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RESUMEN 

¡;;¡ ohjcti\•o de este trahcylJ .íue desc:rihir /us l'uriaciones de la clú·1rih1".:iú11 e.vJUc.:it1! y te111¡x>ral ele la.\ 
lu:111hrtL•• de 1ort11J,:u lorc1 (l&J_údocl1t.:l1·_... kempi, Gc1rma11 1880) sohre fa pkt}-'<.I de t111idució11 de Rt111clm 
Nue\'O (Tá111u11/i¡><L<;, Mt.•xu:o) en Í<L\" te111porcu.lcL\" de de.\V\'t! c.:on1pre11didus entre 1978 y J'.JY8, a p<trllr 
de la hi¡xj/t!Si ... · de que el con1¡xJ1·ta111u:1110 de las 1ort11gcL..,.f11e rL'}..'ttlado por 111L!CUlli.\"f11<J.\' e11dóge110.'·•Y 
que la'> dt.!.\,'Íaciones ele Jos ¡x1troues promedio fiu:ron deten11i11ada.'l por los <--Ulnhio.o; en el c1111hh11111! y 
kL\" fXIrtic.:11/aridade~··• de los 111diwd11os. 

!~a prin1era fase ele L'Ste est11tlio co11si.'tluí e11 de.w.:nhir la J11drod11uín11L:a y la di.•.;Jrihuc1ó11 de /u 
te111pera111ra ... ·11peif¡c..:1al 111ar11u1 en la platt!fárma co11ti11e111al del ( io(fi, '"' A1'-'x1c..·o cu111pre11d1tla 
eutn: lo...- paralelos 21y27º!\', para 111c..·l1111· los c..·orr1.•dore ... 1111gratono .... l"a111h1'-;11 s1.• a11ali=aro11 la ... 
caract1.•ris11cl1s clinuitu.:as y 111eteorul6g1u1s de la ::onu d'-· a11idttciá11. 

/.as corriente.\· sohre la plataforma '''-' Tamaulipas se 111od~/icaro11 pcru)d1c..·u111e111e de acuerdo 
con <!I n'gil11e11 tle t•ú.•11tos y lu circulaciá11 d1.• n1'!.\"0<! . .,·cala. 1::11 <!I 111wer110 y al principio de la 
pr111un•era, la dirc..•ccuj11 de las corric..•111i· ... - costcras fue lu1c1a el .'•ú1r. _for=ada por lo.-.· "'U!llto.\· d.:I 
Norl<! y la c1rculacu)11 c1clá111cu d1_• lu platqfár111a co111111e11tal de Ji.•xa . .,· y l.111s1e11u1. 1·:11 contrash', 
en el borde clc la ¡1/a/l!fiJ1·111a la corru..•11/e ... -1.1 c/Jn>:1á al 1"\'nrh'. 1111p11/ . .,ada por la pn .. •sencia 
se1111per111e111e111t• de lo ... giro ... tUll1c1c.:/á111co ... en !u =011a oceú111ca . .-11 .f111a/ d1.1 la pn111at•era. el 
n1111ho de las c..·orr1e11tes c.:o . ..,"/eras . ..,e tlll'll"llÚ co1110 re . ..,·1d1aclo de la 111/711e11ciu d.: lo...- tlllllt.:iL'lo11e.•• \" 
d.: lu 111stauracuí11 tlel r1.'g1111e11 d1.• lo ... ah"H'-"· 1-.. :11 111ayo .\·l.! prese111á .1111a bren: 1.•tapa de lra11 .... ic..·iá~1 
e1111·e '-'SUJs dos flpo.., c/1.• c1rc11lcu:uJ11. /.a 11.1111perat11ra superflcud de los corredor'"°·"· 111igratorio.\. 
1n·c ... ·e111ú \'Cll·1ac..:io11e . .., _..,.IJ.:ll~{lctlll\'tlS en el c . ..,¡u.1c10 (/a1tt11d111cde . ..,) y c..•I 11e111po, 1.•xcepto entre lo ... 
¡1c1ralclns :!3 y:!../ º/\'. donde.ftfl• mcis estah/L•. 

¡.;¡ a11ú'1...,·1s c..:l1111ú11co 11uHtrci c111e la h'lll/JL'ra111ra del c11n.• . ..,e 111cre111e111ú pc11tlat11u1111e111c de ... dL· 
Jc..J~7. 1111e111ras que la pn.!c1p11ac:11i11 .\,/g111ú la 11.•11th.>11c:1a con/rana .. +...;111 e111hargo. c1111has 1·anah/,.•, 

_t711c..:111aro11 a111pluu11c111e co11uJ resu//aclu del paso t/1.• .fe11ri111c..•110.\· ele esca/u . ..,·111d¡J1i'-·a de 
¡•cnod1c1dad c..llaru.1, lo . .., ciclo ... cstac:1011ales c11111a/es y los procc.vJs c.111110.~j(..;ru·os de c..·oherlura 
g/ohal, /a/es co1110 1~·1 Nulo-la < Jscllt1c1ú11 del .\"ur (l::N .. \"O) y lo ... ciclos . ..,"O/ares. /.a r<!perc11siá11 ele 
esos c.'\'c.'lltos fue rclat/\'a111c111c..· pe<¡uella ,.,, la =una clc t1111dac1ci11: el /"..N.'i'() y el Jlatrá11 1 1ac{fico 
,\Tortec1111L;l"lca (/'1\'A) ,J¡,..,·11111111.n•ro11 la /l.'111/JL'ratura. a111u¡ue ele 111a111.1ra d~ferencial. ¡1orq11e la 
ll!/711ent:1a dc/ /'NA fue! 111111echa1a. 1111e11tras que la del t·:N.'i'( J st.• retrasá c:111co meses. /·j c..~/i!cto c..Je 
la (} . ..,c1lacuj11 de..•/ A1/ú111tco 1\To/"/e (l\'A(J) no.fue! sig11((ic..-r11il•o. au1u¡ue posihle111e111e L'Oll/rarre . ..,10 
al !·:X.\'( J 

/.a t1111dacuj11 _fue 111ús ah1111da111e e11 el trim1.•stre uhn/:1111110, 111terw1lo que .\e caracten=á por el 
lllL'r'l.'1111.'lllo co11sta111t_• de la te111perat11ra y la 1ra11s1c1á11 entrt.! el r.Jg1111e11 1n1•er11c..d del \'IC:lllo al de 
t·crano. /.os uná/1 .... i .... dc co11111011c11tl..' . ..,. pn11c.:1pah·s 111ostraro11 c¡u.: la ten1pera111ra es un 111d1cador 
udec..:uado de las 1•oruu·1011e . .,· 111e1,•oro/ó).:tCa...,· dentro del fr/Jllt.!Slre. l'vr utru /adv, la te11cle11c:1e1 de 
la 1e111pera111ra de esos me . .,·es.fu1.1 L"r1..0 < • .-ie111e 1.•11 el lopso /'.)78-IYY8, y cu1111·astá 1..·011 el decre111c1110 
de la 1111hosulad, la pri..•c1¡ntt1c1á11 y la /111111t:dad relalll'CI. 

!.a _,·eg1111da .fase de este lrahcyo 111cl11J'l) la de ... :cnpcuJu d.: la th...-trih11c:iá11 e ... pcu.:1al y 1en1pora/ d1.1 
/u pohlacián u111dadora y de a/J.:1111a . .,- hemhras (ide11ttflc:t1da . .,· por la 111arcu) de J •. k,•11111i e11 la 
pla_ya dt• Rancho Nue1•0 eutrc..· 1978 y lc..J98 pt1ra detern1111ur la 1•t1riahilidad d<! los patroue.\· de 
distr1h11c1á11. e . .,·nnu:u- c..•/ periodo en el c:11c1l llega11 al úrt.:a de n .. •¡n·od11cc:ió11, asi co1110 descrihu· /a..., 
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características de las arriha:ones y de algunos di! lo ... factore ... ; <flll! influyen en e.•.;Jus 
'1J.:rt1pc1cio11es. Te1mhién se anali:aron alJ..'1'11110S a.\peclos de s11 biología reprod11c:th·a. tales i-omo 
la proporción de hen1bras que anidaron una o n1ás veces. y la periodicidad c:on la q11e anidaron 
dentro y e111re las Jemporadas 

Las \"ariacianes de la abundancia de lo.\· nido.'> a escalas n1ensual y semanal. n10 .... ·1raron que la 
mayoría di.! la .... 1or111gas anido en períodos definido."i, lo cual a1111ado a la relación ne¡.:ativa en/re 
la anidacián di.! abril y junio. sugiere q11e las hembras l/egaro11 a la.<.; i11n1ediacione .... · de Rancho 
N11f.!\'o en un inter\'C:llo detenninado. Por otra parle. el deso\•e fue n1ásfrec11ente al ntedio día. 
l1111u¡1u! la di ... persián de los datos prohahlemenle estuvo asoc:ic1da a los 111ec:a11isn1os de 
termorreKulac:ión ele las tortu}:a.••. 

IÁu arriha:ones son una de las carac/erislica.'\· más COll.\]Jicuas de I~. kt!moi y se pre.\·entaron 
.\im11ltá11L"c.tnu~111e '"'" los poco n1ás de 100 kn1 que n1ide la playa de a11idació11. 1·:11 lo ... · aiios 
analizaclns . . \71 d11ractó11. frecuencia y magnitud. \•ariaron df.! n1a1u:ra similar a /u abundancia de 
las lu•n1hras: sin e111har~o. den/ro de las 1en1poradas cada e\•enlofue una re ... pues/a CI si111ac.:io11<!S 
particulares. 

Cada c11io 1111 pon .. ·1...•11tLye l'ariahle en/re el 50 y 60% de las hL•1nbras de l .. kt!!!!J21. anidá n1ás de 
1111a \'e:. /!.:\·probable que el primL'r <k.nJ\'L" se lu~\,'G pre.•;e11tado en ohril y los prilnero.\· días de 
mayo. mientras que el segundo dttsdL• finales de abril, y el terce•ro a partir de los últi111os días d'"• 
mc1.in. Los periodos e111n• l!stos dtt.wwes fueron próximos a lo.\· 20 días y 30 clias: aunque se 
mochfiL·aron a lo largo de las /f.!11tporadas y en/re los indh•iduo."">·. Por o/ro lado, la frecuencia cle 
u11uluciá11 probah/e1ne11te es hianuul: a111u111e qui:á dependa dt!I estado .fisiolá¡.:1L·o de los 
orga111s111os. /·."stos re ... ·11/tat/0•1 d~fieren de lo ... · pre.\"elltculo por otros c111tores, que los co11.\·1deraro11 
<11111ale.\. 

/.a cbstnbucuin <'·V'"c1al de /os nulos sobre la playa presenu) pocos camh10 ... ·. ya que la 111ayoria 
.u• dt!po.\·11aro11 en los pnnwros kilá11ietros ubicados al Norte del ca111pame11to del Rancho Nuevo; 
.\111 e111har¡.:o. al 111crt.•111e11rarse la ah1111da11cu1 dL' las hemhrct.•• mc1duras, tu111hié11 fue n1ayor el 
11ú111ero de nlllo.\ f'Ues/o ... · hacia el .\'ur. l'or olra parte, cuanclo se pre.w•ntaron evenlos 
L'Xtruonbnaru.J.\, .\e 111<JLl~fic<) lafúr111a de la distnh11cuin. la e.'('tensián de la pllt_vl.·1 oc:upadct por los 
111dosy la pos1e:1cin de la" he111hras e11 el pe1:fll de la playa. 

( ""'ada ten1porada las arnha=one ... · se co11ce111ruron u/rededor de :olll.L"i eL']Jc.:cj{icu.\· y las dc.:swaciunc.:."i de.: 
esos patrunc.: ... · xe111...•1'tllt.'s, se co111¡>t.>11saro11 en los de.'i<J\'es s11hsec:11e11tc.:s, lo cual 111ues1ru el alto grudo 
dt! agre}:acu)11 de la.' /fJrtuga ... ·. 

l.a úluma elapa de L'.\le e.\'/11dio fue l!.\·1ahlecer la ... · relacione.\· e111re las \'e1riac:io11cs de /u 
d1s1r1b11c1ú11 de la.\ hL•111hrus de !~. lwm1n en el 11en1po y el 1...• ... pacio con las cctrac:terislicu.\· del 
0111biente. 

l .. o.\· rcx11/1eulos l'<-'rl111/t.'ll supuncr que el dt!.\p/a:a1111e1110 de las lwn1hra.\· de . ...dt.t ICL"i Urea.•1 di...' 
u/i111e111ac1á11 del Norte del Clol.fá de AILºxtco. es/11\'0 relacionado con la 1en1¡Jera1111·'1 s11¡.JeJ:ficu1/ 
tllllrllla rr:!-ii\-1). la /ll.\.ll de culentanliento di! es/a vanahle e11/re el invierno y prin1uveru. así con1u C.:011 
los ;.:rad1entes 1úr1111co ... L'nlre la co. .. ·1t.t y la =011a rx:f.!ánit.-·u. registrados e11 /o.\· corredor<! .... 111i¡:rc11orios 
co111pre11d1dos t!lllrt! los paralelos 2../ y 2 7ºN. /_ .. o cual, a .\71 vez, qfecta la di.wrih11ció11 nu!ll!J.71a/ de la 
tutidación "" lu playa. l·.i1 contra.we. la.\· hen1hras que ''iajan df.!sde el Sur del Golfo no fueron 
ofeclada.o,; por las co11dic1<Jne.\· 1érn1ica.\· d.:I área 11hicada entre lo.•; 21 y 23ºN. porque su ten1pcrarura 
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iln-ernal fu<! l<!n1p/ada y los can1hio.,· estac1011a/es f11<!ro11 111<!110.,· c:unvúctu>s. l'or otra parle. la 

c1rc11/aciú11 costera Íll\'erna/ d<! 10maulipa.••. c.:uracteri=ada por la ad,•ec:c:1ú11 de la•.- 111CL't<.l.\' ele "~'"' 
desde la platqfor111a de 1"exa\~ c:o111nb11ye al ahorro de en<!r~ia cit.: /a\· he111hras de J •. kemt!l que 
migran de.""'1<! el /\.'orle del< hJ!f<J ÚL' Méxu.:o. l~i1 111<1)-'<J se pr<!se111a la trt.111s1c:u!n1 entre los rL·~imene ... de 
i11Pi«!r110 y \'<!rano e11 la c:1rc11/ació11 costera, lo <¡lit! podría fin'<Jrec.:1..•r e/ lraslado dt! kL,. hen1hrc.u haL·u1 

/us =º""·'·ele all111e11taci<J11 de J"exas y /.111s1C111a. /.as c.:arac1t!ri ... 11ca.\ tx·1.•a11ogn!ficas pen11ire11 su¡1011er 
que 1111a e/e\"t.u/a proporcu)n ele las hL•tnhra ... · llega a la !'ll{l'tl de t11m/ac1ú11 de.\l/e /o.\ lil111110.\ dias de 

.fehrL•ro hasta /os pr1111eros ellas de 111ayo. J·:.\·ta lupútl'.\"I\" ta111h1e11 \t.' "!'ºYª en /o., est1uho.\ de 011·rJ' 

a111orc.· ... - .\ohre la lnologia reproduc.:tH'll de l:---~-(~!.1.IJ!I. 

/_os 111eca111s1110.,· que ,/e1011aro11 la l'r1111era t11r1ha=ú11 dehen ... er 1111a LºrJ111h111c1L-·uJ11 tfe .fúctore ... 
htológico ... - y a111h1e11tale.\. ¡.;_,. /'l"ohahle t¡ue las ¡Jruneru.,· lllTJha=o11c.\ se _l(J/"/11Cll al 111cre111c111ar ... c la 
\'(.lrU:1/J1/ldac/ de/ \"ll'll/o. COll llllll J":-.:\f Ct.'/"c.·ana ll lo\ 23 º'( •• () Jc.'.'f.J/11.;.\ tfL' 1111111'-rL't/IL"ll/O súlnto de t'.\lll 
1•aru1h/e. 

/,as Cll/"\'ll.\ dL• 1olcra11("/'11110. .. 1ruro11 <fltt' c11 el rt'.\to de la tcn1pnrad<1. la.\ l1t.•111hra.' ¡Jn.iiru.•ro11 de\o\HI 
en tlias con 1c.•111¡Jt·rat11ra.\ ¡wontc."lho 1·c11·1ah/c.\ entre lo ... 23 y 2,"'i'ºC •. cuya O.\c.·J/ucui11J1aru.1.f11e111e11or" 

6 º<·y t.'11 los Cllllles .\(' /Wtl>(huo """ /Jgcn.1 t.k\1111/lllCIÚll llc.' la /t'/11/Jt.'f"O/lll"ll COI/ re ... ¡Jeclo ul dill llllll'/"101" 
l'or 01ra parre, la a11u/anú11 pre ... c11tri 1·anac1<Jncs cicltca. .. - con ¡>eriodos 1·anahh· ... · e11trc 3 y :!2 dia. ... 

al.1..'111UJ.\" tlt' lo\ cuulc•s .fueron cnht.'rt.'tl/c.'.' con lo.\ c/e la /c.'lll/h'ra1111·u del cure y con el 1•1e11to, lo ,.:ual 

...-11.t:ierc.• r¡uc '-'-''''·' n1nahle ... /HJ.t.lri,111 'lllCIYJ111:ar lo.' relrye., 1111t•r11n' de la ... tortuga ... y pro¡nc1ar la 
/(J1·11u1cuJ11,/e llrr1ha=ot1L'.\. 

l·.il re/ac/fí11 cn11 la dl\tnh11c1011 e.v•ac1ul. 'e e11cn11tni que h/\ Ju·111hra.' de (,_ __ k(~111¡n de¡HJ.\/lt11r111 ,,, ... 

111t/rJ\ e11 área.' nuis grande ... tfllt' olra.' t''J•ec11...·.\. l·:l a11ú/i.,¡_, cle 13_"" tortuga. ... 1t1th<"rl que tle1111·n clc la' 
1ct111'n1adas el 30~'·,~ dt:/i11ui lo.' ¡)(1/ro11e., de ,j¡_,1nh11cu>11. 1111e11tra' c¡ue el / 5'J-{J .\1..' ,J¡_,per.-.ri de 1m11u•ra 

ilu/epe11d1e111c. /.t.t' l<>rt11gl1.' r,._,/i1111t· ... _f11err111 a¡11.\tt111d<1 la. .. de ... 1·1t1c.·u111,., ,·111re lrJ ... de.-.rJ\ºt'.' C<Jll.,l..'<."llll\"11 ... 
f'Ora 11u1t11· dt• co1t1chhr co11 el f't.1trrú1 g1..·11c.•ra/. 

!.t.1 tt111dacui11 \lt'tfl/l/"e.fl1t• 111c11or al ,\.'ortc tlt'I Ct1111¡1c1111e11to ele l<t111chu ,\'ue\"o. a111u¡1H' el 111cn.•111e111r• 
t!t' /o\ 111t/u, Íl<ll ·n1 e/ Sur l'.\./11\"• 1 t ·01Tl'l1 h·1n1uu/o con la ah1111clc.1t1< ·1t 1 cll' 1,,, ht'111hrtl\ _i· col/ /u u1..·11n·t'llChl 

tle c.'\"t'lllO\ l1ll'h'fJf"O/og1co\ t.'\·trt1n1,/111c11·1"' I ll'tllro tlt• fa, 1t•111¡Hn,1,/,,... fu tlif"t'L"L"lflll tlt..•l ,·1e11to /a111/)fl'11 

111/l11yo l'll la d/\fl·1h11t 1u11 de'"' ltt•111h1t1.' ... uhl"t' la ¡1/,~\"<I. pnr lo '/lit' la u111dtu ui11.fl1e 111ayor <1/ .\i1r ,k 
/ú111thu ,\!1Jl'\"t1 d11ra11te /cJ\ ,\'o,11t•\·. lllll'llll"tlS tille "c11rr1<i lo CrJt1trar10 <"IJi/IJtfo el \ºlt'llto_/111.yci del .\"l~·-

/.os l'n:tJto\ cl1111at1co' dt• l'.\Cnla glohal. 1-.l 1\'11/n la (J.,c1/acuJ11 del .',"ur (/~i\'.WJ) y el f'atrún J'act/iL"<>

,\'orfc.·a111t;l"ICt1 (/'1\'A). ,/i.,1111111~i·,•ru11 la 1t•111¡1t•rat111a c11 el úrea de a11ulacuí11 d11ra11te la 1111gracui11 y l'I 

tll'.'º'''-'. lo c¡11e ¡1rnhahll'111L·11te 111cuho t"ll la 1hsrnh11cui11 111e11...-1utl cll' la.' lte111hra.' _,ohre la ¡ilt~\·a dt· 
ll~t:""""-' 1t·111poratlas. / º·' t·a111h10' t'll el luih11at 111tnx/11c1do-. /'º' t'/ I·:,\'.\"(} apare111c.•1111..•11tv '• 

relat·1011t11·011 ele ITlt//ll'l"ll /"'·""''" con la uh111u/t111L"IC1 tle la.\ l1t·111hnl\ 11tt11..l1trt1.\. l.t.t relaL:1tú1 tll' 111 
a11ulac11J11 con el /',\'A y la .VA<) 110 .fue ·''J.:11!/iCtlll\"tl, t11111c¡11t· 110 puede de ... cartar.'e c¡ue la.~ 
11u>c/{/it.:ac11>111..•.\ c¡111..• e ... to ... e1·e1110.' 1111roc.l11ce11 e11 el luihllal. ¡•.11t1t·ular111t'lllt' en la te11111crt11111u 
s11pe1:fi,·1al 111ar111a. t.~fc..·,·1c.•11 a /o.\ orgatu ... 1110 ... · e11 alg-111u1.fá''-' Je.:/ C:f('lo de \"/Ja. 

/.a pn-:fi•re11c..:u.1 de las h1..•111hru, de f_,__,_}o,:.tP1.!...~ l'ºr deso\'c.lr e11las111111etltt1cltJlle.\" del pohlado de /(a11clt" 

N11e1'0. uhiL·culo e11 el cetllro de la plc{HI de.: a111dt.1L.·1á11. la q11e a ...-11 n·= f!S/ll ltnutada ul None l'ºr el riu 
.Soto la Mt1n11a y al ~'1·11r por l'11111a .!ere:. prohuhlt.•111e111e e...-1111•0 deten11111culu por Ja, c:aractcri,11ca' 

c.:/in1Cític<L'· y oc:ea11o~n!fica ... · ele la =nna. A1111q11e las sene ... - de t1e111po ana/l:culas .fuero// corra.'. 
n1ostraro11 que f!ll Ju.,· .fi·o111era ... · 1\'orte y ... \'ur, /as co11d1c:1011e' fueron 11uís ... eüt.\ y ltú111<.•dil\. 

