi & Pati, 2017).

Pareciera que el interés de la poblacién por la bus-
queda de informacién sobre medusas estuviese muy
relacionado con la publicacidon de noticias sobre me-
dusas; de hecho, las busquedas y las publicaciones
coinciden en el tiempo, con maximos en el periodo
estival. En la literatura cientifica internacional si encon-
tramos investigaciones que abordan esta problematica
analizando la informacion publicada en la prensa (Van-
dendriessche, et al. 2016). De acuerdo a Vanden-
driessche, et al. (2016), casi el 75% de los articulos
publicados en prensa informan sobre las causas (la
sobreexplotacidén pesquera se menciona como la causa
principal) y las consecuencias econdmicas de la proli-
feracion de medusas. Segun los mismos autores, tam-
bién son comunes los articulos que informan sobre la
peligrosidad de algunas especies, algo que también
encontramos en la prensa andaluza. En nuestra inves-
tigacidn, también encontramos articulos que hablan
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FIGURA 13
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS AVISTAMIENTOS TOTALES
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Fuente: Elaboracion propia. Rediam y Medusapp.

sobre las causas de las floraciones de medusas: en
algunos casos sobre la base de lugares comunes o to-
picos mas o menos fundados, y en otros casos recu-
rriendo a la consulta de expertos sobre biologia marina
u oceanografia. También encontramos articulos que
hablan sobre las repercusiones econdémicas de la pro-
liferacién de medusas y, en especial, sobre los efectos
que esta teniendo —y podria tener en el futuro— la
llegada de medusas a las costas andaluzas. Sin embar-
go, en relacién con los efectos de la proliferacion de
medusas en las costas, apenas encontramos datos que
sustentasen determinadas afirmaciones publicadas en
prensa sobre el impacto econdmico (y turistico) de la
presencia de medusas, mas bien opiniones basadas en
percepciones, sobre todo en relacion con los efectos
en el sector turistico. Por tanto, esta podria ser una
linea de investigacion emergente en el contexto de los
estudios de turismo, esto es, estudiar el impacto eco-
némico de la proliferacion de medusas en los destinos
litorales, toda vez se ha evidenciado un impacto en la
percepcion de los usuarios de las playas.

La proliferacion de medusas en las costas es un
problema que cada vez suscita una mayor preocupa-

cion en diferentes sectores productivos (turismo,
acuicultura, pesca); prueba de ello es la realizacion
de distintas campanas de seguimiento de estos orga-
nismos (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, 2011). Esta preocupacion trasciende incluso
el ambito de las administraciones publicas y los sec-
tores productivos implicados (Kontogianni & Em-
manouilides, 2014). En algunos casos, y en relacion
con la proliferacién de otros organismos gelatinosos
potencialmente peligrosos, se produce cierta alarma.
Es el caso de la llegada de la carabela portuguesa
(Physalia physalis). Es tal el eco mediatico que esta
originando la proliferacion de estos organismos, que
podria producir un efecto muy pernicioso sobre los
destinos turisticos de Sol y Playa en caso de que su
presencia fuera creciente (Bjelland et al., 2016).

En este sentido, la encuesta realizada en nuestra
investigacion, puso de manifiesto que los usuarios de
las playas ya identifican la presencia de medusas como
un problema ambiental, un problema que influye en
la toma de decisiones a la hora de visitar o bafiarse
en una playa, y un problema, por tanto, que consideran
podria tener un efecto negativo sobre la actividad tu-

Estudios Geogrdficos, 81 (288), enero-junio 2020, e038. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202053.033 17



ANTONIO RUBIO GOMEZ Y OLIVER GUTIERREZ HERNANDEZ

ristica, aspecto que comienza a ser abordado por otros
investigadores (Tomlinson et al., 2018). Vanden-
driessche et al. (2016) también se refieren a una en-
cuesta realizada en una playa de Bélgica, basada en
una muestra de 69 encuestados, y en la que conclu-
yeron que la preocupacién por las medusas esta sélo
parcialmente impulsada por los medios de comunica-
cién, pues en buena parte la percepcion de los usuarios
de las playas sobre la proliferacion de medusas res-
ponde a su propia experiencia. Nuestra encuesta es-
tuvo basada en un nimero de encuestados mayor (n=
100) y, aunque consideramos que tanto el disefio de
la encuesta como la representatividad de los resultados
permiten emitir algunas conclusiones significativas,
también pensamos que seria necesario ampliar el drea
de estudio, lo que en nuestro caso, pasaria por realizar
encuestas abarcando, al menos, todas las provincias
litorales de la Comunidad Auténoma de Andalucia, con
el objeto de validar las conclusiones generales obteni-
das y analizar la existencia de posibles diferencias re-
gionales. Por tanto, los resultados obtenidos por la
encuesta deben tomarse con mucha cautela, y en nin-
gun caso pueden extrapolarse al resto del litoral anda-
luz con objeto de sacar conclusiones generales.