111 



re ... 7,,ecli\Y:1me111e, lo cual podría repercutir en la co11strucció11 dt.!l nido y el deso,•e. así con10 en la 
.\·ohrevi\oencia de los en1hrio11es. Por otro lado, Ja 1en1perat11ra su¡w!:{icial 111ari11a de la platafon11c1 
co11ti11e111a/ 11hicadafre111c a la playa de anldaciónfue n1e110.o; \"Griahle en i1n•ier110 y primcnoera. que 
en Jos corredores migratorios del Norte de Tan1a11/ipa~·: mientras que Jos can1hios e .... ·tacionales ele la 
hidrcxli11án1icaf11c:ro11fa''Orahlt! para la n1igració11 ele los adu/10 ... ·y la di.\persió11 de las crít1 ..... 
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INTRODUCCION 

La tortuga marina lo~ Lepidochclys kempi forma parte de una de las familias de reptiles más antigu~ 
aunque es una de las especies de menor tamaño y de distribución geográfica más restringida (Márquez. 
1996). Por el abrupto declive de su población ha sido clasificada en alto riesgo de extinción. 

Los adultos son endémicos del Golfo de f\.1éxico y los juveniles se distribuyen también en el litoral 
atlántico de Estados Unidos. Su reproducción se realiza casi en forma exclusiva en la costa central 
de Tamaulipas y ocasionalmente en Vcracruz. Campeche y Texas. 

La mayor parte de su vida transcurre en el medio marino y sólo durante el desove y la gestación 
permanecen en tierra. panicularmcntc en la playa de Rancho Nuevo. su principal sitio de anidación. 
El desove se realiza entre abril y agosto. cuando suben en grandes conjuntos a la playa. formando lo 
que comúnmente se ha denominado como "arribazones". 

La biología de esta especie es poco conocida a pesar de que han ocurrido avances importantes en la 
identificación de su hábitat y costumbres. así como en la comprensión del proceso reproductivo. Sin 
embargo aún se ignoran gran pan.e de los hcibitos y rutas migratorias de las crias y los adultos. así como 
de los mecanismos que contribuyen a regular su abundancia y componan1iento en la playa durante el 
desove 

El objetivo de este trabajo fue describir los patrones de distribución espacial y temporal de las hembras 
sobre la playa de anidación de Rancho Nuevo. a partir de la hipótesis de que su componamiento fue 
regulado por mecanismos endógenos. Sobre esta base. se asumió que las desviaciones de la distribución 
promedio fueron dctcrn1inadas por los cambios en el ambiente y las caractcristicas de los individuos que 
integran la población. 

Entre la década de los cuarenta y los sesenta. la población fue gravemente diezmada, por lo que en 
1966 se estableció el Prograrna de Protección a cargo del Gobierno Federal. el cual fue apoyado 
internacionalmente a partir de 1978. Sin embargo. desde el inicio de los trabajos de conservación hasta 
198 7. la abundancia de las hembras que llegaron a anidar decreció de manera continua~ a partir de 
1988, esta tendencia se revirtió. por lo que en 1998, Ultimo año que se incluyó en este trabajo. el 
nUn1ero de nidos registrados fue casi tres veces mas grande que el citado en 1987. aunque aún no fue 
equiparable al csti(nado en 1966 por los investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones 
Oiológico-Pesquera..o..; (hoy Instituto Nacional de la Pesca/ SAGARPA). 

Esos cambios en la abundancia posiblemente le confirieron particularidades a la distribución de la 
población. sin embargo. tambiCn pcnnitieron hacer un seguimiento casi individual de una elevada 
proporción de las he(nbras que anidaron 

Es probable que las ca.racteristica.s n1cteorológicas y oceanográficas imperantes en las áreas de 
alin1entación y en los corredores migratorios influyan en la reproducción de esta especie. No obstante .. 
las descripciones de las condiciones an1bicntales de la zona de anidación son escasas, lo que hizo 
necesario analiz..nr las variaciones meteorológicas durante el periodo de estudio e inferir algunas de las 
caractcristicas de la variabilidad climit.tica regional. así como hacer una descripción cualitativa de las 
corrientes marinas en la plataforma continental de Tamaulipas a panir de las distribución de la 
temperatura superficial 

Los resultados de la caracterización ambiental y del análisis de la distribución de las hembras se 
presentan en 4 capítulos, en los que se incluyeron antecedentes. objetivos .. métodos y discusiones 
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parciales. Los dos primeros. centrados en la descripción del medio. se encuentran resumidos en el 
cuerpo de la tesis para evitar la distracción del lector en técnicas que posiblemente resulten poco 
familiares. no obstante. los documentos en extenso se incluyen en los Apéndices 1 y 11. 

En el primer capítulo. a través del análisis de imágenes térmicas mensuales obtenidas con el sensor 
AVHRR (Advanccd Very High Resolution Radiometer). se describió la distribución de la temperatura 
superficial marin~ la tasa con la que se elevó esta variable entre el invierno y la primavera. los 
gradientes espaciales entre la costa y la zona oceánica en los corredores migratorios ubicados sobre la 
plataforma continental comprendida entre los paralelos 21 y 27 ºN entre 1989 y 1993. 

A partir del análisis de imágenes térmicas scn1analcs del lapso 1996-1998. con el apoyo de imágenes 
aJtimétricas (publicadas por la Universidad de Colorado) y de la literatura publicada, se infirió el patrón 
de corrientes marinas de la zona desde n1arzo hasta septiembre. aunque con énfasis en el periodo entre 
marzo y julio. Por otra parte. se extrajeron Jos valores promedio y los gradientes ténnicos entre pixel y 
pixel de in1ágenes semanales de la platafom1a continental ubicada entre los paralelos 23 y 24 ºN para 
relacionarlos con la abundancia de las hembras sobre la playa en el intervalo abril-julio de 1996 a 1998. 

El segundo capítulo esta dedicado a la descripción de las variaciones meteorológicas entre 1978 y 1998 
así con10 de la variabilidad clirnática de Ja región entre 1925 y 1996. En esta sección se cuantificaron las 
diferencias entre las estaciones meteorológicas ubicadas en Soto la Marina, Barra del Tordo y Punta 
Jerez. localidades que se encuentran en los extremos de la zona de anidación para dctenninar la 
reprcscntatividad de los datos de Soto la Marina de las condiciones regionales Se realizaron 
comparaciones adicionales entre la información de esta última estación y la obtenida en cinco 
temporadas en el campamento de Rancho Nuevo. También se analizaron las series de tiempo de 
temperaturn y precipitación para detectar la presencia de ciclos y se discriminaron las variables más 
relevantes dentro de un conjunto de 12 variables meteorológicas medidas en las temporadas de desove 
entre 1978 y l 996 

En ese capitulo se intirió el cfi ... ~to de tres eventos clirniiticos globales· El Niño-la Oscilación del Sur. el 
Patrón Pacifico-Norteamérica. y la Oscilación del Atlánti~ Norte. Estos fenómenos se analizaron 
porque. además de influir sobre la playa de Rancho Nuevo. es posible que también modifiquen las 
condiciones de las Ureas de alin1cntación y por lo tanto. el estado fisiológico de las hembras. 

El tercer c.:ipítulo se dedico a la descripción de los patrones de distribución espacial y temporal de las 
tortugas sobre la playa: los análisis se hicieron en dos formas. en la primera se n1ostraron las variaciones 
de la población y d.: las arribazones en 4 escalas de tiempo. para abordar diferentes aspectos de la 
biología reproductiva 

La segunda forma de análisis consistió en la revisión de las c..'lractcrísticas individuales. Las tortugas se 
identifica.ron con n1arcas metálicas. por lo que se evaluó la eficiencia de estos artefactos con 
experimentos de doble marcado. En esta sección se incluyeron al,b'llnos aspectos de la biología 
reproductiva, tales como los ciclos de anidación dentro y entre las temporadas. la proporción de las 
hembras que desovaron n1ás de una vez y los intervalos entre nidos consecutivos. así como la 
variabilidad de la distribución espacial de los nidos 

En el últin10 capítulo se integró la infom1ación para determinar la relación del an1bicnte con algunos 
aspectos de la reproducción de la tortuga lora. Se elaboraron las curvas de respuesta de las hembras 
sobre gradientes del viento y de la temperatura superficial n1arina y del aire. para determinar los 
intervalos dentro de Jos cuales se presentó el mayor el número de hembras sobre la playa. También se 



evaluó la influencia de la temperatura supcrticial~ del aire y del viento en el inicio de la temporada y se 
efectuaron los análisis de coherencia y de diferencia de fase entre las series de tiempo de la anidación. la 
temperatur~ el viento y la precipitación para determinar la correlación entre las variables. Asimismo se 
plantearon hipótesis acerca de la influencia del patrón de corrientes y de la temperatura superficial 
marina en la llegada y salida de las hembras de la playa de Rancho Nuevo. 

Ubict1ció11 ta..~onó111ica: 

La ubicación taxonómica y la diagnosis son trascripciones de los textos incluidos en Márquez (1994) y 
en el plan de recuperación de la tortuga lora elaborado por el U.S. Fish and Wildlife Servicc (USFWS) 
y el National Marine Fisherics Scrvicc (NMFS) en 1992 

La tortuga lora fue descrita e identificada por Samucl Garman en 1880 como nialassochelys kempii. 
Posteriom1entc. fue ubicada dentro del gCnero J ... epidochei),: .. - por Baur ( 1890) quién concluyó que esta 
especie y la tortuga golfina (l..cpidochi!l.Y-''' olivacca) eran congéneres. Algunos autores consideraron a 
!~. kcn1pii como una subcspccic de !~. o/i\YJCf!a. aunque otros las separaron (Bowen ~ 1991). 
Pritchard ( 1989) realizó una revisión taxonómica exhaustiva del género y encontró que había suficientes 
diferencias morfológicas para separarlas como especies distintas. 

/)ia¡.:nosis 

Phylum· Chordata 

Subphylum· Vcrtchrata 

Supcrclasc. Tctrapoda 

Clase: Reptilia 

Subclase: Anapsida 

Orden: Tcstudinata 

Suborden: Cryptodira 

Supcrfamilia: Chelonioidea 

Familia: CheJoniidac 

Gcnc.-o: Lepidoclu:/ys 

Especie: kempi 

En los adultos la vista dorsal del carapacho es semicircular. cuerpo deprimido. ligeramente más 
aplanado que en l.A..•pidochelys olilucea. su amplitud (en línea recta) siemp.-e es rnit.s del 900/o de su 
longitud. La cabeza es relativamente pequeña (cerca del 200/o de la longitud recta del carapacho). de 
tOnna triangular. con un pico córneo. La longitud del carapacho (SCL) varia entre 60 y 65 cm y el peso 
entre 30 y 45 Kg. El número usual de escudos del carapacho es el siguiente: 5 centrales. 5-5 latcraJes y 
12-12 marginales~ en el plastron tienen 4-4 inframarginalcs. cada uno con un pequeño poro hacia el 
margen posterior externo. Cada aleta en su parte media distal dc1 borde anterior o de ataque tiene una 
uña bien desarrollada y otra pequeña. en posición más distal y ca.si oculta; los machos tienen las uñas 
nlás desarrolladas y fuertes asi como una cola gruesa y larga. El patrón de coloración dorsal es olivo
gris a olivo-café y el ventral blanco-amarillento o crema. 



Se distingue de L o/ivacea por el pc:so. la coloración dorsal. la altura y el número de escudos en el 
carapacho. La tortuga golfina es más pesada, su caparazón es más oscuro y alto. mientras que posee un 
mayor número de escudos dorsales y laterales (5-7). 

AREA DE ESTUDIO 

La longitud del segmento de la playa en la que anidan las tortugas es de aproximadamente 70 km y 
comprende desde Barra del Tordo hasta la desembocadura del rio Soto la Marina. El área de anidación 
más importante se encuentra 15 km al None de Barra del Tordo. en las inmediaciones del pueblo de 
Rancho Nuevo (Barra de la Coma). ubicado en las coordenadas 23. 15° de latitud Nene y 97.45º de 
longitud Oeste (Fig. 1). 

TAMAULIPAS 
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Fig. 1.- Zona de anidnción. Figuras tomadas de l\.1árquez. 1994. 

La anchura de la playa es de aproximadamente 50 m y esta formada por arenas finas~ fragmentos de 
bivalvos y pcdacería de roca coralina {Ibarr~1, 1993). Un resumen de las caracteristicas oceanográficas, 
climáticas y meteorológicas están incluidas en los capítulos 1 y 11; los documentos en extenso se 
encuentran en los Apéndices A y B. 
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OBJETIVOS 

General 

Determinar el efecto de algunas variables climáticas y oceánicas en Ja distribución espacial y temporal 
de las hembras de la tonuga marina Lepidochelys ken1pi. (Garrnan, 1880) en la playa de Rancho 
Nuevo. Tamaulipas 

Part icularcs 

1 -Describir la distribución de la temperatura superficial marina de la zona de anidación de los 
corredores migratorios entre 1989 y 1993 y entre 1996 y 1998. 

2 -Describir cualitativamente la circulación costera de Tamaulipas. 

3. -Caracterizar las condiciones climilticas y meteorológicas de la playa de Rancho Nuevo en el periodo 
1978-19<>8 

4 - Describir las variaciones de la distribución espacial y temporal de las hembras sobre la playa de 
Rancho Nuevo en el lapso J 978-1998 

5. - Establecer la posible relación entre las condiciones abióticas y las variaciones de la distribución de 
las hembras 

1.ITERATlJIVI. CITADA 

Uaur. G 1890 Thc getll:ta ofthc Chcluniidac. ~_!H~_GéJJl N~.ni_rnJi~l 24 486-487 

llo\'l.'CU. ll , A f\1cylan y J Avise i 991 Evolutiona1y· distinctivcncss of thc cndangcrcd Kcmpys 
1-idlcv sc..'a turtlc. Natur-c 35~·709-71 t 

Iba na. T f\1 1 'J93 Efecto de las larvas de diptcr-a sobre el huevo y crías en los nidos 
transplantados de..· tortuga marina lora /.e¡ndochelys ke111p11, (iarman, en ta playa de Rancho 
Nut:vo. Tamaulipas. i\1éxin1 Tt:sis de Liccnciat_ur:a Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad 
del ;"\;orcstc Tampi..-:o, Tams .¡ 1 pp 

l\1.irque/.. R 1996 Las tortugas marinas y nuestro tiempo La _C_ic_o_cj_a_~~~dc __ M.~~~.i~_Q No. 144. 
Fondo de Cultura Económica f\1C~ico 107 pp 

"1a1qucz. R 1 tJ<)--1 Sinnp!--is de datos biológicos sobre la tortuga lora, LepidocllL·lys kL•111pi 
(Ciarman l XSO) I~;\() S1t1nps1s sobr_c la Pcsc;:\_nn_ .. 1.52. __ Sccrctaría de..~ Pesca Instituto Nacional de 
Ja Pesca J • .:i 1 pp 

Pr-itchard. P l '>XtJ l·~volutinnary tL•lationships. ostcology. morphology. and Loogcography of 
Kemp's ridley sea tLu-tlc In C \\' Caillouct y A.f\1. Landry (Eds.). First intcrQ_ational symposium 
011 Kc!!_lp."s __ Ri~f.lcy_ .sca_Bt_!1_l_c __ hi_(1Jp_gy~~211scrv~ti.QJLHDJL..!.TI;t.IH!gg_!JlCnt Texas A&M Univcrsity~ 
Galvcston. Texas. October 1-4. 1985. TAf\.1U-SG-89-105. pp 157-164 

U.S. Fish and \Vildlifc Scrvice y National l\1arinc Fishcrics Scrvice. 1992. R.._cs:_~lan for thc 
Kemp's ridlcy sea turtlc f.1..'JYtlu_c}__1t_:_/J'/·•__Íf~!!!J.'ii. National f\1arinc Fishcrics Sen.rice: St. Pctcr-sburg. 
Florida. 

s 



6 



CAPITULO 1 

CARACTERÍSTICAS OCEANOGRÁFICAS DE LA ZONA DE 
ANIDACIÓN. 

CONTENIDO 

RESU~1EN •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• :: •• '.:.:~ •• ;.;;~:'.:: ••• , ••• ; ••• '.••••······················•••••·•············ 11 

INTRODUCCIÓN •••••••••.•.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ;~: •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•. 13 

ANTECEDENTES ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••• : •••••••••••••••• 13 

ZONA DE ESTUDIO •••.•••••••••••••••••••••• ; ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••• : •••••••••••••••• 15 

OD.JETIVOS ••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 15 

l\tf:TODOS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..••••••••••••••••••••••••••.•..•••••••••••••••••••••••••..•.••• 16 

RESULTADOS ••••..•••••.•.•...•••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••.•••.••.••••••••••. 18 

/)istrih11ció11 de la te111perat11ra en el Golfo de México ................................................•.......... /,\• 

/Jistrih11ció11 de la ten1perat11ra en la costa de Tcunau/ipas en las ten1poradc1."0 de c111idació11 
1996-1998 .............................................................................................................................. l!J 

Tcz...-a de cale111a111ie1110 l!lllre i1n•ier110 y prinuwer'1 e11 /o.\· corredore ... · n1igratorios y k1 =011c1 de 
anidacián. <iradientes 1..•11tn.! la cos/a y la :011a océauica . ......................•...•••••.••••.••••••••..•••.•••. 20 

l11.f/11e11cit1 cit..• lo ... · <!\'«!11/os u/1110.eférl(:o ... · e11 la temperatura ... ·up«!t:ficial 111ari11a . ........................ 2 3 

l "ariacio11es tér111icas en la pla1afor111a co11ti11e111al frente a /?ancho Nuevo d11rc1111e la 
temporadu clt! u11idac:ió11 dt! la 1or/11~a lora. 1::. .. ·c:ala sen1a11al . ................................................. 23 

DISCUSIÓN •..•.•...•.••..•....••.••••••..••••••••••••••.•••....•.••••.••.•••••••••••••••••.•..•••••••••••••••••• : ••••••••••••••••••••• 24 

CONCLUSIONES ••.•.••••••••.....••••••••••••••••••••••••••••••••.•.•••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••.• 27 

LITERATURA CITADA •••..•••••••.••..••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••...•••••••••••••••••••••••••••••••.• 27 



" 



INDICE DE TABLAS 
Tabla 1.1 Características de los anticiclones que se desprenden de ta corriente de Lazo y que modifican las 

condiciones tén11icas y la circulación costera del Norte y Noroccidcntc del Golfo.. . ···- 14 
Tabla 1.2.- Caractc.-ísticas de las imágenes empicadas en el análisis. R. esp. resolución espacial (tamru1o del 

pixel)... .................... ................ . ...... 17 
Tabla 1.3 .-Temperatura media registrada frente a la zona de anidación. Las ncg.-itas destacan el incremento 

de temperatura al dcsüparcccr el frente térmico. Coordcn.:ld.15: 23-24° N 97.25-98° O.. . ..... 19 
Tabl.:i 1.4 .- Valor absoluto de las pendientes de los gradientes de temperatura. En junio de 1996 no fue 

posible elaborar promedios mensuales por lo que se utilizaron solo valores quinccn:ilcs: en l::as scm:inas 
marcadas con NR la nubosidad fue muy elevada por lo que los gradientes no fueron representativos. 24 

INDICE DE FIGURAS 
Fig. L 1.- Arca de estudio A) Golfo de f\.1éxico: B) Corredores migratorios. C) Playa de anidación... . ... 16 
Fig. 1.2.- Variaciones anuales de la tasa de incremento de la temperatura (TC) entre invierno y primavera . 

......... 20 
Fig. 1.3.- lmñ.genes nu.:nsualcs de 1997. Resolución 4 km. Se muestran un anticiclón en el borde occidental 

del Golfo (A). In advección- del agua de Ja plut.afonna de Texas y Luisiana (B), los rncandros que 
muestran el desplaz..'lm1cnto dc los anticiclones en la parte media del Golfo (C) y la penetración de la 
corriente di.: Lazo ( D) . . . .. . . . . .. . . . . . . . . ........... 21 

Fig 1.4.- Frentes tCm11cos de primavera y vera.no de 1996 (A) y 1998 (B), destacados con el método de 
componentes pnnc1palcs. Los colores no representan valores de temperatura en las imágenes del primer 
co1nponentc. Las semanas íntem1cdias son de transición y no fueron procesadas: su escala de 
temperaturas !'C muestra t..'n el ApCndice A.. . . ...... .. ... . . . ....... 22 

F1g. l. 5.- Variación semanal de la temperatura superficial marina entre la tercera semana de marzo y la 
cuarta de julio del periodo 1996-1998.. . .... .... . ..... ........................ ... .. . ............ . . ........ 23 

9 



10 



RESUMEN 

El objetivo de cste capilulo fue describir las variaciones en el c: ... 71acio y el tien1po, de la 
temperal11ra superficial n1ari11a en la plataforma co11tim!11tal co111pre11dida e111re los paralelos 21 
y 27° Nen el período 1989-1993, así con10 entre /os paralelo.\· 23 y 2-1º N entre 1996 y 19Y8. A 
partir de este análisis se describió c11ali1ativame11te el sisten1a de corrientes co ... ;tera ... ·. 1~)1 el cirf!a 
de esludio se e11cue11tra11 la ::0110 de a11idació11 y una porción de los corredores migratorios de los 
adultos y crías de l.&f~idoche/y.\· ken1pi. 

La descripción de /as corriente.\· fue reali::ada a partir de la fiJ10111terpretació11 y el 
procesa111ie11/o digital de las i111áge11es nu:nsuales y .n:manales de la temperaturu superficial 
n1arina C:'1pladaspor el sensor AVllRR instalado en los satélit<!s NOAA 12 y NOAA /../. 

La circ:u/ac:ión sobre la p/atafbrtna d<! 1"an1a11/ipas presentó variaciones estaciunales. En el 
iln·ierno y el principio de la prin1avera, la dirección de la corriente costera fue hacia el Sur. 
for::ada por los \'ientus del Norte y la c1rc11/ació11 cic/ó11ica de la platafonna T'exas-Louisiana. 1:;11 
c..·ontraslt', en l-'I horde tA• la plata.fárma la corriente .\·e dirigic'J al Norte. in1pulsada por /u 
presencia sem1per11u11w11te de los ~iros un11c1clónicus en esu án:a. /)11ru11te el final de Ja 
prinun·era y t.•! \•erano, la circulación cerca de la costa se iln•ir11ó c.:r""º r<!su/tado de la 
"!/1111.!llc..·ia de la c1rc11/ación a11tic1clá11icu y de la i11sta11rac:ió11 del rt!~imen de /os vientos alisios. 
los cuales pro\•ienen del¡.,_· y .t.,·¡.._·. 

¡.;..,. prohah/e que las 111odificacu111es en el pcrtrón de cornente ... · costeras fi1vore::ca11 el 
despla::a1111e1J/o de las hemhras desde ,.¡ NorfL• del Golf<1 de A4t..;x1co hacia Rancho Nue\•o e11tn• 
ft!hrero y uhnl, y e11 sentido 11n•erso e11tn.! _1111110 y st.!ptie111bre. 

/,a temperat11rc1 sobre la platafonna co11ti11enta/ uhicacla e11trt..• /os paralelos 21 )' 27° N presentó 
dtfi•n•11c1Cls ... -1~11~(icat1w1s entre los 5 afios anali::ado ... -. Los nuis cáltdos fiu:ron 1990-1992 y los 
nu:ísfríos /9,\'Y y IYY3. 1..._;, lo ... · transec:tu ... - 11h1cado ... · al Norte ck•/ parulelo 2./ 0 N, los gradientes 
entre la costa y la ::onu oceánica fi1ero11 n1ayorcs y el i11cren1ento de ten1perat11ra entre i11vier110 y 
l'c•rano f11e 111á ... rti¡ndo q11c al Sur de ese pura/e/o, pero los can1h1os entre los olios 110 fi1eron 
s1J:11Jficath·os. /·:11 crn11rastc. al Sur del paralelo 2./ 0 N. la tusa de 111c.:reme11to .fiw 111e11or, los 
ct1111h10 ... · entre aF1t1 .... f11ero11 .'1J:11Jfic.:atn·os y los graclte11/t:sfi11.:ro11 pt:que1io ... ·. 

1 .... ·11tre los paralelos :! 3 y 2../ 0 N las c.:011d1cio11e ... · tt!rn1ic:asf11ero11 nuis c:o11stu11te ... · que en el resto del 
án.:t1 anali::ada, lo que posible11u:111e favoreció el estahleci111ie11to de la colonia de tortuga lora en 
esa=ona. 

La tempt..•ratura ... ·,..111c111a/ '-'"la ::011a de c111idaciú11fue 111e11or e11 1996 y 111ayor ell 1997 y 1998. /.et 
temperat11ra s11pt..•r:fic1al f11f! nu.is ho111ogt!11ea en 1998, por lo q11e lo.•• gradienres térn1icos sobre !CJ 
i11u1ge11filt'rt111 pequeiios. 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales obstñculos en el estudio de los ciclos de vida de /.epuloc.:Jwly ... - ke111p1 es el 
scguin1icnto de los individuos después de que abandonan la playa de anidación El costo de las 
marcas de radio y satélite hace prohibitivo su uso en grandes cantidades y en organismos 
pequeños; una opción es describir la distribución de Ja temperatura superficial marina en las 
inmediaciones de la zona de anidación asumiendo que Ja abundancia y distribución. así con10 
algunos aspectos de su biología reproductiva cst<in estrechamente relacionados con esta variable 
(Casas-Andrcu. 1978. Coync t;L;iL J 998~ Morrcalc y Standora. 1999) 

Por otra parte, las vadacioncs en el tiempo de la distribución de la tctnpcratura muestran algunas 
caractcristicas de la~ corrientes supcrliciales, las cuales influyen en la dispersión de los nconatos de 
l .. ke111p1 y otras especies (Collard. JCJS7, Collard y Ogren. 1990, Lohman y Lohman, 1996~ Pilcher y 
Enderby. 1998) y favorecen el desplazamiento de los adultos (\.Vyncken, 1997) 

La descripción de las corrientes marinas y de la distribución de la tcmpcraturn superficial 1narina de la 
platafi..,rma de Tamaulipas es csca~a (Fcrnándcz-Eguiartc_c:!_i.lL. !998); no obstante, los levantamientos 
oceanográficos son costosos por lo que es necesario buscar técnicas altenmtivas El análisis de la~ 
imágenes infran-oja!" del sensor :\.VI IRR (Advanccd Vcry 1-ligh Rcsolution R:tdiomctcr), inswlado en 
satélites meteorológicos de l<t !'>t.:ric NOA:\.. revela las corrientes de frontera. la f'on1mción de los giros. 
el flujo paralelo a la costn y las corncntcs que atraviesan el talud en el NO del GolfO en meso y 
submcsocscala (f\1ul1e1· -Kargcr y \\'alsh, 1991. Femúndez - Eguiarte ~tal. 1998~ Barran Jr y Vastano. 
1994. Vastano eLaL 1995. entre otros) Aunque éstas imágenes sólo captan la temperatura de la capa 
de .. pier·. son capaces de registrar las cstrncturas diniunicas mcnciomtdas. las cuales afectan a una gran 
proporción de Ja cnlurnna de agua 

Sobre esta base, en cstt.• Capitulo se describen las variaciones espacio-temporales de la 
tc111pcratura superficial marina en la plataforma continental mexicana comprendida entre los 
paralelos 21 y 27'' N entre los afH."l~ ] lJ89- l 993 y 1996-1998 A partir de las cuales se pretende 
describir cualitativamente el si~ten1a de corrientes costeras. Se cscogio esta Urca considerando que 
en ella se encuentran la zona de anidación y una porción de los corredores migratorios de lo~ 
adultos de/ .. kem¡n 

ANTECEDENTES 

Las conicntes costeras de la platafornrn continental de Tamaulipas están relacionadas con la circulación 
de mesocsc.ala del Golfo de !\.1Cxico. cuyos mecanismos pueden resumirse en-

1 - Las vari¡tciones cuasianuales de la corriente de Lazo y de las masas de agua de circulación 
anticiclónica 1 que se desprenden de ella (Elliot, 1982). Estos giros atraviesan el Golfo hasta colisionar 
con las platafOn1ms dc1 Oeste y Noroeste. en donde se desvanecen (Smith. 1986; Oey. 1995) En los 
bordes de estas estructuras es frecuente que se fonncn remolinos ciclónicos2

• de elevada producti\idad 
(f\1crrell y Yitzqucz. 1983. Vidal et_¡!L. 1992, Biggs, 1992) 

1 Zonas de convergencia con c1rculac1on cu el sentido de las nmnccillns del reloj. 1rnnsportan nmsas pobres en 
mtlncn1cs. pero de agua de clc,ada 1cmpcr;nurn y s.,linid:1d. 
: Zonas de d1vcrgc11cia con circulación comrana a las manecillas del reloj. con allo conlcnido de nutricmcs ~ baja 
~alin1dad y 1cn1pcra111ra 



2. - Los cambios estacionales en el esfuerzo y el rotacional del viento. En el invierno los frentes y las 
masas de aire f"rio ( .. Nortesº) determinan la variabilidad sinópti~ mientras que en el verano dominan 
los vientos alisios y la cuenca sólo es afectada por las tormentas tropicales y los huracanes (Gutiérrcz de 
Velasco. 1996). Algunos fenómenos de esca.la global como El Niño-la Oscilación del Sur. disminuyen 
la temperatura e incrementan la frecuencia y fuerza de los frentes polares (White y Dov.mton, 1991). 

Estos mecanismos determinan los sistemas de circulación de las diferentes regiones del Golfo. Así 
por ejemplo. en el Norte del Golfo. la circulación de baja frccuencia3 de la plataforma continental 
de Louisiana y Texas (L-T) cambia estacionalmente dependiendo del régimen dominante de 
vientos. En el invierno está determinada por un giro ciclónico. limitado por una convergencia de 
corrientes costeras en el Oeste y una divergencia en el Este. El aporte fluvial y estuarino afecta la 
porción costera de este giro (Barran y Vastano. 1994; Vastano y Barron. 1994~ Vastano et al. 
1995), mientras que sobre el talud influyen los giros anticiclónicos (Cochrane y Kelly, 1986; Oey. 
1995~ Yongxiang ~~ 1996~ Li ~ 1997). En el verano este giro es reen1plazado por un 
anticiclón centrado en la platafonna de Louisiana (Cochranc y Kclly. 1986) 

En el Centro del Golfo se presenta un giro denominado el uAnticiclón Me.xicanou (Vázquez de la 
Cerda, 1975), favorecido por el aporte periódico de los remolinos que se desprenden de la corriente de 
l....azo (Merrcll y Morrison. 1981 ). Por otra parte. en la Dahia de Campeche existen dos tipos de 
circulación (Shcinbaun1 ~L-ªL 1997)~ entre el otoño y el inicio de la primavera el patrón es ciclónico y se 
presenta con mayor intensidad en el Oeste (f\.1onrcal y SaJas, 1990~ Vázquez de la Cerda, 1993). En el 
verano el sistctna dominante es Este-Oeste. determinado por los anticiclones. La frontera Norte de este 
sisten1a se localiza en las inmediaciones de la laguna de Tarniahua (Vcracruz). 

En el Este se presenta la corriente de Lazo. de la que se desprenden los giros anticiclónicos (Elliot. 
1982~ Pica y Pineda. 1991 ). algunas de cuyas características se enlistan en la Tabla l. 1. Cuando estas 
estructuras colisionan con el taJud del extremo Occidental. frecuentemente sib..-uen su contorno (Smith~ 
1986~ Sturges, 1993) hacia la plataforma de Texas en donde se desvanecen (Vidal et al • 1988~ Ocy. 
1995). 

Tabla 1.1.- Cnrnctcrísticns de los anticiclones que se desprenden de In corriente de Lazo y que 
modifican lns condiciones térmicas y la circulación costera del Norte y Noroccidente del Golfo. 

Pcriodicid:1d con 1;1 
que se íonnan 

Velocidad de dcspl;u .. amicnto 

Periodicidad 
·x·~·¡··.:¡·;~~csc·s·~--¡;~-;~~·:··¡·:¿-·r;~;;~s 

3 meses 
3.7-5.7 km /dla 
2.1 km/ din 

Dur..tc1ón del despl:u . .an1iento entre 6-8 meses 
el E y O del Golfo 
Diá1{1ctro en el NO 225 km (N-S) 

-<SO (E-0) 
=220 km 

Pennancncia en el NO del Golfo 2-4 meses 

Autor 
····v~kc;~:-fd~·-·c¡···;¡¡·_-·-·c·¡·9·79i···v~k~~:¡c¡;·· 

(l 9HK)~ Elliot ( 1982): 
f\.1onrc.,1 (com. pcrs.) 
Cochmne ( 1972) 
Elliol ( 1982) 
Cochmne ( 1972): Elliol ( 1982) 

Merrcll y Morrison ( l 98 l) y Mem:ll 
y Vázqucz (1983) 
Brooks (1984) 
Elliot (1982) 

' La circuhtción de baja frecuencia hace referencia a los procesos de carácter gcostrófico. excluyen las corrientes de 
corta duración. como las de mnrca. 
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La interacción de los anticiclones con el talud del Occidente del Golfo favorece la manifestación de 
un frente térmico (Vidal gLfl_L_. 1992; Glcnn y Ebbesmeycr. 1993), de poco nuis de 500 km de 
longitud, entre Tamaulipas y el Sur de Texas (Uchringer et al.. 1977), asociado con una corriente 
que se aleja de la costa, con dirección NE y un volumen equiparable al de In corriente de Florida 
(Brooks y Legeckis. 1982). Esta estructura también ha sido relacionada con la influencia del 
viento; por lo que según Howard ~J_<:!J ( 1996). indica la presencia de un afloratnicnto. 

A diferencia de la circulación de mcsoescala. descrita en pilrrafos anteriores, las corrientes costeras 
de la plataforma continental nlexicana estilo pobremente descritas (Fernilndez-Eguiarte ~~l .. 
1998); no obstante, Zavala-J-lidalgo ct_al 2002, señalan que hay un fuerte con1ponentc estacional 
en la circulación. por lo que '"'en primavera y en verano, la circulación dominante al sur del paralelo 
27ºN es hacia el Norte, empezando en marzo y abril A principios de septiembre In circulación se 
revierte en el sentido de las manecillas del reloj Las velocidades son de apro.ximadamentc SO 
cm/seg y el transporte entre la costa y Ja isobata de SO m varia entre O 1 y O S Sv La mayor panc 
de la señal estacional esta confinada al ilrca cnti·c la costa y la isobata de 50 m Al Sur de los 26°N 
Ja señal puede llegar a la isobata de 200 m, rnientras que en otoño e invierno puede alcanzar la 
Bahía de Campechc". Esta descripción. obtenida por los autores a partir del Navy Coastal Occan 
Model (NCOM). coincide con las mediciones de la Comisión Federal de Electricidad (1993) Ellos 
encontraron que la dirección dominante de la corriente costera de Tamaulipas era hacia el Norte y 
que se invcnia durante el invierno Por el contrario. el nJmbo de Ja corriente litoral, esto es la que 
se manifiesta entre Ja primera linea de Ja rompiente y la orilla de la playa. era hacia el Sur y sólo de 
mayo a julio era al Norte 

ZONA DE ESTUDIO 

Se trabajó en tres escalas (Fig. l. 1 ). 

1.- Golfo de México comprendido entre las coordenadas 18-30° N y 85-98º O 

2 - Costa Occidental y Noroccidental del Golfo incluida entre las coordenadas 20-30° N y 9-l-
9800 

3 -La zona de anidación. que abarca el itrca entre las coordenadas 23-24° N y 97.25-98° Q, 

OH.JETIVOS 

Describir cualitativan1cntc la circulación de n1csoescala y costera en la zona de anidación de la 
tol1uga lora 

Detectar los frentes. los gradientes térn1icos y la tasa n la cual se eleva la temperatura superficial 
marina en la zona de anidación comprendida entre Barra del Tordo y Soto la Marina~ así como en 
las ilrcas que sirven como corredores migratorios ubicados sobre la plataforma continental y 
delimitados por los paralelos 21 y 27° N 

Describir las variaciones rncnsuales de los frentes y los gradientes tCrmicos en el intervalo 
1989-1993, con énfasis en el periodo invierno -primavera 

15 



27ºN 

2'1ºN 

llºN 

AJ 

Describir las fluctuaciones semanales de la temperatura superficial marina, los frentes y los 
gradientes térmicos en la temporada de anidación que comprende de la tercera semana de 
marzo a la cuarta semana de julio. 

96°0 93°0 90ª0 87ª0 

30ºN 

27ºN 

23 

24°N 

-- 21ºN 
21 

Q6º0 93°0 90º0 87ª0 
97 U) 

Fig. l. 1.- Aren de estudio. A) Golfo de México; U) Corredores mij:!ratorios. C) Playa de anidación. 

MÉTODOS 

La descripción cualitativa de la circulación y la obtención de los datos de temperatura superficial 
se realizó con imágenes térmicas obtenidas por el sensor A VHRR- NOAA. Se utilizaron cinco 
tipos de in1ágenes (Tabla 1.2). las obtenidas de los archivos de la National and Oceanographic 
Atmosphcric Administration (NOAA) fueron tipo uequal angle bcst SST'4. El resto fue 
proporcionado por el Instituto de Geografia (l.G.) de la UNAM y a través de un convenio entre el 
Instituto Nacional de la Pesca (INP) y el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) de 
laUNAM. 

El período 1989-1993 fue utilizado porque la distribución temporal de las anidaciones sobre la 
playa varió significativamente (Ver Capitulo 111) y se presentaron La Niña (1989) y El Niño 
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(1991-1992). eventos que afectan la temperatura del None del Golfo de México (White y 
Downton. 1991; Gutiérrez de Velasco. 1996). 

En las imágenes de tipo 1 (Tabla 1.2). la temperatura superficial marina se obtuvo a partir de la 
función descrita por Vázqucz ~. ( 1995). mientras que en el resto se utilizó el algoritmo de 
Monaldo ( 1996). incorporado en el sistema TeraScan. 

Tabla 1.2.- Cnracterísticas de las irmi¡:cncs empicadas en el análisis. R. esp. resolución espacial 
(tamm)o del pixel). 

Tipo No 

21 

48 

4X 

L;:1pso Pcr-iodicidad R. esp Pr-ccisión Fuente Coor-dcnadas 
. ___________ __!1'_1..!.!.!. _____ ;!:.t° __ g_ ___________ --------

l/ l 'JK9-Xll/J 1J1J1 mensual 9 O.J NOAA 

IV/19'H•-Vl/l91J(, mensual 1.1 U4 l. G. 

IV/l9'J(>-Xll/1 1J97 1ncnsu;1l 05 INP/ICMyL 

IV-VII semanales 1.1 05 INP/ICMyL 
1996-1998 

IV-VII sc111analcs 1 1 05 INP/ICMyL 
) 1J96-191JK 

IK-JOD N 
K5-98º O 
20-."lll'° N 
9.t-9XD 0 
20-JOD !"J 
9-'·IJXD 0 
20-JOº N 
9.i-98° o 
2l-24º ~ 

97 25-9X~ 0 

El aniilisis se hizo en dos etapas La primera consistió en la fotointerpretación de las imúgcnc:5- tipn 
1 y 4. para identificar las estructuras dinil.micas, se aplicaron filtros de mediana parn real.t:ar el 
contraste (Chuvicco. 1990. Richards, 1986). asi como cI analisis de con1ponentcs principalc~ 
(ACP) a las imúgcncs secuenciales para dctect.ar las estnJcturas con mayor permanencia a lo largo 
del tiempo (l lair ct __ al . 1995. Eastman. 1997) 

Las imágenes tipo 2. 3 y --t füeron comparadas visualmente con los rnapas de la altitud de la supcdicic 
marina. obtenidas por el altímetro del satClitc ERS 1 y disponibles en la púgina \VEB de kl Universidad 
de Colorado. para curnpanll'" la posición de los frentes con la de los giros 

La segunda etapa incluyó los anúlisis cstadisticos de las imágenes tipo 1 y 4. con el pr-opósito de 
obtener indicadores par¡1 relacionar- con la abundancia de los nidos Se trazaron transectO$ 
perpendiculares a la costa. entre los paralelos 21 y 27 ºN. p.;ua extraer los valores de las im<igem:~ 
con el Programa IDRISI v 2 para \\'indo\VS Los mctodos cstadisticos se desarrollaron con lo$ 
programas STATISTICA (v 4 5 de StatSofi lnc) y SPSS (8 O v \Vindo,vs de SPSS lnc) 

1.a tcmper-atura superficial promedio mensual del Golfo y de los transcctos, asi como la del 
intervalo marzo - julio. fue comrar-ada con análisis de varianLa de una via (ANDE\.' A) y el mctodo 
de comparaciones rnultiples de Duncan (l\1ontgomer~', l 98--t) La tc111peratun1 pron1cdio mensual de 
cada transecto se interpolo en un diagran1a de superficie con el 111Ctodo de triangulación. incluido 
en el pt l)grama Sur-fer (\\'in 32) v ó O 1 (Goldcn Soli" are lnc, l 995 ). Los gradientes y las tasas de 
cambio de las imagencs tipo 1. se estimaron a partir de la pendiente de ecuaciones de regresión 
lineal simple. aplicadas a los valores de los transcctos y a los promedios mensuales de cada 
transccto en el intervalo cnl.!ro-julio. respectivamente Estos parámetros se con1pararon entre s1 
con an<llisis de covarianza 

En las imágenes semanales (llpo 5) se calcularon d promedio '.\' la desviación estándar Con d 
primero se describieron las variaciones scn1analcs durante la temporada de anidación y se estimó d 
efecto de la nubosidad. a partir de la proporción de la imagen cubierta por nubes 

17 



Los frentes y gradientes tCrmicos entre pixclcs vecinos. se analizaron con los filtros de 
convolución Laplaciano y Sobcl (Chuvicco. 1990~ Richards. 1986). Los resultados de éste último 
se compararon con un análisis de regresión simple del logaritmo natural de las frecuencias 
obtenidas en cada imagen (Ver Apéndice A). Este análisis se hizo sobre la base de que la magnitud 
del valor absoluto de la pendiente es inversamente proporcional a la distribución de frecuencia de 
los gradientes. Las pendientes se contrastaron, con los an<ilisis de covarianza y de con1paracioncs 
mUltiplcs de Newman-Kculs (Zar. 1974) 

RESULTADOS 

/Ji."itribuciá11 tle lt1 te111pert1tur<1 e11 el <iolfú ele Alé'\.·h·o. 

En las imiigencs térn1icas del periodo comprendido entre el otoño y la prin1avera. fue posible 
distinguir las variaciones de la corriente de Lazo. los frentes y las diferencias regionales A panir 
de mayo la temperatura superficial se homogcnci.r.ó paulatinan1cntc, por lo que sólo se 
distinguieron algunos frentes cercanos a las costas de Tamaulipas y Yucatán Las ten1peraturas 
más elevadas se registraron en el estrecho de Yucatán. por donde penetra la corriente de Lazo 

La fotointerpretación de las imitgenes pern1itió distinguir dos regiones, separadas por una linea 
diagonal imaginaria, cuyos extremos se localizaron en las ccrcanias de los 23° N en la costa de 
Tamaulipas y el borde superior de la corriente de Lazo En Tanmulipas, muy cerca de esa línea. se 
apreció un frente. cuyo rumbo varió entre unos cuantos grados con dirección ENE al final del 
invierno. hasta parecer casi paralelo a la costa en el ve1·ano 

La tcn1pcratura disminuyó cntt·e la zona occúnica y la costa de 2 a 3 ºC en el None del Golfo El 
gradiente fue 111ás notable cntrc noviembre y abril. cuando el ciclón de la platafc .. uma de Texas y 
Louisiana estuvo mús desarrollado (Cochranc y Kelly, 1986) Por el contrario. la temperatura fue 
ma~·or al Sur de los 23 ºN y el gradiente entre la costa y la zona occilnica sólo fue evidente al final 
de la primavera En el centro del Golfo se observaron algunos meandros que reflejaron el traslado 
de los anticiclones hacia el occidente (Elliot. 1982, Brooks. l 984~ Hamilton, 1992) 

En el 1nargcn occidental del Golfo. en la mayoria de las imágenes de primavera (e g abril de 1990 
y J 9C) 1) se apreciaron los giros anticiclónicos. como estn1cturas semicirculares ~· elípticas, cuya 
temperatura fue mayor en el interior que en la perifc1·ia (Fig 1 2) Las variaciones en la forma de 
In!-> giros permitió seguir su trayectoria después de interaccionar con la plaHtforma. en algunos 
casos. estos remolinos se desplazaron hasta la esquina Noroccidcntal del Golfo 

l.a presencia constante de anticic1oncs en las inmediaciones de la zona de anidación durante la 
pritnavcra del periodo 1989-1993, coincide con lo señalado por algunos autores (Monreal y 
Aldcco. com pcrs ) Al iniciar el verano y homogeneizarse la temperatura superficial. los giros 
desaparecieron de las im3.gcncs tCrn1icas. pero continuaron siendo evidentes en los mapas 
ahin1étricos 
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l:Jistrib11.cith1 tle '" tc1P1pert1turt1 e11 /11 co . ..;111 ele T"11u1ulip11.\· en /cu te111portu/11s de "nitlt1citj11 
/996-/99H. 