Antes de iniciar la investigacidn, consideramos que
no podriamos haber abordado un estudio integral de
la distribucion de los avistamientos de medusas desde
una perspectiva espacio-temporal, sin antes resolver
los objetivos anteriormente desplegados. En efecto,
el andlisis de la distribucion de los avistamientos de
medusas mediante el uso de Sistemas de Informacién
Geografica permitié cerrar el circulo y encontrar, ade-
mas, vinculos entre los distintos objetivos planteados
y resultados obtenidos. Asi, de acuerdo con los datos
analizados con el SIG, encontramos una curva esta-
cional en la distribucion de los avistamientos de me-
dusas, con maximos en la temporada estival, junto
con una tendencia creciente en el nimero de avista-
mientos, con alternancia de afios con mas o menos
abundancia. Sin embargo, con nuestros datos no po-
demos relacionar directamente un incremento en el
registro de avistamiento con el hecho de que se esté
produciendo un aumento generalizado de la pobla-
cién de estos organismos acuaticos, aspecto que ha
sido discutido por Mills (2001) o Condon et al. (2013),
por muy tentadora que resulte la posible influencia
del calentamiento global (Purcell, 2005) o la pérdida
de biodiversidad inducida por la actividad antropogé-
nica (Purcell et al., 2007).

La mayor parte de los avistamientos en el periodo
de referencia estudiado se produjeron en verano, con

una mayor frecuencia en las aguas del Mediterraneo
que en las aguas del Atlantico. Este hallazgo concuer-
da con el analisis de las tendencias de busqueda de
informacién en internet y con el hecho de que no
estamos ante un interés propulsado por los medios
de comunicacién, sino que encuentra una correspon-
dencia con el registro de los avistamientos en las
principales bases de datos, que recordamos también
se nutre de las observaciones realizadas por los usua-
rios de las playas por medio de dispositivos méviles.
Podriamos hablar de una retroalimentacion entre la
percepcion del problema y la difusion del mismo.
Efectivamente, los avistamientos de medusas fueron
mas frecuentes en las costas del Mediterraneo que
en las costas del Atlantico, por lo que cabe inferir la
concurrencia de factores oceanograficos y antropo-
génicos (Purcell et al., 2007). Al mismo tiempo, los
avistamientos fueron mas recurrentes en bahias, en-
senadas y costas altas con presencia de calas, factores
que podrian estar relacionados con el hecho de que
en estos accidentes geograficos tienden a producirse
condiciones favorables para la concentracion de en-
jambres de medusas, factores que han sido anterior-
mente resefiados en investigaciones previas (Zavod-
nik, 1987). Por ultimo, en dareas metropolitanas y
turisticas, también encontramos un repunte de los
avistamientos de medusas y otros organismos gelati-
nosos, dado que la mayor parte de los avistamientos
suelen ser notificados por los propios usuarios de las
playas y estos se concentran en espacios urbanizados
y turisticos.

La cartografia sobre avistamientos elaborada me-
diante SIG evidencié un punto caliente —definido
como una zona de maxima concentracién de medu-
sas— en la confluencia de la Costa del Sol oriental
(provincia de Malaga) y la Costa Tropical (provincia de
Granada), una franja en la que se produce la integra-
cion de los factores anteriormente mencionados. En
este punto, recordamos que la mayor parte de las no-
ticias sobre medusas que aparecieron en las ediciones
digitales de los principales periddicos de Andalucia, se
publicaron en medios radicados en las provincias de
Malaga y Granada, que son las zonas donde se produ-
cen la mayor parte de las busquedas en internet, hecho
que viene a contrastar los resultados obtenidos por
distintas fuentes y procedimientos.

Entre las principales especies avistadas, destacd
Pelagia noctiluca, especialmente en el litoral medite-
rraneo, resultado que concuerda con el conocimiento
de esta especie eminentemente mediterranea (Ma-
riottini et al., 2008). Igualmente, contrastamos el he-
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cho de que esta especie tiende a aparecer de manera
agregada formando clusteres en determinadas zonas
(Zavodnik, 1987), aspecto que sugiere la existencia
de una estructura espacial en el fenédmeno. En se-
gundo lugar, pero a mucha distancia de la primera
especie, destacaron los avistamientos de la peligrosa
carabela portuguesa (Physalia physalis), mas en el
Atlantico que en el Mediterraneo, aunque de ninguna
manera podriamos hablar de una especie frecuente.
Tal y como cotejamos consultando los datos sobre
pluviometria, su presencia parece estar relacionada
con las condiciones meteoroldgicas durante los meses
de otofio e invierno, especialmente con la recurrencia
de borrascas atlanticas, circunstancia que también ha
sido puesto de manifiesto por Prieto et al. (2015).