En las imilgencs semanales la caractcristica mils evidente fue un frente témtico con dirección NE. cuyo 
vértice se ubicó entre los paralelos 22-24° N en las inmediaciones de la costa (Fig. 1.3A). En esas 
imitgcnes se presentó una diferencia positiva de 2 a J ºC entre las zonas costera y occitnica. En marzo y 
abril el frente estuvo bien definido y siguió el contorno del talud entre los paralelos 23 y 27 ºN. Hubo 
algunas diferencias intcranuaJes determinadas por el contraste de la temperatura sobre las imágenes~ asi 
por ejemplo, en 1998, cuyo invierno fue relativamente templado, el frente fue menos evidente que 
en 1996 y 1997 que fueron años mas fríos 

El frente y el gradiente térmico desaparecieron en algunas semanas de mayo (Figs l.3A y B). En 
ese periodo, la ten1pcratura ~e incrementó aproximadamente dos grados en las inmediaciones de la 
zona de anidación (coordenadas 23-24 ºN y 97 25-98 ªO). mientras que en semanas previas las 
diferencias habían sido menores a 1 2nc (Tabla 1 3) 

Tnhla 1..3.- Tcrnpcraturn inedia registrada frcnh: a la :1:on.a de anidación. Las ncJ!,ritas destacan el 
incremento de tentpcrntura ni dcsapnrcccr el frente tCrmicn. C'onrdcnadas: 23-24° N 97.25-98° O 

-2 

-1 

6 

JO 

JI 
12 

mcd;a 

19 7<· 
J•J XX 

20 S-1 
21.01 
22 27 

:?1.16 

24.-11 

2-1.59 

2-1 -112 

26 09 

2<• X-1 

t•Jt)(, 

dC'i"\ ·r1xc1c., 
<N> 

2 111X -W95 

1 1<J J<JKX 

1.15-1 D-15 

1 ~X'.12 

1 09 2~-1-' 

1 -15 '.17'.l-I 

0.99 3HHI 

1 "' 1751 

1 X5 -IOX7 

1 IJ 1•100 

1 25 -109-1 

199X 

media de•" P1-.;_clcs 
<N> 

2 1 ,, O X7X -W17 

ll •).;! 1 051 -1177 

22 12 o (,J 1 -l lf1'J 

21 25 11 5JX -11-U< 

22 72 t) •)(,...¡ -117-1 
21 1• CI h-1-X -1177 

24.-46 O.í1H2 -'176 
2s o:=; 111.-1 -117(, 

2<> (IX 11 r.x -1176 

2r. '"'" 
o 9•} -1161 

25 95 1 77X 417<· 
27 ,. 1 199 ..a IJS 
27 06 1 071 -ll<•S --···--··--·---·-

El frente rcap¡ircció en la tercera o cuarta semana de mayo, pero mús cercano a la costa La fonna de 
pluma y su oricntacion NE indican el rumbo Norte y Noreste de la corriente. En junio y julio presentó 
pocos can1bios, puesto que la correlación entre las imitgcncs flle significativa en tas dos temporadas 
(r>0.9. p<0.01) y las diferencias de temperatura fueron menores a lºC en tas inmediaciones de Ja playa 
de anidación 
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Tasa de c11/enta111iento entre in1•ier1111 y pri1tun•er11 en /o.'ti c<1rre1/ore.-. 11rlgr11torios J' /11 :;onu tle 
1111i1/1u·iti11. Cir111/ie11te.•; entre la co.'tilll y /u :;,111111 oceti11ic1L 

En la plataforma continental comprendida entre Jos paralelos 21 y 27 ºN. la temperatura varió 
entre 17.6 y 27.5 ºCentre enero y julio. Las comparaciones mostraron diferencias significativas 
(p<0.05) entre los intervalos enero-marzo y mayo- junio. En el primero las temperaturas más 
elevadas se encontraron en 1989 y 1993, mientras que en el segundo en 1991. También se 
registraron diferencias latitudinales (F= 5.03; g 1 6,410~ p<0.01 ). ya que la temperatura fue menor 
al Norte del paralelo 24 ºN, que al Sur de esa latitud 

En los años analizados las tasa de incremento de la temperatura (TCJ entre invierno y primavera se 
estimaron entre 1 035 ºC I mes y 1 085 ºC/ mes (Ver Apéndice A). Las TC presentaron cambios 
latitudinales, por lo que los valores mils bajos se obtuvieron en el paralelo 21 ( 1.035-1.058 ºC I 
1ncs) y los mils altos en el 27 ( 1.060-1 085 ºC I n1es) Según los análisis estadísticos, las TC de los 
paralelos 25 al 27 no fueron significativamente diferentes entre ellas, aunque si de las estimadas 
hacia el Sur del paralcln 24 

Las comparaciones entre años indican que las TC de 1989 y 1993 fueron menores (<O.OS) que las 
del lapso 1990 y J 992 en casi todos los paralelos. excepto en el 24 º N. en donde las diferencias no 
fücron signilic~ttivas (Fig 1.4). En el paralelo 25 la TC de 1992 fue elevada y reflejó la proximidad 
de una estructura cálida al borde externo de la platafi . .'lrma 

V11nm.:1ón ténm..:11 
( Clincs} 

IO'J 

i~L~-. 
1 OJ • · • 

'JO •JI 93 

Afio 

---21 

---22 

---23 

- - - - -2..i 

-.-25 
..... :u~ 

-M-27 

FiJ.:. 1.2.- Vnriacioncs nnunlcs de In tnsn de incremento de In temperatura (TC) entre invierno y 
prinul"\'crn. 

La magnitud de los cambios de temperatura entre n1eses consecutivos (ó T .... ) fue mayor en 
primavera, particularmente entre abril y mayo cuando fluctuaron entre 1.86 y 2.83 ºC I mes en 
promedio Las ó Tm mayores se obtuvieron en 1 Q9 J (promedio = 2.4 1 ºC / mes) y las mínimas en 
1993 (promedio ~"""' 1 48 ºC / mes), aunque éste último fue el único significativamente diferente. 

Los gradientes térmicos a lo largo de los paralelos (G) presentaron diferencias latitudinales y 
tcn1poralcs: en los paralelos ubicados al Norte del 24, fueron mayores que al Sur de ese paralelo. 
en especial en fCbrcro y marzo, a partir de abril disminuyeron paulatinamente, por lo que en junio 
desaparecieron y reaparecieron en julio 



;; 
t·-< 

E: ~ •.... • t=:1 
1:_:; 23¡ 
"'-~1 (/) 
.~-1 o 
)~:~ 
,_,) 
trJ 
!:?.! 

enero 97 fetrero 97 

•tfr;b;w.:~~ ! 
o 
D 
CI 
c:J 
o 
o 
o 
:i 
:i " ll·';" 
:::; 

abril 97 ayo 97 

' . 
Fig. IJ .• Imágenes mensuales de 1997. Ileso lución 4 km. Se muestran un anricielón en el bonle occidental del Golfo (A), la admción del agua de 
la plataforma de Tern y Luisiana (B). los meandros que muestran el desplaiamiento de los anliciclones en la par1e media del Golfo (C) y la 
penetración de la corrienle de Laio (IJ). 
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< 't•1npo111.:n1.._· 1 
Sc111011n1-. 1-·1 
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~...-111.111.1-.. 7-11 
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Sc111;in;i-. K-11 

FiA. 1.4.- Frentes térmicos de primnvern y verano de 1996 (A) y 1998 (8). destucados con el método 
de ccunponcnh .. -s princip1llcs. Los colore..~ no representan vnlores de tcmperutun. en las inuígcncs del 
llrintcr componente. U1s scn1unns intcrmedins son de tr..ansición y no fueron procc.."l\adas,, en la 
c..'14cnlu se 111uestru h1 ten1pcrutnn1. 



Los gradientes del intervalo 25 - 27 ºN fueron más acusados en el invierno (febrero- n1arzo) que al 
final de la primavera (mayo-julio) En el paralelo 24. las características invernales se prolongaron 
hasta mayo. mientras que al sur del paralelo :?3 las diferencias tUcron menos notorias 

J,~{1111?11cia tll" lo.\· <!l'C't1to.\· 11t1110."'.férico ... en la t<•11tp1._•rat11ra .\·11per:fici11/ 11111ri1111. 

Los análisis de regresión lineal y de correlación cruzada de las temperaturas pron1edio de los 
transcctos 21 a 27 del intervalo 1989-)993 con el l\1EI sólo fueron significativos con los datos del 
paralelo 23 y los valores desfasados (-+4) del Índice, pero el coeficiente de determinación fue muy 
bajo (1=-- O 071, p O 0-lX) v el signo de Ja pendiente fue positivo 

Es prohablc que la serie de tiempo haya sidn insuficiente para detectar la intlucncia de este evcntCl 
sohrc la platall.1nna de Tamaulipas. aunque tamhu.:n es factible que el efecto del Niiio del invicrnCl 
1992-l'>t.)J h~1:va ~•do 111cnn!"> cun~p1cuo. como lll indica (ju11enc/. de \'ciasen ( 1996), 

panicularnit.:ntc l·t1111parado con el c.k !(}82-1 qs-; 

V11riacio1u•.\ tt;r11zictl.\ t•11 /11 plafl~f11r11u1 co11ti11e111al _fn.•11te " Ua11clt11 !Vuei•o 1lura11tf! /11 
tt•11rport1dt1 1/e a11itlaciú11 11<• la tortuga lora. J:.: .... ca/11 .\e1111111al. 

l .a tcn1pcratura ~L·rnanal <k· la tcrnporada c.h .. · arndac1on ti.1c amtll/ada en Ja~ 1111agcncs tipo S La 
ternperatura rm.:dia fue rncnnr en Jl)l)() (:!·1 1 • _-:; o:c; 'C). que en llJ97 y 1098. que no fueron 
s1gnilicati,·a1111..•ntc difi.:rentcs (:!:e;_-:;º(' en prorncdin) l.<1s registros se encontraron entre 19 7 y 28 1 QC 
(Fig 1 :;; ) l .a variable ptcscntú algunos 1.:arnhios hruscns durante este lapso. particulannc..·ntc a finales de 
abril y mcdiadllS de rna~·n. cuando v;uiaron cntn .. • - 1 1 1 y J 25 ce/semana. sin embargo. la tasa de 
incr·cmcnto semanal no rnnstrú ditCrenc1;1s signilicativas entre lns años 
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Fig. l. 5.- Vnriación sc1nnnnl de la temperatura superficial marina entre la tercera sc1nnnn de marzo y 
In cunrtn de julio del periodo 1996-1998. 

En algunas im<igcnes scmanaJes de 1996 y J 997 la proporción cubiena por nubes fue elevada; mientras 
que en 1998. fue menor a1 Jo/o. Sin embargo. la nubosidad no estuvo relacionada con la temperatura 
cr= 0.01. p= o.7) 

En las imágenes semanales tipo 5 de 1996 y 1998. se utilizó el filtro Sobcl para estimar la tasa 
promedio de cambio de temperatura entre pixel y pixel (Tabla 1 4) En 1996 el valor absoluto de 



las pendientes se encontró entre 1 .04 y 3. 78 y se incrementó cuando se uniformizó la temperatura 
al final de la primavera. 

Las pendientes calculadas en 1998 variaron entre 2.42 y 9.54. Los análisis estadísticos permitieron 
reunirlas en 7 grupos. Las pendientes n1ás grandes se detectaron en las dos primeras semanas de 
abril y las dos últimas de mayo. cuando las condiciones fueron más uniformes, mientras que las 
más pequeñas se obtuvieron en junio y julio. cuando el frente térn1ico estuvo más cercano a la 
costa. 

Tabla 1.4.- Valor absoluto de las pendientes de los gradientes de tcmpernturn. En junio de 1996 no fue 
(losiblc elaborar promedios n1cnsunles por lo que se utilizaron solo valores quincenales; en lns 
scuu1nns ntnrcadns con NR In nubosidad fue muy clevndn por lo que los gradientes no fueron 
reprcscntnti,.·os. 

Scm Mes Sc1n• Pendientes r' Temp. Gpo N Pcndicn1cs r' Tcmp Gpo. N 
(96) ajust:ida Proin (98) ajustada Pro111 

(96) (98) 
() • 2·c~i ... .... li.7'i'" 'j(jji8""' 2·¡··· J.(10 0.90 21.92 6 'ió" 
1 1 NR ., 9 54 o {,.f 22 ='2 1 
2 2 NR 7.X-t. 0.67 2J.25 1 
3 ' 1.30 0.60 21.0l 2, JAK 0.94 22.72 6 21 

• • NR 4.50 0.91 23.14 5 IJ 
1 1.56 0.78 21.16 2 31 NR 

6 2 2.85 0.85 24.41 23 4.31 0.92 24.46 15 
1 3 1.97 0.85 2-l.59 2 30 7.m~ o..io 25.05 6 
X 5 • 1.36 0.89 24.41 •3 6.51 O.'J2 26.0K 12 
9 6 J.24 0.93 26.09 19 5.0J O.<J6 26 46 15 
10 6 NR 2.42 0.92 25.'J5 27 
11 3 07 0.7X 26.l<.f 21 4.85 0.95 27 14 1• 
12 6 • NR 3 ,., 0.95 27.0(. 6 22 
13 1 1 º"' 0.59 27.0] 22 ..l.52 0.9] 27.7J 15 .. 2 J . ..is 0.92 27 7H 19 1.()7 0.95 27 20 « 22 
15 ' 1.97 o.x..i 27.65 2K 5.6X 0.94 27.79 " re. • J 71 o 95 28.11 IX 2.'JJ 0.'J] 26 57 (, 21 

"'Orden de la scnmna dentro del mes correspondiente 

El nUrncro de intervalos de frecuencia. el valor absoluto de las pendientes y los coeficientes de 
determinación fueron menores en 1996 que en 1998 (Tabla 1 -4 ). lo cual fue un indicador de que en 
ese Ultimo afio la temperatura superficial fue mits homogCnca 

DISCUSIÓN 

La rcsolucion espacial y 11.:mporal de esas imúgcncs y la falta de información de can1po, no permite 
describir cuantitativarncntc el sistema de corrientes litorales y de mcsocscala Sin embargo es 
factible elaborar una descripción cualitativa acorde con lo descrito por Brooks y Lcgcckis ( 1982). 
la Comisión Federal de Electricidad ( 1993 ). Vidal !;:Ll!L ( l 992). Fcrnández -Eguiarte et al. ( 1998) 
y Zavala (2002) Esto permite suponer que la circulación de la plataforn1a continental 
comprendida entre los paralelos 21-27° N presentó variaciones estacionales dctcnninadas por la 
interacción de fenómenos occflnicos y meteorológicos 



En el invierno es probable que la circulación costera tenga dirección Sur. impulsada por el patrón 
general de vientos"' (E. NE) prevaleciente y los Nortes. En este periodo el giro ciclónico de Ja 
plataforma continental de Texas y Louisiana está bien desarrollado y favorece la advección hacia el 
sur del agua de los ríos Mississippi. Atchfalaya y Bravo. Por el contrario. en et borde de la 
plataforma la corriente fluye al Norte favorecida por la interacción constante con los anticiclones. 

En esos meses la temperatura en la costa es más baja porque el agua proveniente del Norte (de la 
desembocadura de los rios Bravo y Soto la Marina. por ejemplo) es mas fria y también porque la 
capa de mezcla en las inmediaciones de la costa pierde calor a mayor velocidad en la zona 
occó.nica. especialmente cuando pasan los frentes fríos (Mann y Lazicr. 1996). Esto favorece la 
presencia de un frente coincidente con el limite de la plataforma y puede ser una explicación de las 
diferencias en la ubicación de Jos frentes de invierno-primavera y verano 

La interacción de Jos anticiclones con el talud estimula la formación de giros ciclónicos. los que a 
su vez también son impulsados por el paso de los Nortes Esto focilita la salida de agua de la 
plataforma hacia el océano en la frontera entre los giros ciclónico y anticiclónico. la cual se ha 
localizado al Sur del Rio Bravo en la mayoría de las irnitgenes El delta de este río favorece la 
intrusión de la corriente hacia la plataforma continental tc.xana 

En abril o mayo. es probable que la plurna sea menos conspicua porque al cambiar el régi111en de 
vientos y disminuir la influencia de los Nortes. se reduce la advección hacia el Sur y la pérdida de 
calor en la capa de mezcla A esto hay que agregar que en ese periodo se contrae el giro ciclónico 
en la platatl.1nna de Texas y Louisiana. lo que limita el aporte de agua fria de esa zona y de la 
desembocadura de los rios hacia el Sur de Tamaulipas Por otra parte. al disminuir Ja presencia de 
los Nortes tambiCn es probable que la circulación anticiclónica invada, en alguna medida, la 
plataforma continental. particularmente si coincide con la llegada de alguno de los giros 
provenientes del Este del GolfO. como aparentemente ocurrió en 1998 

Fernándc/.-Eµuiarte et al ( 1998) señalan que la desaparición del frente es simultanea al relajamiento 
de la cnrTÍcnte sobre la plataforma con rumbo Sur. que eventualmente conduce a un cambio de 
rumbo dc 180'' Es probable que el frente se haya recorndo al Norte al debilitarse el ciclón T-L 
(Lc\'l.·1s ct_al_~ 1989) y reducirse la advección de Texas hacia la costa nororiental n1cxicana 

Durante la temporada de anidación. que abarca el final de la primavera y el vei-ano. concluye el 
rCg11nen de cii-culación invci-nal y hay un lapso de ti-ansición. previo al establecimiento del 
veraniego 

En el verano. la constancia de los alisios favorece la circulación hacia el Norte (Fernllndez
Fguianc t.•t __ al_ ( 1993) y un afloramiento moderado (1-loward ~t aL. 1996. Aldcco. com pcrs ) Este 
fenómeno es favorecido por Ja presencia cuasipermanentc de los giros anticiclónicos. puesto que la 
inlcraccion cnti-c Cstos y los ciclones que se forman en sus fronteras. tavorece Ja emergencia de 
agua subsuperficial (Monreal. com. pcrs.) 

Cuando reaparece la pluma. el sentido dominante de la corriente es hacia el Norte. Ese frente se 
encuentra más cercano a la costa y posiblemente con una mayor velocidad de flujo gracias a la 
influencia cólica y marina. aunque esto no puede comprobarse con estas hei-ramientas Entre 

' En cslc h:,10 la d1reee1ón de nemo hace referencia al origen. asi por c.1c1nplo. los :ihsaos pronencn del Este '.\ se 
d1ngcn hacia el Ocslc 
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octubre y noviembre vuelve a cambiar el régimen de vientos. lo que reduce la nmnifcstación de la 
pluma. Postcrionncntc reaparece el patrón de circulación invernal. 

Como se ha señalado en los antecedentes. la temperatura superficial marina está asociada con 
eventos meteorológicos y oceánicos de corto y 1ncdiano plazo. Aunque en este trabajo no se han 
relacionado an1bos tipos de variables. es probable que la tasa a la que se incrementa la temperatura 
entre la primavera y el verano dependa de la frecuencia con la que se presenten los frentes frios y 
del momento en que ocurre el cambio en el régimen de vientos El elCcto del fenómeno de El Niño 
no fue evidente en el anitlisis realizado posiblemente por la longitud de la serie de tiempo y por la 
variabilidad del impacto de los diferentes eventos ENSO en el Golfo de l\.1éxico (ver discusión del 
Capitulo 11) 

Por otra parte. los meses m;;is fríos se presentaron al final del invierno y los más cálidos al principio 
del verano. Entre estos dos periodos la tasa con la que se calentó el agua entre invierno y verano 
varió entre los años analizados, en consecuencia. las variaciones de la temperatura entre los meses 
consecutivos fueron más altos entre marzo y junio. que en los meses previos y posteriores 

La ten1peratura superficial mensual permitió caractcriLar las condiciones del intervalo 1989- 1993. 
utilizando cotno indicado1·cs la tasa de incremento estacional, los gradientes longitudinales y los 
promedios n1ensualcs Las temperaturas invernales mits elevadas se registraron en 1989 y 1993, sin 
embargo, puesto que la tasa de incremento fUe pequeña, los registros de nrnyo y junio fueron 
menores que los de otros años En contraste. en 1 CJ91 esa tasa fue elevada. por lo cual. aunque la 
temperatura invernal fue baja. la veraniega fue la n1ás alta del periodo analizado 

Las diferencias entre los años fueron miis acusadas en los paralelos ubicados al Sur del 24 ºN. que 
en el úrea localizada entre el 25 y 27 ºN. en donde. los cambios intcranualcs fueron n1cnores a 
pesar de que las variaciones entre 111cscs consecutivos y la tasa de incren1ento entre invierno y 
primavera fueron mayores En el paralelo 24º N. cerca de la zona de nnidación. la tasa de 
incrcn1cnto rncnsual permaneció const<lnte Por otra pane, las diferencias entre meses 
consecutivos fueron n1cnos conspicuas en los paralelos 24 y 23° N, que en el resto del it.rca 
analizada 

Las variaciones de los !!radicntes sobre cada uno de los transectos (gradientes longitudinales) 
lrncia el None del paralelo 24 y particularmente del 25° N. estuvieron asociadas con la presencia~ 
variaciones de la plun1a. por lo que fueron más grandes durante el invierno y 1ncnores en el verano 
Al Sur del paralelo 2~º N los gradientes fueron nms pequeños y las condiciones más constantes 
Estas caractenslicas rnuestran que el arca de anidación presenta condiciones menos variables que 
el resto de la platafonna de Tamaulipas 

En contraste con las imñgencs mensuales. las semanales obtenidas entre abril y julio de1 periodo 
1 CJCJó-1998. no pern1itieron distinguir dilCrcncias en la velocidad con la que se elevo la 
temperatura. aunque en los tres años. Jos carnbios más bruscos estuvieron asociados con la 
desaparición del frente térmico 

El efCcto de ta nubosidad sobre la tcn1peratura superficial marina fue poco evidente. posiblemente 
por la escala ternporal de las im<igcncs y por el efecto amortiguador del agua ante cambios 
bruscos Es probable que la temperatura sea afectada por los fenómenos asociados con la 
nubosidad. tales como la precipitación y el escurrimiento de la zona litoral. 
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El filtro Sobcl proporcionó un indicador de la variabilidad de la temperatura superficial. Los 
valores obtenidos mostraron que en 1998 las condiciones fueron más hon1ogéneas que en 1996. 
cuando el frente fue más evidente. Por otra parte. el valor absoluto de las pendientes de la 
distribución de frecuencias de esta variable también varió entre las semanas dependiendo de la 
presencia del frente y de la heterogeneidad de las condiciones superficiales. No obstante. no 
permitió describir la distribución espacial de esos cambios. los cuales fueron mayores cerca de la 
costa. 

CONCLUSIONES 

1. Existen variaciones en la circulación sobre la platafo.-ma de Tamaulipas. las cuales fueron 
evidentes a través de la formación de un frente en forma de pluma en el intervalo invierno
primavera y en el verano. En el primer caso se encontró sobre c1 talud continental. mientras 
que el veraniego se encontró más cerca de la costa 

2. El frente aparentemente es indicador de los cambios en el régimen de corrientes costeras. 
En el invierno y el principio de la primavera. la dirección de la corriente costera es hacia el 
Sur, propulsada por los vientos del Norte En contraste. en el borde de la plataforma la 
corriente se dirige al Norte, impulsada por la presencia semipcnnanente de anticiclones en 
esa área. Durante el final de la primavera y el verano, la circulación cerca de la costa se 
invierte como resultado de la influencia de la circulación anticiclónica y del cambio en el 
régimen de vientos, que durante ese periodo es dominado por los vientos alisios, cuya 
dirección es E y SE 

3. En la platafonna continental ubicada entre los paralelos 21 y 27° N. los años mas cálidos 
fueron } 9Q0-1992 y !os mas fríos J 989 y 1993. 

4. La temperatura del arca comprendida entre los paralelos 24 y 27 ºN no varió 
significativamente entre los años, aunque la tasa de incrcn1ento entre el invierno y verano. 
y los gradientes sobre los paralelos fueron mayores que al Sur del paralelo 24° N. donde se 
presentaron las condiciones contrarias 

5. Entre los paralelos 2J y 24° N las condiciones fi.teron más constantes que en el resto del 
arca analizada 

6 La temperatura semanal en la zona de anidación fue menor en 1996 y mayor en 1998. 
aunque la tasa a la cual se incrementó fue sin1ilar entre los dos años. La homogeneidad de 
la temperatura superficial fue más grande en 1998, por lo que el número de intervalos de 
frecuencias de los datos obtenidos con el filtro Sobel fue menor y el valor absoluto de las 
pendientes mas grande 
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CAPITULO 11 

CARACTERÍSTICAS METEOROLÓGICAS Y CLIMÁTICAS DE LA 
ZONA DE ANIDACIÓN. 
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RESUMEN 

Se! a11alizaro11 Jos registros n1l!teoro/úgicos di! -1 estaciones ubicadas en las i11n1ediac:io11es de la 
playa de a11idació11 de la tortuga lora: Soto la Murina, Aldan1a, Barra del Tordo y /'1111ta Jerc; 
con el objetivo de describir la variabilidad c/in1ática y las variaciones nu:teorológicas de la 
zona. La serie de tie111po más larga y completa fue la de Soto la Marina y pue . ...ro CJll<! 110 hubo 
difl!rencias L•11 /as tendencia.\· de la tempf.!ratura y precipitac1ó11 con re:q.Jecto a la.\· otras 3 
es1acio11e ... ·, fue e111plec:ula para caracterizar c:1 la n:gión. /4as vuric.1c1011es en t.!1 tien1po .••t..• 
u11a/i::aro11 con e:/ análisis e.••pectral dt! las series de Soto la Marina y Punta .h:re::, localidades 
uhicadas en lo ... · limites Norle y Sur de! la playa de anidación. Se utili=aron 2 e.vea/as: 111e11s11ales y 
diarias. /...,as tendencias se de . .,·crihieron con análisis de regresión lineal sin1p/e. 

/.a rempcratura se ha i11cre111e11tado desde 1978. en contra.\·tc! c.:011 la prec1f.Jilació11, que! hc1 
dec.:n:cido. A111has \-ariahles oscilaro11 con frecuencius su111estrales y anuales. relacionadas con ,!/ 
/.;N.'i'O y los ciclos solares. /.os c:iL·/os duirios se c..·alc11k1ru11 paru las t1:111pore1dt1s ele t111idaciá11 del 
inten·alo 197Y-IYY6 y se e11co111roro11 entrt! 3 y 2.'1' dícts. 1-.· .• , prohahlt! C/llL' sec111 prod11c..·10 dt!I pa.••o 
ele c.!\'C11tos dt-• carúctl.'r sinóptico. 

l-..'11 el trinwstre ahril:J1111ú.1 del lupso IY7H-IYY8, la temperatura se 111crc!111<:111ó 
siJ:ni.ficafl\'(lltlf!llte, particu/arment1: l.'11 11u1yo y j1111io. Por el co11trario, dt!creció /et nubosidad, Ja 
precip1tacu>11 y la /111111L·dad n·lari,•a. 1.;11 <!SL' lapso 11.\·ua/11iente se prese111ó el c..·umhio de réKinu.:11 
de \•1e11to dL• 11n•ier110 a \'t.:rano: en el prunero do111i11aro11 los 1Vortes, 1111entr(l.'i que en el seg1111cio, 
lo.•• a/i.\·1os. /.as 1·eloc1dcule.•o 111ás gruncie . .,· se alcan=aron en ahnl y est11wero11 c1soc:1ac.k1s c:o11 lo., 
Norte . .,· y con el 1•1e11to del ~\'1uleste. 

/.a te1n¡Jt.•ratura '-'·" un indicador adL·c..·uado de la.\ \'tU-iacu.111es 111eteoroló~1cas, puesto que ltts 
1•ariahh_..,. relac1011ada.\· co11 el ingre.,·o dt! ener}.!ia solar al si.\·tc!111a .fueron /(Is c¡ue flll'iero11 el 
111ayor peso en el tn111estrc ahril:11111io de acuerdo ,·011 los Anállsi.\' de (~0111po11ente.\· Principal~ .... -. 

Tar11/né11 St.' a11al1=ci el efecto ele e1•e11trJs 11u.'tL'rJ1YJlág1'·os Út.' gran c!Xtef/.\'ÍÓll geográfica, t(llc!s conu> 
1-.·1 Nilio-1.a ( Jscilaciú11 dt!I Sur. el Patrún Pcu:{fi,·o Nortea111érica J' la O.w:i/c:u .. :iú11 di:/ Atlántico 
Norte. /-."/ '-'.fecto de los dos prllllL'ros.ftlL' mayor qut.• el de /(1 NAO, si11 embargo, la proporción de 
la \"(lf'1C111:0 ex11l1cacla .fut.' menor al 10%. /·,:I retraso en el c_jecto del l·:NS(J fi1t.' de 
apro.\·1111ada111e111t.• 5 111t.:.\es, mientras que c!I dt.•I J>NA .ft1c! de! O. L.<1 11!f111e11ciu de la NAU 110 fue 
11111y evidenh•. 

La ca11t1dad d'-· huracanc!s que han pasado por c!I c;ol.Jó de Mé."f:ico .se ha i11cre11w111adu 
pauluti11u111e11te. ¡._·,, los tiltilnos 30 alios han tocado fierra 2 huraca11e.\· y 1 rornw11/a rropica/ en 
las inmediaciones de la playa de anidación. l!."1 "'Gilherto ·• n1odijicO la topografía y los 
.\-t..'t.b111e11tos. 

35 
TESIS CON 

~DE ORIGEN 



36 



INTRODUCCIÓN. 

Las variaciones del ambiente influyen en el ciclo vital y en el componamiento de los organismos 
(Eibl-Eibesfcldt. t 974); en el caso de las tonugas marinas. el proceso de desove y la incubación de 
los huevos se desarrollan en los litorales de los mares tropicales. por lo que están sujetas a las 
oscilaciones de los ambientes terrestres y marinos. 

La influencia de los f"enómcnos atmosféricos en el ciclo de vida de las tonugas marinas depende de 
su extensión geográfica. periodicidad y duración En este capitulo se detenninó la variable con 
mayor influencia en el sistema. se describieron las variaciones de corto y mediano plazo de la 
temperatura, Ja precipitación pluvial, el viento y algunas otras variables en Ja playa de anidación de 
la tortuga lora para disponer de elementos que permitan elaborar hipótesis sobre Ja relación del 
ambiente y el comportamiento de las tortugas marinas durante su estancia sobre la playa. no 
obstante puesto que el período de vida de estos organismos es prolongado. también se describen 
los eventos que afectan a grandes áreas geográficas bajo la suposición de que pueden modificar la 
disponibilidad del hábitat e influir en el estado fisiológico de los individuos. 

El problen1a principal de este trabajo fue obtener series de ticn1po de las variables meteorológicas 
prolongadas y representativas de las condiciones de la zona de anidación. La estación 
meteorológica más antigua de la región esta en Soto la ~1arina (SM}. 63 km al Norte de la playa 
de anidación 

Los registros mensuales de la temperatura promedio y la precipitación pluvial total de SM se 
compararon con los de otrns tres localidades para describir la variabilidad climática y evaluar su 
utilidad como representantes de la región Comparaciones adicionales fueron r-ealizadas con la 
temperatura promedio diaria de St\.1 y Barra del Tordo (BT) registrada en los periodos marzo
agosto de los afms co111prcndidos entre 1989 y 1996. Fue imposible contrastar otras variables por 
las diferencias en la tonm de datos en las dos estaciones 

ANTECEDENTES 

En la zona de anidación. ubicada en la región central costera de Tamaulipas. el tipo de clima varia entre 
subhúmedo en Punta Jerez a semiárido en Soto la l\1arina. localidades ubicadas al Sur y None de la 
zona (Garci~ 1978. 1998) La Cpoca de lluvias con1prcnde de mayo a noviembre. relacionada con los 
vientos alisios y los huracanes. aunque el paso de los frentes frios entre noviembre y febrero también 
acarrea precipitaciones (l\1osiño y ~1orales, 1988}. Los meses más secos son n1arzo y abril 

En la zona hay dos tipos de régin1cn de ,;ento. el de invierno, dominado por los Nones; y el de verano. 
influenciado por los alisios. provenientes del Este y Sudeste (Gutiérrcz de Vclasco y Winant~ 1996~ 
Eltiot. 1979) La intensidad m3...xinm del ,;cnto se alcanza en el invierno y al final del verano. relacionada 
con fenómenos sinópticos tales como los frentes invernales y Jos huracanes (Gutiérrez de Velasco. 
1996). 

El Golfo de l\1éxico. hábitat de los adultos de l~epu.Jochl!/ys J.:e111¡n. se encuentra en el límite de las 
regiones tropical y subtropical. por lo que los procesos atmosféricos que influyen sobre este 
cuerpo de agua difieren en el espacio y el tiempo El Nonc y Noroccidcnte son afectados con 
mayor intensidad por los fenómenos que se generan entre el Pacifico. Norteamérica y el Atlántico 
Norte (Horcl y Wallacc, 1981; Walsh y Richman, 1981; Acosta. 1988; Ting y Wang. 1997; 
Montroy ~L. 1998~ Gershunov y Barnett. 1998). en especial durante el invierno y primavera_ 
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cuando se presentan tres patrones recurrentes de circulación atmosférica de gran escala (White y 
Downton ( 1991 ): El Niño - La Oscilación de Sur (ENSO). el Patrón Pacifico None América 
(PNA) y la Oscilación del Norte del Atlantico (NAO). 

El ENSO afecta la región a través de una teleconccción 1
• En los inviernos posteriores al ENSO se 

incrementa la precipitación (Bradley et <!L... 1987; Ropclewski y Halpcrt. 1986. 1987)~ disminuye la 
temperatura (Rogcrs. 1984~ Livczey_<;LilL 1997) y el número de huracanes en el Atlántico es 
menor al promedio (Gray. 1984). Por otro lado. el patrón PNA es el resultado de las variaciones 
de la presión atmosíCrica entre el Norte del Pacífico y de Norteamérica. lo que incrementa la 
frecuencia e intensidad de los Nortcs. Cuando se presenta el ENSO se ha observado una mayor 
incidencia de éste patrón (\Vhitc y Downton. J 991) 

La Oscilación del Atlántico Norte afecta principalmente la costa Este de EE.UU .• y en menor 
medida el Norte del Golfo de México. Durante su fase positiva (+NAO) la celda anticiclónica de 
las Azores esta bien desarrollada y la temperatura invernal del SE de EE UU. es más templada. 
mientras que durante la negativa (-NAO). penetran las masas de aire desde Canadá 

La periodicidad de estos fi:nómenos es variable El ENSO se ha reconocido en periodos de 2 a 7 años. 
mientras que la NAO en intervalos de aproximadamente 7 a 3 años y la co-ocurrcncia de ambos en 
periodos de 6 años (Rogers, 1984) 

Por otro lado. las condiciones del Este y el Sur del Golfo son afectadas por las oscilaciones en el 
Atliintico Ecuatorial (Sánchcz-Santilliin, 1999), en especial en el verano y el otoño. cuando la Zona 
de Convergencia Intertropical se desplaza al Norte del Ecuador y se presentan los huracanes 
provenientes del Caribe y el NO de Áftica 

OB.JETIVOS 

Caracterizar el clima de In playa de anidación, que se c.'.'1iendc entre Punta Jerez y Soto la Marina en 
esc..·tlas anual. estacional. mensual y diaria 

Describir y comparar las condiciones climáticas de las loca.lidades de Soto la l\1arina. Aldama. Barra 
del Tordo y Punta Jerez. asi como la tendencia de las variaciones de Soto la l\1arina y Rancho 
Nuevo a diferentes periodos de tiempo con1prendidos entre 1925 y 1998. 

Dctcnninar la reprcsentatividad de los datos de Soto la Marina como indicadores de la tendencia de 
las variaciones de Rancho Nuevo 

Describir los ciclos de la temperatura ambiental y la precipitación de Soto la Marina y Punta Jerez en 
el periodo 1925-1998 

Detcnninar las variables con mayor incidencia en las condiciones climáticas en la localidad de Soto la 
l\1arina. dentro de las temporadas de anidación comprendidas entre 1979 y 1998. 

Estimar la influencia de los fenómenos de mcsoesc..'1.la (ENSO, PNA y NAO) en la zona de 
anidación 

1 Según \Vallacc y Gunt;r.Jcr ( 1981) las tclcconccciones son correlaciones significativ:1s entre nuctuacioncs 
simultáneas que ocurren entre vanablcs mc1corológic:.1s de ;:írcas gcogr;Uic:1s scpamdas. Glamz ~. (1991) lus 
describen como .. i111eracc1ones almosféricas entre :ireas ampliamente scparndas·· 



MÉTODOS 

La descripción de las características de Ja zona de anidación se realizó con Ja información de 4 
estaciones meteorológicas2 cercanas a la Reserva Natural (Tabla 11.1. Fig. ll.1 ). también se analizaron 
361 registros diarios del intervalo 1981-1985 tomados en Rancho Nuevo. con una estación 
meteorológica electromecánica Khalsico Mod. 40Alvt 160. compuesta de un tcrmógrafo. un 
anemómetro y un pluviómetro de cubeta. 

~i~~"7- ~N 
TAMAULIPAS I "-

·----------:~:~ ¡ -.,.~-T!~?.??'!ª-C°:.6!!c.!J~. 

Geno de México 

FiJ!. 11.1.- Estaciones mctcorolóJ!icns cercanas n la zona de nnidación (Reserva Natural). 

Los registros mensuales de la temperatura media y la precipitación total de las cuatro estaciones 
meteorológicas. así como los de Rancho Nuevo y Soto la Marina se compararon entre si~ la 
temperatura. con el análisis de varianza (ANDE V A) de una vía y el de correlación simple de 
Pcarson~ y la precipitación con los métodos no paramétricos de Kruskal - Wallis y de Spearrnan 
(Zar. 1974). Los análisis se hicieron con el programa STATISTICA V. 4.5 para Windows 
(StatSofi. lnc .• 1995). 

: Los registros f'ucron lomados en 3 es1aciones ~· en un obscrva1orio meteorológicos. por lo que hay diferencias en la 
frecuencia de las mediciones y en el número de variables registn1das. sin embargo. en el reslo del tcx10 ser.in 
referidos de manem genérica como .. estaciones mc1corológicas ... 
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Tabla 11.t.- Estnciones meteorológicas cercanas a Rancho Nuevo. Claves: Sf\1N: Servicio 
Meteorológico Nncionnl; CFE: Comisión Federal de Electricidad. 

Estación S. la Marina Aldama B. del Tordo P. Jerc7. .. coo;:dc·~;·CG·s·· ···························· ··············230··46~··¡;:¡················ 22;•·5:¡-.··N···--··-··-·····23o03·.:·N·········--·--·22°s3·;··Ñ-----
98° 13• o 98°0-I' o 97°469 o 97°46. o 

Allitud 12 m IJOm 5m 2m 
Clave 28152 28003 28078 
Período 1927-l99K 1960-1985 1986-1997 1925-1965 
Tipo de Clima (Garcia. 1998) (A)C(w

0
)(c)'w .. (A)Ca(w~.>(c)w .. (A)Ca(W1 )(e)w .. (A)Ca('\\.'1)(e)w .. 

Periodicidad del rcgisuo Horaria Diuria Diaria Diaria 
Distancia desde R.·tncho Nuevo 63 35 16 31.5 
(km) 
Fuente SMN SMN CFE SMN 

No1a: los rcgislros di.arios se tomnn .a las 8:011 hrs. 

Los registros de Soto la Marina y de Punta Jerez se empicaron para detectar la presencia de ciclos 
en la temperatura. la precipitación y el viento (Tabla 11.2). Los datos fueron normalizados restando 
el promedio de la serie de tiempo con-espondicntc a cada registro y dividiendo esa dife.-cncia entre 
su desviación estándar~ posteriormente se calculó la t.-ansfo.-mada de Fourier y el periodograma. el 
cual fue suavizado cada ~ frecuencias para obtener las densidades espectrales (Sw) 

La amplitud de cada periodo (tambiCn denominada amplitud media cuadrática) de cada armónico 
se calculó a partir de la densidad espectral. Los intervalos de confianza de los espcct.-os fuc.-on 
estimados con algo.-itmos descritos en la literatura (Jenkins y \Vatts. 1969~ Konyacv. 1990). Las 
funciones matcn1itticas estan incluidas en el ApCndicc B 

Tnbln 11.2.- Cnractcrhticas de las series de tiempo utilizadas. 
~--G-n-,-Po----¡-n-tc-·n-,~,1-o----,~,a-,-,a-b~lc-~-~~U~n-1d~,-,dc---~-P~c-.,~iod-:-o~~~-~N 

~···-~- -· --- . 
Solo la ?\.1anna 1 mes Tcntpcr:llura .. e 1/1927 - Xll/1995 H2H 

1 Prcc1pi1;1c1ón plu'\·1:11 828 

Solo la ?\.1anna 1 <lí;i Tc1npcr:i1ura .. e 111/1979 - VllJ/19')(, 6575 
11 Tctnp 111.:í:x1111a 6575 

Tc111p. 111inin1a 6575 
Osc1l;1ción. térmic.1 6575 
Precipil;ic1ó11 plu..-1al llllll 6575 
Vcloctcfad del vicmo 111/s 6575 
Dirección del. vic1110 grados 6575 

Punta Jcrc.t 1 mes Ten1pcratura ºC 1/1925 - Xll/1961 ...... 
1 Prccipiiación plu..-ial 1nn1 ...... 

Los ciclos diarios de temperatura y viento en la tcmpo.-ada de anidación se detectaron en los 
.-egistros de Soto la Marina (G.-upo ll en la Tabla 11.2). La estimación en intervalos permitió 
calcula.- el espectro promedio con un elevado valor de confianza. 

La variabilidad y la tendencia de la temperatura. la precipitación. la nubosidad. la humedad relativa 
y el viento en los intervalos abril - junio del período 1975-1998 de las estaciones de Soto la 
Marina y Barra del To.-do se describió con análisis de reg.-csión lineal simple. Los datos de Soto la 
Marina pennitie.-on calcular las anomalías estandarizadas de temperatura y precipitación~ a partir 
de las normales calculadas con los rcgist.-os del intervalo 1927-1998 . 
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Las variables con mayor influencia en el sistema entre abril y junio se distinguieron con el análisis 
de factores por componentes principales (ACP) en Jos datos de Soto Ja f\.1arina y Barra del Tordo 
Se cni.plcaron tres tipos de matrices cuyas dimensiones dependieron del núni.ero de meses y 
variables analiza.das. En el primero se incluyeron ocho años para los que fue posible obtener el 
mayor número de variables. En Ja segunda se amplió el número de años a 18, pero las variables se 
redujeron a un conjunto que fuera común. con el objeto de establecer comparaciones. Los ACP se 
aplicaron para cada periodo trimestral en los dos primeros tipos de matriz. ni.ientras que en la 
tercera se agruparon los 18 años. 

Previo al desarrollo de los ACP. cada variable se estandarizó y se aplicó el n1Clodo de Kaiser
l\1eycr-Olkin y la prueba de esfericidad de Bartlett (l lair ~L~l. 1995). incluidas en el programa 
SPSS v. 8.0 \\'indows (SPSS. 1997) Estas pruebas y sus resultados cslán descritos en el 
Apéndice O. El número de factores fue seleccionado por el valor de los cigenvalores y el método 
grfllico de Cattcll (tomado de Pla. 1986). La significancia de los coeficientes de corrc1ación de las 
vanablcs con Jos factores. se estimó con c1 criterio descrito del lair ~_t_al (1995). Las variables con 
mayor influencia se destacaron con la rotación VARJr-..1AX Nor·malizada 

La inllucncia de Jos eventos atn1osl"Cricos de escala global fue c:-.tiniada con análisis de corrclacion 
y regresión entre los índices de eslos fenómenos ;, las ano1nalias estandarizadas estacionales y 
mensuales de Ja temperatura y la precipitación total. medidas en Soto la l\.1arina en el lapso 195 1-
1998 

Las variahles utili.!'.ados fueron el Índice de la Oscilación del Sur (SOi). el Índice del Patrón 
Pacífico - NorteamCrica (PNA) y el de la Oscilación del Atlántico Norte (NAO). Los tres fueron 
obtenidos de la pagina \VEB de la NOAA (http·//nic tb4.noaa gov.80/data/cddb/) 

l .a influencia del ENSO también se estimó a través de Ja comparación de la magnitud de las 
anomalías estncionales de temperatura y precipitación en años ""Niño". ""No-Niño" y ''Niña" (Tabla 
J 1 4 ). con un ANDE\' A de una Vía (Zar. 1974). Tambicn se contrastó la proporción de anomalías 
positivas y ncgalivas ent1c los años ··Niño.No Niño". ""Niño Niña'" y "Niña:No Niño ... con la 
prucb~t de.\"/ aplicada a tablas de contingencia de 2x2 

El nún1c1·0 de huracanes que se p1·cscntarnn en el Golfo y el Atlúntico entre 1871 y 1998 se obtuvo 
del 1\tlas de Arroyo ~J_.;d ( (CJ76) y el National l-furricane Centcrl de EE UU dependiente de la 
NOAA La tendencia de la abundancia de estos eventos se estimó con una ecuación de regresión 
lineal simple valorada con un ANDEV A al 95o/o de confianza. Se contabilizó el nUni.ero de 
huracanes que pasó o tocó tierra en un radio de 2° alrededor del ilrca de anidación 

3 Página web: www.nhc.noaa.gov/tracks 
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RESULTADOS 

Conrparación tle los regi.\·tros e11trc las estaciones 1ueteorol<ígicas. 
La temperatura presentó un ciclo anual bien definido; los meses con mayores variaciones fueron abril~ 
mayo y septiembre. Desde el punto de vista espacial. la temperatura fue más estable al Sur de la zona 
(Punta Jerez y Aldama) que al Norte ( Soto la Marina) (Tabla 11.3). 