Para terminar, aunque Bordehore et al. (2016) han
caracterizado que nuestras playas presentan un riesgo
bajo en relacién con la gravedad de las picaduras que
provocan las medusas, y en especial, con la menor
cantidad de muertes provocadas por estas en compa-
racion con las producidas en otras regiones costeras,
pensamos que atendiendo a la tipologia de los princi-
pales organismos gelatinosos presentes en nuestras
costas y cuya picadura tiene una toxicidad media-alta
(Pelagia noctiluca) y alta (Physalia physalis), habria que
reconsiderar una caracterizacidn mas exhaustiva del
riesgo, la exposicion y la peligrosidad. Es necesaria una
metodologia sistematica que evalle conjuntamente
factores como la peligrosidad de las especies, la fre-
cuencia de avistamientos, los patrones de distribucion
y concentracion en el espacio y en el tiempo, asi como
los niveles de ocupacion de bafiistas en las costas y la
desigual cobertura de servicios sanitarios y de protec-
cién civil existentes en cada playa.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos realizado un estudio del im-
pacto de la proliferacion de medusas en el espacio
turistico litoral de la Comunidad Auténoma de Anda-
lucia con el objetivo de demostrar que estamos ante
una problemadtica que trasciende el espectro bioldgi-
co, ecoldgico y ambiental y puede tener efectos di-
rectos sobre la actividad turistica. En relacién con los
objetivos e hipdtesis que se plantearon inicialmente,
sefialamos lo siguiente:

1. En primer lugar, analizamos las tendencias de bus-
gueda de informacidn relacionada con las medusas
y el turismo, y demostramos la existencia de un
interés creciente por la proliferacion de medusas,

especialmente en los espacios turisticos litorales,
interés que, ademas, suele estar vinculado con la
curva de demanda de los espacios turisticos de Sol
y Playa, con maximos en la temporada estival.

2. En segundo lugar, estudiamos la publicacion de
noticias relacionadas con las medusas en los
principales periédicos publicados en Andalucia,
y encontramos que estas noticias se difunden
especialmente en la temporada estival, cuando
se maximiza el uso recreativo y turistico de los
espacios litorales; suelen ser mas recurrentes en
aquellos medios locales (provinciales) donde la
concentracion de medusas es superior; vy, final-
mente, encontramos numerosas noticias que
muestran la preocupacién del sector turistico.

3. Entercer lugar, realizamos una encuesta para son-
dear las principales preocupaciones de los usua-
rios de las playas en la Costa del Sol (provincia de
Malaga), y los resultados muestran que estos
estan preocupados por la calidad ambiental de
las mismas y, en especial, de las aguas marinas,
poniendo de manifiesto una gran preocupacién
por la proliferacion de medusas y su influencia en
la actividad turistica.

4. En cuarto lugar, estudiamos la distribucion de los
avistamientos de medusas desde una perspectiva
espacio-temporal, y descubrimos que estos se
concentran generalmente en la temporada esti-
val, siendo mas frecuentes en las aguas del Me-
diterraneo y, en especial, en la confluencia de la
Costa del Sol oriental (provincia de Malaga) y la
Costa Tropical (provincia de Granada), aguas en
las que predomina Pelagia noctiluca. Por su parte,
en las aguas del Atlantico, los avistamientos son
menos frecuentes, no asi los avistamientos espe-
cificos de la peligrosa carabela portuguesa (Physa-
lia physalis), aunque estos suelen producirse mas
episédicamente y en los meses de primavera.

Concluimos que el estudio de la proliferacidon de
medusas y otros organismos gelatinosos es funda-
mental para la gestién integrada de los espacios tu-
risticos litorales. Encontramos que las ciencias del
territorio facilitan una aproximacidon multiobjetivo, de
marcado caracter espacial y completamente alineada
con las necesidades existentes en materia de gestion
integrada de uno de los espacios mas vulnerables
desde el punto de vista socioeconémico y ambiental.
Futuros trabajos deberian profundizar en una carac-
terizacion sistematica del fendmeno analizado en
todas sus manifestaciones.
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