Tabla 11.3.- Normnlcs de tcmpcrnturn y precipitnción. Ln información de Dnrrn del Tordo y de 
Aldamn sólo se utilizó como referencia. N: Meses promediados. 

Variable Nonnal Dcsv. N Normal Dcsv. N Normal Dcsv. N Normal Dcsv. N 

----·--- __ SQk;.l.-1".;~;·rina Al~~~~~ 
"TC"iñ·p·_--··· 2J.Ks ·····4·_5·4····7.ú( r .. ·2'3:·3·1 ···4·:07·· 
Pp 6.t.08 96.6K 7KI j 71.55 9(,_79 

--.. -·-· ----.. ----------~~-~------------··------~-------------
Barra del Tordo 1 Punta Jerez 

~·~~·-,. -~·~:~~- . : ~~· ~~·····!~·~·r··~~:·~~·······~~~~~·~··· ~~~ 
La temporada de lluvias inicia en n1ayo. decrece ligeramente en agosto a consecuencia de la canícula. y 
alcanza su máximo en septiembre. cuando los huracanes son frecuentes (Sánchez-Santillán y de la 
l...an7.a, 1995). Entre noviembre y febrero se presentaron algunas lluvias asociadas con los ••Nortcsu. 

Los una.lisis mostraron diferencias significativas entre Ja temperatura mensual de Soto la Marina y 
Barra del Tordo (Fi. 2 _,;\=4 07. p=0.04) Por el contrario. los registros de precipitación sólo fueron 
similares entre esas localidades (Hs 2,~= 1 40. p=O 235). Los coeficientes de correlación de 
Pearson (r>O 9~ p<0.05) y Speannan fueron significativos (r>O 6~ p<O OS). lo que indica que la 
tendencia de las variables fue similar en toda la zona. 

La temperatura promedio diaria en Rancho Nuevo y Soto la ~1arina entre 1981 y 1985. mostró la 
misma tendencia (r= O 7. p< 0.01. N= 360 dias). a pesar de las diferencias en magnitud (F1.o.s= 
39.35. p< O.O 1 ): puesto que la temperatura en Soto la Marina ti.te aproxin1adamcnte 1.6 ºC mayor. 
aunque ocasionaln1ente ocurrió lo contrario 

/Je.'icripcifí11 efe '"·"" vuri11cione.'t J' efe lo.\· ciclo.'i Cll la.\· series de tic111po <le a\~oto '" .ti-111ri11<1 y Pu11t<1 
Jcr<-•:;;, 

La. temperatura de Soto la l\1mina hn presentado amplias variaciones desde la década de los veinte~ se 
incrementó en los años treinta y cuarenta. y disn1inuyó en los cincuenta y sesenta. A partir del segundo 
lustro de los setenta. inició un periodo de calcntan1icnto que continuó hasta el final del periodo de 
estudio La ta&'\ de incremento en los periodos cálidos fue 0.03 y 0.02 anomalía /año. mientras que la de 
enfriamiento füc de -O OJ anomalia-(af10)" 1 En Punta Jerez la tendencia de la temperatura fue similar 
pero las variaciones fueron menores. Los afi.os niás cálidos entre 1978 y 1998. periodo en el que se ha 
protegido a las tortugas en Rancho Nuevo. fueron 1995 y 1998 

La precipitación ti.te mús variable y no mostró alguna tendencia definida En las estaciones del Sur. 
Barra del Tordo y Punta Jerez .. la lluvia fue más abundante que en el Norte (Fig. 11.2). En el primer 
lustro de la década de Jos treinta y de los noventas se registraron las lluvias mlls abundantes. que en 
algunos casos coincidieron con un elevado número de huracanes o con el fenómeno de El Niño. 

~-----:--::--:-----· - -· .., 
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FiJ!. 11.2.- Series de licmpo de temperatura (A) y precipitación pluvial (B). 

La temperatura y precipitación de Soto la f\1arina y Punta Jerez presentó variaciones cíclicas~ los 
armónicos más irnportantcs fueron los anuales y semestrales. seguidos por ciclos con períodos 
variables entre 2 y 7 años (Tabla 11 4) 

Tahln 11.4 - Periodo :y mnplitud media cuadníticn th.• los pico~ tnostrndos en In figura 11.4. Los 
periodos cstiln registrados en m1os. Los valores de In nn1plitud media cu:ulrática se muestran entre 
paréntesis y sus unidades son las de las vnrinhlcs originales. 

_ _YUl"i.ablc~---
Tcmpcrntur.:i ("C) 

Prccipil:1ció11 (111111) 

·~~~12c:;~.:;\:r:!¡'1'~]. 1 s0«LJJ~2.s ctl. 1] >. ~~-;11:~·~,1~1~~;~~.'--,-<-,-_ ,-o-i.-2-_~s-¡-o-.0-1_> ____ _ 
J.S(0.12). 7(0 1-$). 11 {tl.28) J 5 {O 12). 7(0.14) 
o 5 <C. 5). 1 c24.2l. 2 s (5 4). 7 (5 1). 11 o 5 ex 1>. 1 <24.0). 2.5 (5.4). 1.5 c..i.7). 7 

_________ J •. C5 2) (fl 1) ______________ _ 

Los espectros de los datos diarios de Ja temperatura promedio. la dirección y la velocidad del 
viento. medidos entre marzo y agosto en Soto la l\.1arina. mostraron varios ciclos significativos .. 
cuyos períodos se encontraron entre 3 y 26 dias (Tabla 11.5). En el caso de la precipitación. las 
variaciones fueron suaves y el espectro careció de armónicos aislados como resultado del carácter 
puntual y local de las lluvias en la zona tropical (Richl. 1979) 
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Tabla 11.5.- Duración en días de los periodos de los picos dominantes de los espectros de las series 
tipo 11. La amplitud media cuadrática se anota entre paréntesis y sus unidades corresponden a las de 
los registros originales. 

-Y.~r.!!!!'.!~ ..... -·········-·-·····················-···················-~~-!"!Q:C:l_<? .. ~!!~!.9_~5:)!!.~-~~-!~.~!::t~!!~~--<§!?.~~-~-~--M~.~-~-~-L ....... -.-·······-·-· 
Temperatura (ºC) 3 (0.20). 4 (O.JI). 5 (O.JI), 7 (0.65). 12 (0.57) 

Velocidad del viento (m/scg) 

Dirección del viento (grndos) 

3 (0.25) .... (0.31). 5 (0.27). 7 (0.57). 12 (0.48) 

3 ...... 5. 7.5. 12 

Varic1cione . .¡ nteteoroló¡:icas tlurante las te111pora1/<1s 1/e anitlacitjn (1978-1998). Con1paraci1¡n 
entre Soto la Afttrina .)'/Jarra tic/ Tortlo entre 1986 y 1996. 

La temperatura se incrementó entre 1975 y 1990. aunque sus fluctuaciones pueden tipificarse 
como normales porque sus anomalias se encontraron dentro de la primera desviación estándar 
(intervalo ±1 en la Fig 11.3)~ sin embargo. en la década de Jos noventas frecuentemente superaron 
ese valor. En Barra del Tordo no fue posible calcular las anomalías. pero es probable que sus 
variaciones hayan sido similares. 

.~ 

l -1 00 

< -200 

-----u bol --moyo --junio 

Ai'los 

Fig. 11.3.-Anomnlins térmicas estnndarizndas mensuales del periodo abril - junio registradas en Soto 
In l\.1nrina. 

Las temperaturas extren1as en Soto la f\.1arina se encontraron entre 30 y 40 ºC y entre 12 y 24 ºC. 
La tendencia de la ternperatura máxima fue creciente en mayo y junio (r<0.05). mientras que sólo 
en éste Ultimo mes ocurrió algo semejante con la temperatura mínima. La correlación entre las 
temperaturas mínima y má.xirna fue relativamente pequeña (r= 0.43. p <0.01. N= 2 045) porque en 
los intervalos 1983-1985 y 1994-1998 se obtuvieron valores extremos. 

En Barra del Tordo la tendencia creciente solo fue apreciable en la temperatura mínima; sin 
embargo. a diferencia de Soto la Marina. la correlación entre las temperaturas mínima y máxima 
fue mayor (r= 0.75. p <0.01. N= 792). probablemente porque se creció de información de los 
períodos con valores extremos. 

En ambas localidades las variaciones de la temperatura fueron pronunciadas en abril y las primeras 
dos semanas de mayo~ mientras que tendió a permanecer estable el resto del trimestre. excepto en 
algunas temporadas en que se presentaron lluvias y chubascos. como 1992 y 1995. 
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En Soto la Marina la temperatura estuvo correlacionada {p<0.05) con la nubosidad. la humedad 
relativa. la evaporación y la tensión de vapor. Los signos de las correlaciones fUeron negativos. en 
casi todos los casos. en especial cuando se analizó la temperatura mitxima. Estos anitlisis sólo se 
aplicaron en Soto la Marina porque se careció de datos de Barra del Tordo. 

La precipitación pluvial en Soto la Marina fue inferior a la normal y siguió una tendencia 
decreciente. excepto en tres años en los que las anomalías superaron Ja primera desviación 
estitndar (Fig. 11.4). Los trimestres mits secos se presentaron entre 1994-1998. El número de días 
con lluvia al mes usualmente fue menor a 1 O. 

1 :0o•

5

; 1! 
~ 

" g 

-----Ahnl --1\fa~n 

-
Fig. 11.4.- Prccipitnción total mcnsunl. anomalías y dias con lluvia rcj!istrados en Soto la l\.1nrinn 

La lluvia estuvo significativa y positivamente correlacionada con la humedad relativa. la nubosidad 
y de manera negativa con la temperatura n1ilxima y la velocidad del viento en la mayoría de los 
años analizados 

En Barra del Tordo Ja precipitación total fue ligeramente n1ás abundante que en Soto la Marina. 
aunque la diferencia no fue signilicativa 

La nubosidad sólo se reportó en Soto la l\.1arina. en donde el nümcro pron1cdio de nubes fue 
ligeramente mayor en el segundo lustro de los setenta y siguió una tendencia negativa en años 
posteriores. como lo muestra el mCtodo no paramCtrico de regresión (1-1= -0.264, N= 670. p 
<O.O J ). En los años analizados la nubosidad fue mayor en abril. Por otra parte. la correlación con 
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la temperatura y la velocidad del viento fue negativa. mientras que fue positiva con la precipitación 
y la humedad relativa. 

La humedad relativa se encontró entre el 82 y el 55 º/o. y su tendencia fue decreciente~ los años 
más húmedos se presentaron en los setentas y los más secos después de 1995. Las fluctuaciones 
diarias se incrementaron a Jo largo del periodo de estudio. Esta variable estuvo inversamente 
relacionada con la temperatura y la velocidad del viento. y directamente con la nubosidad y la 
precipitación. 

Los vientos dominantes provinieron del Norte y del E-SE principalmente. Los primeros se 
presentaron en abril y mayo. en eventos que duraron unos cuantos días; mientras que los segundos 
prevalecieron desde la primera o segunda semana de mayo. Los Nortes mostraron amplias 
variaciones. entre eventos y años. Las velocidades registradas en Soto Ja Marina fueron más 
grandes que las reportadas en Barra del Tordo. 

La velocidad del viento de Soto la Marina estuvo correlacionada en 9 de los 14 años analizados. 
de manera negativa con Ja humedad relativa y en algunos periodos con la temperatura. la 
nubosidad y la precipitación. 

V11riablcs 'file i11f111ye11 e11 el c/i111a tle la ::01111 tle c111it/aci<;11 clurante el tri111e ... ·tre abril
j1111io. 

Los ami.lisis de componentes principales aplicados a los tres tipos de matrices de Soto la Marina 
(un ejemplo de los cuales se muestra en la tabla 11.6) mostraron que la insolación. la nubosidad. la 
humedad relativa. la temperatura mínima y la temperatura máxima fueron las variables con mayor 
peso. Al rotar los factores, la insolación y la nubosidad presentaron los coeficientes de correlación 
más altos. En el factor 2. la temperatura mínima y la tensión de vapor destacaron, en las matrices 
antes y despuCs de la rotación de la mayoría de los años 

Estos resultados sugieren que las variables relacionadas con el ingreso de energía. tales como la 
insolación y la temperatura ejercen la mayor influencia en el sistema. Otras variables importantes 
fueron la humedad relativa y la tensión de vapor. las que se relacionan de manera inversa con la 
temperatura. 

Tabla 11.6.- l~esultados de In aplicación del ACP a In matriz con el total de datos de Soto la l\1arina 
del periodo 1975-1998. A) Valores de los eigenvnlores obtenidos en las matrices no rotadas y rotadas 
con el método Varimax normalizado scgU.n Kaiser. O) Coeficientes de correlación de las variables con 
los Factores en las matrices no rotadas. C) Coeficientes de correlación de las variables con Jos 
Factores en lns m:atriccs rotadas. 

Factor 

4 
5 
6 
7 

A 
Eigcnvalorcs 'Yo Varian7 .. 1 % Acunmlado 

z.21----·3·1~~6~7----~3~1-.6~7~--

l .6.$ 23.5] 55.20 
.99 l.$.26 69.47 
.84 12.07 81.54 
.60 8.65 90.20 
.38 5A2 95.62 
.30 4.37 100.00 
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Eigcnvalorcs 
malri;: rotada 

. 1.37 
1.22 
1.05 
1.02 
1.00 
1.00 

o/o de Varian7 .. 1 °/o Acumulado 

19.62 19.62 
17.47 37.09 
15.01 52.10 
l..t.69 66.80 
14...tl SJ.21 
14.40 95.62 



Tabla 11 .. 6 .. - Continuación ••• 
n 

.Y~-~-~~-~~---··········- Factores ·········-··1-···-······ --··-·····2·--·····--····-·-·····3········--··············-4························5·······- ···········-·-·6············ 
Temperatura máxima -0.85 0.23 -0.11 0.14 l.47E...02 7.63E-02 
Tcmpcrntum ndnima -0.40 0.75 9.72E-02 2.37E-02 -0.37 0.26 
Tensión de vnpor -0.16 0.82 -0.11 -0.23 0.30 -0.35 
Humedad relativa 0 .. 72 0.37 -0.12 -0.20 0.33 0.37 
Vclocid¡td del viento -0.31 -5.34E-02 0.90 -9.23E..02 0.27 6. l-t.E-02 
Nubosidad o. 70 0.29 0.34 -0.18 -0.41 -0.16 
Prcci ilación 0.42 U.32 U.13 O.H2 0.11 -6.09E-02 

Tempcr;:uum tnáxima 
Tempcraturn 111ini1na 
Tensión de vapor 
Humedad rclmi...-a 
Vcloc1dad del viento 
Nubosidad 
Prcci ilación 

········•··· 
-0 .. 63 

4.0XE-01 
-1 X2E-02 

0.26 
-2.02E-02 

0.9-1 
o 12 

e 
.............. i::~-~~~~~~-·-··· 

2 3 
0.50 -0.35 

º·''" -2.73E-02 
o 25 0.11 

-5.93E-02 0.92 
--l.XDE-02 -O 10 
6.7C.E-02 0.16 
1 •HiE-02 0.10 

····¡-·····- .. 
5 6 

0.19 -7 52E-02 7.30E-02 
0.:?3 1 51E-02 4.°'0E-02 
O.tJ.S 1 72E-02 -7 . ..J--IE-03 
0.13 0.12 -0.12 

-5.45E-03 -1.37tJE-02 0.99 
--IAC>E-02 0.11 7.6XE-04 
1 53E-02 0.'J8 -1.·HE-02 

En Barra del Tordo. los tres primeros componentes de los ACP contabilizaron poco n1enos del 
SOo/o de la varianza (corno se ejemplifica en la Tabla 11 7 A). Las variables con mayor peso fueron 
las temperaturas mii.xin1a y mínima, el viento y la precipitación (Tabla 11.7 By C') Estos resultados 
no son comparables con los de Soto la ~1arina, no obstante, las variables n1ás relevantes también 
estuvieron relacionadas con el ingreso de energía solar al sistema 

Tabla 11.7.- H.csullndos de la 11plicnció11 de ACP a In matriz con el total de dntos del período 1987-
1996 de Barra del Tordo. A) Valores de los eigcnvalores obtenidos en las matrices no rotndns y 
rotadas con el método Variurnx normalizado seglin Kaiser. B) Coeficientes de correlación de lns 
variables con los Factores en las matrices no rotadns. C) Coeficientes de corrclnci6n de las variables 
con los Factores en l:is 1natriccs rotadas. 

A 
F;:iclor Eigcnvaloz-cs '!-;, Vana1u .. a ·~;. Acu1nulado Eigcu\'alorcs '};,de Vanan/ . .a o/., Acumul:1do 

¡·;-,-=,-·. 
l.05 
1.00 

n 72 

:w .. w 
21.0'J 
20 15 
1--1 47 

O 2.i ..J X7 

---·-----
Variables 

Tc111pcratura má.x1111a 
Tc1npcratt1rJ 1ninima 
Velocidad del viento 
Dirección del viento 

Prcci irnción 

1'J . .io 
60.49 
80.C.4 
')5 12 
I00.00 

0.90 
0.88 

1.l IE-02 
-0.60 

J.99E-02 

-'~ ~-·-~!D_(:_.!"2.!.<.•.~~-1_ 
1.7..J 14.95 
1.00 20.13 

1 ºº 20.0..J 

1 ºº J•J.'J9 

H 

-- .!::.<_lf!.~--~--- --------
2 ' .. 

0.14 -3.--104E-02 0.20 
K.59E-02 o 10 0.27 

0.93 () 13 -0.33 
0.3-& 0.16 0.69 
-0.18 0 .. 97 -9.44E-02 

-t7 

55.08 
75. 13 
<J5 12 



Tahln JI. 7.- Continuación ••• 
e 

Factores -·····-···-v¡;;:¡;t;¡·cs· .. ····--.. ·· ----·-·--·-·· ·-··-·······-···2··················-·····3·--········-····-·····:i·····-······ 
Temperatura n1áxima 0.91 -5.70E-02 5.57E-02 -0.17 
Temperatura mfnima 0.93 7.79E-02 -l.19E-02 -0.10 
Velocidad del viento 3.0JE-02 -7.99E-03 0.99 5.4708-02 
Din:cción del viento -0.20 4. 77E-OJ 5.RSE-02 0.97 

Preci itación 1.5HE-02 0.99 ·7.96E-03 4.77E-03 

Efecto de losfe11óme110 ... - atmo.'iféricos en la :011a de a11idació11. 

Desde los años cincuenta. las anomalías estacionales negativas de la precipitación y la temperatura 
de Soto la Marina fueron más frecuentes que las positivas; no obstante. los análisis de varianza y 
las tablas de contingencia no mostraron diferencias significativas entre los años uNiño"\ uNo Niño"" 
y ... Niña ... 

Los análisis cstadisticos de los registros mensuales no indicaron relación entre estos eventos y la 
precipitación total En contraste. los análisis de correlación cruzada sugieren que el ENSO y el 
PNA disminuyeron la temperatura promedio mensual de Soto la Marina. aunque el primero con un 
retraso de aproxinrndamcntc 5 meses. mientras que efecto del patrón PNA fue inmediato. Por otro 
lado, no hubo correlación con el indice de la Oscilación del Atlántico Norte (NAO). 

A diferencia de los análisis individuales. el mCtodo de regresión múltiple arrojó resultados 
significativos y sin desfase (r2 =0.082; F= 9.41. p<0.01. g. l. 4.421). Los coeficientes de 
correlación parcial del SOi y el PNA fueron nlayorcs que los de la NAO. aunque los tres fueron 
significativos 

1
: a• 1 hn.11::n1n t ' 1 

º'Un n• a• Jlll..r y Y .... Q~ .. n 
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Fig. 11.5.- Gráficas de las nnomalins estacionales estandarizadas de la temperatura y precipitación en 
el periodo 1951-1996 de Soto la Marina. Las Oechas indican la ocurrencia del fenómeno de El Niño. 
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Jluracune.,,· 

En el Atlántico y Golfo de México los huracanes se han incrementado desde 1871. El número 
promedio de huracanes que se presentó en Tamaulipas entre 1950 y 1998 fue de 1.26 eventos por 
año con anomalías positivas en los setentas y 9 particularmente en 19989 cuando se presentaron 
cinco. Los huracanes fueron más frecuentes hacia el final de ta temp.orada de anidación (agosto y 
septiembre). 

Entre 197 5 y 1998 se detectaron 8 meteoros en Tamaulipas. de los cuales la tormenta .. Gabricllen. 
y Jos huracanes uAnitaº ( 1977) y .. Gilberton (1988) tocaron tierra en las inmediaciones de la zona 
de anidación. Éste último alcanzó la categoría 4 con vientos máximos sostenidos superiores a los 
250 km /hr. 

DISCUSIÓN 

Repre.,,·entatil•hlrul rle los dr1ta.,,· rle Soto la .Alarina Je las condicio11es rle la ph1y11 rle r111itlacüí11. 

Los resultados del análisis de varianza y las diferencias en la amplitud de algunos ciclos. sugieren 
que existe un gradiente positivo en la temperatura y negativo en Ja precipitación entre el Sur 
(Punta Jerez) y Norte de la playa (Soto la Marina). Es probable que estas diferencias 
microclimáticas estén determinadas por la topografia de la zona terrestre adyacente. las 
condiciones marinas y la escorrentía~ aunque también es posible que sean resuita<lo dt las 
diferencias en las fuentes de los datos y las caracteristicas de las series de tiempo. 

Por otra parte. los mCtodos de correlación lineal y la semejanza entre los períodos de la 
temperatura y la precipitación en Jos extremos Norte y Sur de la zona. muestran que Jas 
variaciones y su tendencia fueron similares a lo largo de la playa de anidación. E~tos resultados 
permiten concluir que los datos de Soto Ja Marina son representativos de la variabiliüad climática 
y de las variaciones meteorológicas de la zona de anidación. 

Representatil•it!ad tic la tc111pcrat11r11 co1110 i11t!ic11t!or rle /11s cu111/it.•io11e."i cli1111ítictl.\' y 
111etcoro1t;¡.:ictu tle h1 playa tic tu1itl11cii;n. 

Las variables relacionadas con el ingreso de energía. tales como la insolación. Ja nubosidad y Ja 
temperatura. explicaron la mayor proporción de la varianza de los datos de Soto Ja Marina y Barra 
del Tordo. Esto permite suponer que la temperatura es un indicador adecuado de las variaciones 
meteorológicas en la región durante el trimestre abril-junio. a pesar de que el método de 
componentes principales sólo permite elaborar hipótesis acerca de las relaciones entre los 
elementos de un sistema y Ja relevancia de las variables (de la Cruz. com. pcrs.). 

Esta conclusión es apoyada por la elevada correlación de Ja temperatura con otras variables. tales 
como la nubosidad. la hun1edad relativa y la tensión de vapor. Esto también permite suponer que 
éstas últimas presentan ciclos similares a los de Ja temperatura. aunque en fases diferentes dado el 
signo negativo de Jos coeficientes. 

Vr1rü1bilitlrul c/i11uític11 re¡.:ia1111I 

La ubicación de Ja playa de anidación en Ja costa Nororiental mexicana le confiere características 
particulares. Es afectada por los cambios globales y la interacción de los fenómenos atmosféricos 
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que se generan en el Pacifico. Norteamérica y Jos provenientes del Atlántico y Caribe: algunos de 
los cuales se presentan periódicamente. 

El ciclo de más largo plazo. fue evidenciado por las tendencias crecientes y decrecientes de la 
temperatura y la precipitación entre los años veinte y finales de los sesenta; sin embargo. la 
duración de la serie de tiempo es insuficiente para describirlo de manera fehaciente. Cabe señalar 
que desde el segundo lustro de los setenta la variable se incremento paulatina. pero 
ininterrumpidamente hasta el final del periodo de estudio. Este calentamiento ha sido perceptible 
en gran parte del Hemisferio None y ha sido asociado con el proceso de Cambio Global (Hidore. 
1996~ Amtz y Fahrbach. 1996 )~ sin embargo. la información es insuficiente para llegar a una 
conclusión de esta naturaleza Por otro lado. la variabilidad de la precipitación fue nlenos evidente. 
pero en general presentó la tendencia contraria a la temperatura 

Los eventos de escala global fueron detectados en el ami.lisis espectral~ éste permitió distinguir 
ciclos anuales en ambos extremos de la zona de anidación. que pueden ser asociados al ENSO. 
cuyo efecto disminuye desde el Norte del Golfo y Sudeste de EE.UU. hacia Veracruz y Campeche 
(1'.1agaña et aJ .• 1997~ Sánchez-Santillán. corn. pers ) 

Los análisis de series de tiempo y de regresión sugieren que la repercusión de los eventos de gran 
escala geog1·áfica en la zona de anidación es pequeña El efecto del PNA se manifiesta de 
inmediato. mientras que el del ENSO se retrasa aproximadamente 5 nlcses; sin embargo. es 
probable que haya variaciones dependientes de las condiciones locales. la intensidad del ENSO y la 
interacción de éste Ultimo con otros fenómenos atmosféricos. tales como el flujo zonal en las 
latitudes medias (Kumar y 1 locrling. 1997~ Ting ~Lª1. 1996). 

La repercusión de la NAO no fue evidente porque afecta principahncnte el Este del Golfo y el 
Sudeste de Estados Unidos Sin embargo. es probable que su efecto sea indirecto porque la señal 
del ENSO disminuye cuando coincide con la fase positiva de la NAO (Rogers. 1984). corno 
~1parcntcmentc ocurrió dunmte el Niño de 1991-1992 cuya señal fue pobre. en comparación con el 
de 1982-1983 (Gutiérrcz de Vclasco. 1996). 

El método de regresión rnUltiple muestra que el efecto de estos eventos fue inmediato. a diferencia 
de los resultados de los análisis individuales. posiblemente como resultado de la estrecha relación 
entre el PNA y el ENSO. así como por la coincidencia de los ciclos de éste último evento con una 
NAO positiva. 

Entre 1977 y 1995 dos huracanes y una torn1enta tropical tocaron tierra en las inmediaciones de la 
zona de anidación. Entre estos fenómenos destaca '"Gilbcrto". que alcanzó la categoría 4. Cabe 
mencionar que aunque el paso de estos fenómenos ocurrió hacia el final de la temporada de 
anidación. pueden modificar la tisiografia de la playa y la textura de los sedimentos. 

Ct1ructeri'>tict1.'> 111cteoro/á¡.:h:1u tle lt1 ten1por1u/111/e11nitl11citin (11/Jril-junio) e11tre 1978 y 1998. 

EJ análisis de la tendencia de las variables meteorológicas de Soto la Marina en 20 temporadas de 
anidación muestra que la temperatura se incrementó. panicularmente en mayo y junio. mientras 
que la hun1edad relativa y la nubosidad decrecieron 

El calentamiento paulatino de la región durante ese periodo fue acorde con la tendencia creciente 
que se ha observado en el continente. como se describió en la sección anterior. Este proceso fue 
afectado por las condiciones locales y eventos puntuales. Jo cual se manifestó a través de la baja 
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correlación entre las temperaturas max1ma y m1mma. Es probable que los fenómenos globales 
hayan contribuido, puesto que algunos valores extremos coincidieron con El Niño o la Niña, como 
ocurre en el Sudeste de EE.UU. 

A diferencia de Soto la Mario~ en Barra del Tordo la tendencia creciente solo fue significativa en 
la temperatura mínima; sin embargo, es probable que estos resultados estén sesgados por la 
longitud de las series de tiempo. Por otro lado, hacia el Sur de Tamaulipas. la humedad es mayor 
lo que probablemente amortigua las variaciones térmicas. 

La precipitación no mostró alguna tendencia definida dentro del trimestre. aunque la mayoría de 
las anomalías fueron negativas puesto que sólo durante el paso de los Nones, se superó la primera 
desviación estándar. Por otra parte, el régimen de vientos estuvo dominado por los Nortes durante 
la primavera y por los alisios en el verano. mientras que el cambio entre ambos regímenes ocurrió 
en mayo. 

A diferencia de las tendencias de mediano plazo, las oscilaciones de las variables fueron periódicas 
dentro de las temporadas. Los ciclos diarios de temperatura y viento reflejaron el paso de eventos 
de escala sinóptica (Filonov !!t al.. 1998; Riehl. 1979) y han sido reportados en otras localidades 
del Golfo de Mcxico. Mosiño y García. ( 1973 ), Metcalfc ( 1987) y Salas et al. ( 1992), encontraron 
ciclos con periodos variables entre dos y nueve días. Los ciclos más largos (28 días) podrían 
mantener un ritmo lunar o solar. Otros periodos, no obtenidos en este trabajo. de la velocidad y 
dirección del viento han sido relacionados con marcas atmosféricas y el sistema diurno de brisas 
n1arinas (Salas ~Lf\L. 1992) 

CONCLUSIONES 

1. La variabilidad meteorológica y las variaciones climáticas en ta zona de anidación pueden 
ser descritas a partir de la infonnación de Soto la Marina por la elevada correlación 
existente entre Jos registros de temperatura. 

2. Las diferencias significativas detectadas en la temperatura y la precipitación entre las 
estaciones. pueden ser derivadas de variaciones en los métodos de registro y 
procesamiento de datos o reflejar la existencia de microclimas entre el Sur y None de la 
playa. En este ühimo caso. el gradiente tcn1peratura seria positivo y el de precipitación. 
negativo. 

3. La temperatura se ha incrementado desde 1927. pero la tendencia fue poco significativa, en 
contraste con la registrada entre el segundo lustro de la década de los setentas y 1998. 

4. La temperatura y la precipitación presentaron ciclos con períodos variables entre 3 días y 
11 años. Los ciclos anuales y los correspondientes al ENSO se detectaron en ambos 
extremos de la playa de anidación 

5. Los ciclos diarios se presentaron en periodos variables entre 3 y 28 días. Es probable que 
sean producto del paso de eventos de carácter sinóptico 

6. En el trin1cstrc abril-junio del lapso 1978- l 998. la temperatura se incrementó 
significativamente. particularmente en mayo y junio. De manera paralela.. decreció la 
nubosidad. In precipitación y Ja humedad relativa. 

7. En el trimestre abril-junio se presenta el cambio de régimen de viento de invierno a verano. 
en el primero dominaron los Nones y los vientos alisios en el segundo. Las velocidades 
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más grandes se alcanzaron en abril y estuvieron asociadas con los vientos del Nonc y con 
los del Sudeste. 

8. Las variables relacionadas con el ingreso de energía solar al sistema fueron las que tuvieron 
el mayor peso en el trimestre abril-junio. Por lo que se considera que la temperatura es un 
indicador adecuado de la variabilidad climática de ese periodo. 

9. El efecto del ENSO y el PNA fue mayor que el de la NAO. La proporción de la varian7.a 
explicada fue menor al 10%. El retraso en el efecto del ENSO fue de aproximadamente 5 
meses. mientras que el del PNA fue de O. La influencia de Ja NAO fue imperceptible. 

10. El nún1cro de huracanes que pasan sobre el noroccidente del Golfo de México ha 
permanecido constante desde los cincuentas. Sólo en algunos años se ha incrementado 
significativamente. como 1998. 
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RESUMEN 

1.:..11 este capitulo .•it! descrihe11 las variaciones de la dislrih11ció11 espacial y ten1poral de /u 
pohlación anidadora y hzs hen1bras de l&J.1idochell's kemvi e11 Rancho Nuevo, en el período 
comprendido e111re 1978 y 1998; asi como en el área proleKida de ... de los campan1e11tos dt.! 
Tepehuaje.\· .\.' Barra del Tordo entre 1992 y 1996; los que están ubicados al Norte y Sur de 
Rancho Nuevo. Tamh1é11 se describieron a/g1111as características de la hioloKÍa reproductiva. 
tah:s corno la proporción de hen1hras que anidaron una o n1ás \•eces y los ciclos de de.•..-cJve dentro 
y entre las /emparadas. 

/11 distrih11ciú11 e11 el 11e111po de la pohlaciún y de las a11idac1<J1tes consecufi\•as de la ... · hembras 
qw .. • a111daro11 1ncís de 11110 '''-'=· ...-11¡..:iere que una ele,•ada proporción dt.! las torru~us lh·~aron a la 
=ona entre finah•s ele .fi•hrero y los prim1..•ros día .... - de 111a_i·o. /,os primeros desoves se prt.!sentaron 
entre los últ1111os clía .... · de n1ar=o y abril. 

/.as he111hras se {'resc11tc1ro11 en la p/ayu pcriácftca111e11/e, t,·011 fn.!c1te11c1as \'artahlt!s ''11/rt! / y 26 
día.\·; al¡..:unos de estos ciclos coi11cidiero11 con los perícxlos que presentaron kv• arriha=<Jflf.!S, por 
lo que pos1hle11w111t• representaron !t1 J/e~ada de d~ferentes co11j1111tos de lw111hrus. La.\· 
frecuencia.\· nutyores a 20 días apan.•111e111e11te rl~/le_¡aro11 /os de.\·o\'l'.\' COll.R'Cllll\'o.\ ele las he111hras 
111ultíparas y es/t1l'1enu1re/acu11uulas1.le 11u1nera i1n•t.•r.\a con la ah1111da11c1a. 

/,as arriha=<111es fueron una 1.le las pr111cipales caracterist1cas <le esta t-'.\f'ec1e: las 11u.is 
ah1111da11tes .... e J'rese11taro11 en n1ayo y s11 cl11raciá11 l'Griá e111re 11110 _i· tres dias. 1~:,ros e\•e11to.,· 
_fueron 11ulepe1uftentc.' c11trt' .\Í y s11 oc11rre11cia, depe11d1á de la ah111ult.111cu:1 de las he111hras y 
prohah/emente de 1111 e11tor11n ar11hie111al parllcular. /,os aiio .... -_(lh•ron t,·la.\·{flcados de acuerdo a la 
canticlad y porccnltye ele hen1hras que se prese11taro11 c11 las arnha=o11es: cuatro fueron 
llf'!ficado.\· co1110 "'...,·1n ·· arnha=ones, porque 111t!11os del 5or_1, .. ¡¡ ele las he111hras anidaron e11 esto.\ 
).:!'Uf'O ..... 1~·stos e1•e11tos 0<·11rncro11 .\·1t1111ltú11ean1e11te a lo largo de los aprox1111adc:1111e11te /()(} k111 
<¡lit' 111ule la /'laya ele a11ult.u·u)11. /.os ct1111h1os en la ah111ula11, __ :/l1 dentro y entre las 1t-•111poraclas 
ll!f/uyeron c11 el 111i111t..•ro de arr1ha=o11es y e11 la d1.'fJL'r.\1Ó11 Je las he111hras sobre la playa de 
"""lac1ú11. ¡.;., prohahl..: 'f"e la C<Hllf'"·''Jc..."UÍll 111dn·1d11a/ haya sido 111e11os ""l"'rtante. 

/...a cilstri/111c1á11 e.\f'm .. ·u1' prese11tri poco.\· et.1111hu.Js, la 111c..1J:oria de las hetnhras a11u/aro11 al Norte 
del can1ra111ento del U.c111< ·ho /\'11c1·0, 1111c11tras q11e en el .\"ur el 111cre111ento de los desol't!.\' fue 
proporcional a la ah11nda11c/l1. .'ú11 e111har;..:o. la l'analn/ulad de la d1stnh11c1<J11 ev.Jacu:1I estlll'O 
relacionada con la ah1111cla11c1a, la elv/11c1<)11 de Ja J1 .... 1nhw .. ·uú1 de fi·ec11e11c1as ele /a., 11bu:.:uc1v11es de 
1111i a polimoelal y /HJS1hlen1e11te con la ocurre neta d1..• fe111)111e110.,: atnto.~fJncos u oceúnu:os. BaJo 
~·011d1':1011i:.\· extraonh11aru1.\, tales co111u la 0~·11rn.!11cu1 de h11racu11es .. \·e 111<Jcltficú la .fór111a de la 
d1stnh11ciú11. la cx1t•11su)11 dt' la .. fnuua sohre la que anidan y la posu.:iún de las he111hras e11 el 
pc1fil de la pla_va. 

/.os 111dn•u/11os .. fiteron 1de11t~flcado.\· con el uso de 111arcas 111etú/Jcas, por lo que .fl1e Jlf.'L't:sario 
evaluar .\71 c.fic1e11cu1 l.a prohañJ/idad de que es1e arte.facto per11u:111ec:iera adhendo el/ la aleta 
dentro de cudu temporada .file cercana al !J5%, 1111en1ras que entre lo.\ atio.~· fue de 
aproximadamente el 30%. !-.:.-. prohahle que c1111has prohahi/1dcrde.\· hayan su/o 111depe11d1e11tes del 
tipo de aleación de la Krapa. 
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Lc:1 proporción estin1ada de las hen1hras que anidaron""ª ve: fue cercana al ./0%. mientra ... · que 
el resto desovo en 1111 n1ayor número de ocasiones. /...a distribución ten1poral de las anidaciones 
consecutivasfm.! propuesta de la siguienle n1anera: el primer nido se depositó entre la prin1era y 
la quinta o sexta sen1ana: el segundo. a partir de la sexta; mientra.."i que el tcrcero, desde la 
dilcin1a o unddcin1a se111a11as. La prin1cra sen1ana correspondió al periodo del 1 al 7 de abril. 

Es plausible que exi.o;tan dos in/crvalos entre las anidaciones consecutivas, el prinwro alrededor 
los 20 y el seg1111do de los 30 días. En algunas temporadas se presentaron an1bos, pero la 
iriforn1ació11 di.\ponihle 110 permitió de/erminar el más frecuente. Las diferencias en los 
inlen•alos dentro de las ten1poradas posih/en1e11tc fueron el resullado de la in.fluencia de factores 
an1bientales de corta duración y de carácter local, 111ientras que las ·vc:1r1aciom:s entre las 
temporadas posihlen1e11IL' reflejen la dil•ersidad en lu co111posició11 individual de lu pohlacii:Jn. 

En cada te111poradu las hen1hra\· anidaron alrededor dt: ::onc:u e.v>ecifica....· de la playa. (_:uando alJ.,'llllU 
de los nidos .fue puesto fi11:ra de lugar, la\· tortu;.:as <-"Ol11/h!IL\:Clro11 esas desviaciom:s en lo.\· deso\'CS 
suhsec"1u:111es. Occ:uu.J11alme11tf.! la distancia entre los nidos co1uecuti\vs de 1111 indn•1duo fue grunde, lo 
que podría sf.!r 1111 indicudor d.: Ja precisión dL~ ese individuo para seleccionar 1111 área en particular. 

Se describif.!ron las caractf.!rL\·tic:as df.! la distancia entre los nidos consecullvos J,. una hen1hra, 
de11omi11a11do a f.!SCI variab/f.! como "d1.!.\7:1/a=a111ie11to ". El neto .•••f.! illl<!rpretó co111v el 1110\•imiento de la 
pohlación, por lo quf.! su ... ·iKno seiialo el run1ho dominante; e.'ias distancia,-, fi1<!ro11 dtferentes y 
111e11ores a las d<!110111111ada .... · con10 d<!.\p/a::amiento "absoluto'", que 110 co1L,·idera fas \'Clru1c1011f.!s en la 
dirf.!cc1ú11 r.:11tre cunhos_ 1-:..,·te último n111estra que el área f.!11 dondL' anidan e.\·ta..\· torlUKCL\" es má\· amplia 
que en otrcL\. e ... pecie.\·. 

Existe 1111 alto >:rudo de fidelidad df.! las hembras a la ::ona de Rancho Nuevo y en nienor grado a 
las pluyas uh1ctulus ul Norte y al ._\'ur de cse can1pan1f.!11to. La ... · Jwmbras que anidaron en Barra 
del l"orclo e1pare11te1nentf.! .fuf.!ron 11uis nuiviles. La cantidad de he111hra.,· re;:istradas en Rancho 
Nuevo)·' en los ca111pa111e11tos perifJri<-'OS en la 1nis111a ten1porada, fue n111y pequf.!1ia. aunque esta 
e\•aluac1ón f.!stuvo /1111itada por la capacidad de obsen•aciú11 df.! lo.\· can1pan1e11tos. 

F.s ra::onahle suponer que la anidacián f.!11 diferentes ::onas de la playafavorf.!ce la .\"Upervi\•encia 
de alJ.:Ullo de lo ... · 11idos cuando la densidad poh/acional es muy grande. Asimi..\'1110, que /as 
difere11cu1 .... · f.!11 la_ ... <-·011d1e.:1ones IL;r1111cas y .\;edin1entar1as, afectan otras cc:1racteristu.:as de la 
población, tales t:on10 la proporción sexuul de las crías. 

La frecuencia de la cuudación entre las ten1poradas, prohahlemenle fue hianua/, en la n1ayoría 
dL· las he111hra..... Por otro lado, la distribución de las tortugas .'\·obre la playa fue 
significati\•a111L•11tc dif<!r1.!ntc entre las temporadas y fue n1ayor la probabilidad de que las 
tortugas oh ... · ... ·n·adas por pnmf.!ra \'e:: en 1i:pehuajes sean registradas posteriormente en Rancho 
Nue\'O, que las de /Jarra del Tordo. 
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INTRODUCCIÓN 

Las tortugas marinas presentan patrones estereotipados de conducta durante la reproducción. 
gracias a la interacción de los sistemas endocrino. nervioso y reproductivo (Miller. 1997; 
Márquez 1996). Por otro lado. una de las principales características de éstas poblaciones es la 
fidelidad hacia las playas de desove. en donde mantienen aproximadamente la misma forma de 
distribución a lo largo de las tcn1poradas (~1árqucz. 1996). 

La distribución de las poblaciones frecuentemente es modificada por las variables ambientales. las 
interacciones con otros organismos y las idiosincrasias individuales (Krcbs. 1978). Algunos 
aspectos del comportamiento son ciclicos. mantenidos por mecanismos internos. aunque rC!:,TUlados 
a través del for.z.a.miento periódico derivado del ingreso externo de energia. Este es el caso de los ciclos 
circadianos, descritos en un gran número de especies (t\1argalcf. 1977), que dependen de la frecuencia 
de rotación de la tierra sobre su propio cje. El desplazan1icnto de la Luna alrededor de la Tierra. 
también ha sido relacionado con el control de eventos biológie<."'>s. tales corno Jos desoves masivos de L 
oln't1Ct.:a en Ja costa de Oa.xaca (~1árqucz <;'.:lE.L.._ 197ó) 

El ambiente contribuye a regular los patrones de distribución y la conducta de los organismos~ no 
obstante, para describir su influencia, es necesario distinguir los patrones de conducta que por su 
constancia y regularidad. permiten suponer que son establecido.<; por mecanismos endógenos. En 
esta sección se pretende dcscnbir las variaciones en la distribución espacial y temporal de las 
hembras de tortugas n1arinas en la playa de anidación. sobre la suposición de que sera posible 
detectar patrones de conducta y definir las variables biológicas que puedan relacionarse con las 
ambientales. 

ANTECEDENTES 

l .a distribución de la nlayoria de las tortugas marinas es pantropical, por lo que está limitada por la 
i~otem1a de 20 ºC Frecuentemente hay variaciones geográficas entre los h<ibitats de los juveniles y los 
adultos asi como entre lns arcas de alimentación y desove (t\1usick y Limpus, 1997) 

El itrca de distribución de la tortuga lora abarca la platafOrma continental comprendida desde el Noreste 
de EE.UU. hasta la peninsula de Yucatán. No obstante, se considera que los adultos se limitan al Golfo 
de t\1éxico Las principales playas de anidación se encuentran en la costa de Tamaulipas y las zonas de 
alimentación en la desembocadura del l\.1ississippi, la costa Oeste de Florida y el Banco <le Campeche 
(Ch:1vc.7_ 1969. t\1árquc;...., J'J94) 

l .os juveniles se han encontrado en la costa Norte del GolfO de !\1cxico, la perifCria de la peninsula de 
Florida y por toda la costa Este de Estados Unidos hasta Nueva York (Hem.vood y Ogren~ 1987; 
Reynolds y Sadovc, 2000) aunque los desplazamientos aparentemente cstilll regulados por las 
variaciones estacionales de temperatura (f\.1orreale y Standora, J 999). La distribución de las crías es 
desconocida, pero Collard ( 1987) y Collard y Ogren ( 1990) supusieron que se encuentran en los 
meandros y frentes que se fi..-,nnan en el Noroeste del GolfO de f\.1Cxico Estas estructuras 
hidrodiná.rnic.."'lS son consecuencia de la interacción de grandes masas de agua de circulación 
anticiclónica con la plataforma continental mexicana. 

El ciclo de vid~ de acuerdo a Ja descripción de Márqucz (1994). puede resun1irsc de la siguiente 
manera. Las crías dejan el nido y se dirigen al mar en donde su primer año de vida se considc~ como 
.. perdidoº puesto que se desconoce su paradero. pero presumiblemente se encuentran en zonas de 
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frentes en donde es más fiicil obtener alimento. La duración del período de crecimiento es desconocida. 
pero es probable que alcancen la madurez sexual entre los 7 y 15 años (Márque~ 1994) 

El período reproductivo se inicia con la migración de los individuos maduros de las zonas de 
alimentación a las de apareamiento. Las cuales posiblemente se encuentran en las cercanías de las playas 
de anidación. La temporada de desove comprende de abñl hasta agosto y se efectúa casi 
exclusivamente en Rancho Nuevo (Tamps.) aunque también hay anidaciones en el Norte de Vcracruz .. 
Es probable que en el pasado hayan desovado también en playas de Cantpeche, Texas y Florida, en 
donde rccicntcmcntc se han detectado alb-.unos nidos (Palmatier, 1993~ Johnson ~11. 2000) 

Los mecanismos que controlan la reproducción competen a los sistcntas nervioso y endocrino (Millcr. 
1997). Así por ejemplo. el desplazamiento de los individuos de Carel/a carel/a y Che/onia mydas se 
inicin cuando la concentración de testosterona se incrementa y la de cstradiol disntinuye. de acuerdo 
con Owcns ( 1997), quién señala que este mecanismo posiblemente puede generali?..arsc a otras especies 
de tortugas marinas Los f.'lctorcs que detenninan las variaciones en la concentración hornlonal no se 
han descrito. Owcns (J9CJ7) indica que en juveniles hay una relación significativa entre la temperatura y 
la concentración hormonal, pero que esto no es evidente entre los adultos 

Aproximadamente un mes antes del primer desove las hctnbras estñn receptivas a los machos. En ese 
periodo pueden aparcarse varias veces, por lo que C..'lda nido puede tener más de un padre, como ha 
sido comprobado con anitlisis genético (Kichler et <!1 . 1996) 

El ascenso de las hembras sobre la playa se desa.rrolla durante el día y de manera gregaria, fomtando lo 
que se denomina como "arribazones" y que empiricamentc se ha asociado con cambios de 2 a 3 ºC en 
Ja temperatura del aire y de O 5 a 1 ºC en la superficie del tnar (Casas- Andrcu. 1978), In marca alta 
(Castro ~-L~l.. 1998) y con vientos fuertes (Villanueva. 1973, 1974. 1977. Villanueva y Simchcz .. 1975) 
f\1itrquez ha .scflalado que esta relación disminuye el riesgo de depredación. mientras que Spotila y 
Stundorn ( 1985) mencionan que el viento fi.icrtc contribuye a la pérdida de calor por convección 
durante su estancia sobre la playa~ lo cual tambiCn es favorecido por el color claro de su caparazón. 

Cuando las hembras reptan sobre la playa .. seleccionan" el área propicia para hacer el nido, por lo que 
entierran el pico mientras C..'lminan Esta especie prefiere desovar sobre la ··carau de la playa {Pritchard y 
Márquez. l 973) y la elección dc1 sitio aparentemente depende de la topografia y las caracteristicas 
sedimentarias (f\1ilrqucz. t 994) Por otra parte, aunque nticntras ascienden son muy sensibles a la 
presencia de elcn1entos cxtraflos, cuando inician el desove pcn11ancccn indiferentes al medio. Durante 
esta etapa, el contpo!latniento de las hembras es estereotipado (f\1illcr, 1997) 

La ovulación ocurre pocos dias antes de la anidación y es posterior a la aparición de un pico de 
estradiol y una gonadotropina sintilar a la Folículo Estimulante (Owens, 1997). El número de nidos 
depositados por hembra temporada varia entre 1 y 4~ Milrqucz ( l 994) con base en los registros de 
marcado, estimó el número promedio de nidos por temporada en 1.7. mientras que Rostal (1991) y 
Rostal ~_t_al ( 1992), supusieron que ovipositan 3 07 veces~ a partir de la concentración hormonal 
sanguinca. técnicas laparoscópicas y el ultrasonido 

Pritchard y Gicca ( 1980) detectaron que en las temporadas 1978 y 1979, los días transcurridos entre 
cada pucstu variaban entre 21 y 29 lo que, según estos autores, es el resultado de condiciones abióticas 
favorables. f\1Urquez ~L ( 1995) encontraron que en la temporada 1993 las hembras llegaron a ta playa 
cada 25 dias, en promedio, independientemente de que su calidad de recluta (neófita) o recmigrante 
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(observada en alguna temporada previa) aunque no menciona Jos posibles agentes causales de esta 
conducta. 

El número promedio de huevos por nido se estima en 104 (Márquez.. 1996). La fonna es redondeada y 
el cascarón es delgado y poroso. Durante esta etapa Jos cn1briones son muy sensibles a las condiciones 
de temperatura y humedad en el sedimento Por otra parte. la diferenciación sexual de los quelonios. 
como la de otros reptiles, es dependiente de la temperatura ambiental (Pieau y Dori7.:zi, 1981 ~ 
Mrosovsky y Picau. 1991; Picau !.!LaL 1995) El significado ecológico de este proceso no es muy claro, 
aunque algunos autores indican que esta particularidad les confiere a las crías una mayor probabilidad 
de supcn.•ivcnci:l bajo Cl1m.liciones ambientales determinada..<> (Sltinc. 1999) 

ZONA DE ESTUDIO 

1 ~a longitud del segmento de la playa en la que anidan las tortugas es de aproximadanicntc 100 km y 
comprende desde Barra del Trndo ha:-.ta Ja desembocadura del riu Soto la J\.1arina (Fig. 111.1 ). El área 
de anidación más imponantc ~e cncut:ntnl 15 km al Norte de Barra del Tordo. en l~1s inmediaciones del 
puehlo de.:: Rancl10 Nuevo (llana dl· l.1 < ·lmla) (1 lildchrand. 19(1:.1) l~as caractcristic.."l.s de la playa !Ucnm 
dc.:::-.critas en la Introducción 

En la actualidad. personal dt.•I lnstiluto Nacional de la Pesca.. del US Fish and Wildlifc Servicc 
(USF&\\/S). del ZllOlllg_ico Cilady:-. Pnr1cr de Bro'-"'nsvillc. Tx USA y un numeroso cuerpo de 
voluntarios. traha1a en activiJadc:-. de conservación entre abril y septiembre en 5 C.."l.mpamcntos El de 
Rancho Nuevo es el más impottantt.· v el qw: gcogrúlic..'lmcntc ~l: cncuent1a en la posición central. 
nüenlr<ts que el ca111pamcr1tl1 de 1ia1Ta del ·1·rndo/Playa J)os se encuentra ap1lnimada1ncntc 15 kn1 al 
Su1. y el de ·rt.·pd1ua1es/Ostil1nale<;-. 1<1 J...111 al Norte 

El campamento de Rancho Nuevo esta opc.:rando desde l 9úú, mientras que IPs dos pcrifCricos desde 
199~ !\ par1ir de 1 <)()(, :-.e micianm la:-. operaciones de campamentos en 1.a Pesca. ubicado sobre la 
desembocadura dd r·iu Snto la Marina v en la playa de Altamira. próxima a Tampico 

OH.JETIVOS 

Dcscrihir la c.li:-.tnhuc1on de la tnn11g;1 lu1a en tie1npo y espac1n en la playa d1.: Rancho Nuevo entre 
1978 y l 9lJ8 

Dcscnbii las ,·,iriaciont:s de la di .... tnhuciún espacial y temporal del total de observaciones 
dentro y entre temporadas 

Describir las modificaciones t.•n la distribución espacial y tcn1poral de algunas hembras dentro y 
entre temporadas 

Evaluar la eficacia del uso de las marcas para la identificación de los individuos 

Dctcrn1inar los indicadores biológicos que permitan evaluar el efecto del ambiente en la 
distribución de las hembras 
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Fig. 111. t.-Área de estudio. 
Tomada de l\1árqu~ 1994. 

Este capitulo se divide en dos secciones. En la primera se relatan las actividades de protección~ 
evaluación y marcado que el personal del Instituto Nacional de la Pesca (INP) ha desarrollado en 
el campamento de Rancho Nuevo desde 1966 en la playa del mismo nombre. A partir de 1978 
también ha participado personal del USF&WS. La autora no ha tomado parte en estas actividades. 
En la segunda sección se describen los criterios cntplcados en el manejo de los datos y las técnicas 
cstadisticas y matcn1áticas aplicadas. 

Actb•itlatlc.-.- tle c.·tu11po. 

Durante cada temporada. el personal del INJ> y c1 personal contratado por e1 USF&WS 
permaneció en el (los) campamcnto(s) desde abril hasta septiembre. Lll.s técnicas de manejo en el 
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can1po fueron descritas por Márquez ~Lill (1973). ~1árquez ~1- (1990) y por Pritchard !rtJ!l. 
( l 983 ). La longitud de la playa protegida ha variado en función de la cantidad de campamentos 
instalados (~1árquez et al. 2001). Entre 1978 y 1990 se trabajó a lo largo de 30 km. 
posteriormente, con la instalación de Tepehuajes y Barra del Tordo, esa distancia se extendió a 
poco más de 120 km 

Se realizan al n1cnos tres recorridos diarios por la playa en función de la abundancia de las 
hembras. Cualquier indicio de tortuga. nido o rastro se documenta en una tarjeta. en donde se 
incorporan los siguientes apartados· 

1.- Tipo de registro Incluye el tipo de observación, ya sea hembra o nido. 

2 - Manejo del nido Describe el destino del nido. el cual pudo ser resembrado en el corral. 
incubado en una caja. o haberse perdido por depredación o robo. 

3.- Registros biométricos 

4.- Observaciones relativas al Programa de ~1arcado claves. número y tipo de marcas portadas. 
Presencia de la cicatriz que dejan las marcas externas cuando se desprenden. 

5 - Actividad de la hembra en el momento de la observación 

6 - Posición a lo largo y a lo ancho de la playa 

7 - Ohscn:acinncs varias 

Por ntra parte, todas las tortugas avistadas fueron revisadas para detectar la presencia de 1narca. 
En caso de no portar etiqueta se colocó una nueva Desde 1966 se aplicaron marcas metálicas y a 
partir de: 1988 se inocularon del tipo PIT tag 1 (Passivc lntegratcd Transpondcr) 

l.as marcas metalicas son grapas que se colocan con una pinza y se fijan con h.i introducción de 
una pcqucfta espiga en un orificio En el campamento de Rancho Nuevo se han utilizado marcas de 
tres materiales acero moncl. inconcl y titanio Las dos primeras fueron fabricadas por la National 
Band and Tag de Ncwport. Kcntucky. tnicntras que las últimas tUeron adquiridas a la Stockbrands 
Pty Ltd. de Pcnh. Australia. Las características se incluyen en la Tabla 111 1 

Tnhla 111.1- Caract~ri~tic:ts ele las marcns mct:Hicas utilin1das en la playn de Rnncho Nuevo. 
---------
Ma1c;:~1al f\.hxklo Ta111ailo (111111) 

r\1011cl t.81 25 '" 4') 40 ' '" lm.:oncl 1>XJ .::!5 _,X 

T11an10 4'> 40 ' 10 

Las marcas electrónicas o PIT tags (marca Destron -Fcaring. distribuidas por Biomark~ Boise 
ldaho) son capsulas de vidrio de aproximadamente 1 O mm de longitud que contienen una espiral 
ch:ctromagnética. un capacitor y un nlicrochip. éstas se colocan intramuscularmente con una 
jeringa. Estos ancfactos crnitcn una señal codificada de 1 O caracteres alfanuméricos al ser 
activados por una señal de radio de baja-frecuencia. variable entre 125 y 400 kHz. producida por 
un aparato lector. Estas etiquetas son indctectablcs sin dicho aparato. 

1 Todas las marcas utilizadas desde l 97X fueron donadas por la USF&\VS al INP dentro del convenio de 
colaboración MEXUS-Golfo. 
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Aclil•i1/1u/e.s de gabinete 

Se utilizó la información generada en el campamento de Rancho Nuevo desde 1967 hasta 1998. 
no obstante. se usaron diferentes periodos en función de la cantidad y calidad de la información 
disponible para cada análisis. 

En esta sección se describen los métodos aplicados a dos tipos de datos. En el primero se 
incluyeron todos los registros. ya sean nidos o tortugas. dependiendo del objetivo; mientras que en 
el segundo se empicaron exclusivamente las hembras identificadas por la marca metálica. Las 
pruebas estadísticas se hicieron con el módulo de Análisis de Datos de la hoja de cálculo EXCEL 
v 7.0 (Microsoll). STATISTICA V. 4.5 para Windows (StatSoll. !ne .• 1995) y SPSS v. 8.0 
'\Vindows (SPSS. 1997). 

Di ... ·1r1h11cuí11 1e111pora/ de /a ... · oh.\"f!rl'Clcionc.<t.: 

Los datos se clasific.."'l.ron de acuerdo a las observaciones registradas en las tarjetas de campo~ todas las 
referentes a hembras y nidos (colectados. perdidos por robo o depredación y dejados i11 .'tüu) se 
sumaron por año. mes. semana, día y hora para anaJiz.ar cada una de esas escalas. Las temporadas 
utilizadas en cada análisis variaron en función de la información disponible (Tabla Il 1.2). 

Tnhla 111.2.- Ai\os utilizados en cndn una de las cscnlns de tiempo annlizadns. 

Anual 
Mensual 
Sc1t1a1ml 
Diaria 
Horaria 

-r:c1.n~!":'1d1.s 
1978-ltJ•JK 
1992-199<1 
1979-199K 
l 97•J- t 9 1)6 
1978-1995 

En e1 caso de la escala horaria sólo se utilizó la intbrmación de las hembras. independientemente de la 
clase de actividad que estuvieron llevando a cabo 

La variabilidad anua) ha sido ampliamente discutida por ~1ilrqucz ~~ (1996). Márqucz ~ (1997) y 
~1itrquez ~..L.a.1. ( 1998). por lo que en este trabajo sólo se abordó su relación con las variables 
ambientales. para lo que se analizó la distribución de frecuencias de las .. anomalías estandarizadas" del 
número de observaciones. las cuales fueron calculadas de manera analoga a las de las anomalías 
meteorológicas 

Donde: 

Anorn = Ni-N 
Os 

Ni: Observaciones registradas en el año i 
N: Promedio de las observaciones. 
aN: Desviación estándar. 

(111.1) 

Esta variable permitió comparar las observaciones de una temporada en particular._ con respecto al 
promedio. Cabe mencionar que en Climatología las medias se calculan con un mínimo de 30 años. para 
incluir valores extremos (Barry y Chorlcy. 1987) En este caso se utilizaron 20 años (Tabla lll.2) 
porque la serie de tiempo fue de esa longitud 

L"'l otra variable analizada fue la diferencia en la anidación entre años consecutivos: 
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Donde: 
AN: Diferencia en Ja cantidad de nidos en años consecutivos. 
N,,: Nidos totales registrados en cJ año t. 
N 1n: Nidos totales registrados en el año t+I. 

(111.2) 

Las diferencias entre afias consecutivos (AN) se utilizaron sobre el supuesto de que las tendencias en la 
abundancia de la anidación. fueron consecuencia del incremento en el esfuerzo invertido en la 
protección y que la magnitud de los cambios podria J""ctlcjar la influencia de las variables ambicntaJcs. 

Se calcularon los parámetros estadísticos descriptivos para ambas variables. La prueba de norTTialidad 
utilizada fue la de Kolmogorov~Smimov (Zar. 1974). 

La distribución mensual se expresó en porcentaje para eliminar las diferencias en la abundancia entre los 
años. Los datos tUcron transformados con la función arco seno (Eq. 111.3) antes de aplicar los análisis 
de autocorrelación y el de correlación lineal simple (Zar, 1996). El primero se usó para describir la 
existencia de ciclos y el segundo para determinar el grado de dependencia entre los n1cses 

p'= arcscn Vp (111.3) 

La primera scman:t de abril se consideró como el origen para los datos semanales La infonnación se 
expresó en porccnt~~jc y los valores se compararon entre sí, con los análisis de Kniskal -\Vallis y 
comparaciones mtiltíplcs de Nev.'man-Keuls La distribución de las temporadas 1996-1998 se describió 
con mayor detalle porque fue relacionada con la ten1peratura superficial marina en el último Capitulo 

La abundancia diaria füc son1ctida a análisis de series de tiempo para describir los ciclos Se aplicó el 
análisis espectral a los registros diarios obtenidos entre el 3 1 de marzo y el 1 de agosto del intervalo 
1979-1996 Los valores füeron nonnalizados restando el promedio de cada temporada a cada registro y 
dividiendo las diferencias entre la des";ación estftndar Po~tcriormcntc se calculó Ja transfi.ln1iada de 
Fourier y el periodograma Este últirno file suavizado cada 5 frecuencias para calcular el espectro 
Finaln1ente se calculó el espectro promedio. Esta tCenica fi1e descrita en detalle en el Capítulo 11 y el 
ApCndicc B 

Esta especie anida durnntc el dia, por lo que la infom1ación de 156 anibazoncs ocurridas entre las 4 y 
22 horas se agrupó en intervalos de 2 horas Para dctem1inar el lapso en el cual fue n1ayor la presencia 
de hen1bras sobre la playa se empicó el análisis de factores por componentes principales. las variables 
fueron cada uno de los intervalos Por otra pane. la distribución promedio fue usada como un patrón de 
distribución hipotCtico y se comparó con el registrado en cada anibazón con la prueba de .. Y;2 

La sincronia con la que se presenraron diariamente las hembras a lo largo de la playa protegida 
desde los can1pamcntos de Rancho Nuevo, Tcpehuajcs y Barra del Tordo fue analizada con 
análisis de correlación lineal simple y correlación cruzada Se utili7 .. aron los registros obtenidos 
entre 1992 y J 996 en Tepchuajes y entre 1993 y 1996 en Playa Dos 

( ·arac...·1crís11ca.\ dt-' le.is arnha=rnu.: .... -. 

Los eventos en Jos que la abundancia de nidos y hen1bras file mayor a 50 en un día fueron denominados 
como ••arribazones". Puesto que posiblemente estén relacionados con Ja abundancia de la población 
anidadora, se hicieron dos análisis de regresión lineal simple con el número total de nidos por 
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temporada. el primero con la cantidad de anibazones y el segundo con las anidaciones depositadas 
durante esos eventos. 

Los residuales de la regresión elaborada entre el total de ni dos y los puestos en arribazón tueron 
empicados para caracterizar a las temporadas como ºaños conº y ºaños sin .. arribazones. cuando se 
encontraron fuera de las bandas de 95o/o de confianza. Sin embargo. puesto que la segunda variable es 
una muestra de Ja primera. tambiCn se utilizó como criterio la proporción de nidos y hembras que se 
presentaron en las anibazones con respecto al total~ en los ••años sin" arribazones, ese porcentaje fue 
menor al SOo/o, mientras que superó ese vaJor en las temporada,.. tipificadas como ··con arribazonesº. 

Con el p.-opósito de analiz.ar las variaciones mensuales de las arribazones cnt.-e abril y julio. se 
describie.-on el númc.-o y el porcentaje de nidos y hembras que se presentaron en esos eventos. Los 
datos fue.-on cxp.-esados en porcentajes para obviar las difc.-encias entre años y po.- lo tanto, 
tambiCn fue.-on transformados con Ja función arco seno descrita en párrafos anteriores Se 
aplicaron anillisis de correlación similares a los clabo.-ados con los datos anuales 

La duración de las temporadas fue definida arbit.-ariamente con10 el periodo entre la primera y última 
arribazón. ese lapso se correlacionó con la fecha de Ja primera arribazón. considerada como el inicio de 
la temporada. así como con el total de nidos y hembras de la temporada. el número total de arribazones 
y la proporción de nidos y hembras que se presentaron mensualmente. 

/)1s1r1huci611 e ... pacü1/ de nidos y lu:n1hras. 

Entre 1966 y 1977 el arca de anidación se dividió en zonas de diferente longitud delimitadas por rasgos 
geográficos, mientras que a pan.ir de 1978 se colocaron estacas cada 300 m para ubicar con mayor 
prccisiOn a los nidos y a las hembras El can1pamento de Rancho Nuevo fue el punto de origen. 
Arbitrariamente los registros de las tonugas localizadas al Nonc se han considerado como positivos{+) 
y Jos del Sur. como negativos(-) 

La estrategia de trabajo fUc agrupar los valores en tres escalas de tiempo. Las escalas diaria y anual 
incluyeron los datos del can1pamcnto de Rancho Nuevo de las temporadas comprendidas entre 1982 y 
1998, mientras que la mensual fue trabajada con Ja infonnación de los tres campamentos del intervalo 
1992-1996 Para la escala diarfa sólo se utilizaron Jos registros de las arribazones 

Los datos se organi7 ... aron en dos tipos de matrices. la primera con los registros de las ubicaciones tal y 
como fueron registradas y la segunda con los valores agrupados en espacios de 0.5 km. Los intervalos 
se ampliaron a 5 km cuando se analizaron los registros mensuales porque la longitud de la playa 
anali7 . .ada fue de ap.-oximadamentc 100 km. 

Se dctcr·n1inó la distribución de frecuencias de cada grupo de datos y sus parámetros estadísticos 
descriptivos La distribución de frecuencias de un elevado nUn1ero de temporadas se ajustó a la nonnal, 
por lo que fücron comparadas entre sí con análisis de varianza de una vía (ANDE V A). ya que scgUn 
l\..1ontgon1cry ( 1984) esta prneba tolera desviaciones de la nom1alidad. Cuando no se cun1plió con 
alu:unas de las condiciones del ANDE V A se uti1izó el método de Krnskal - Wallis. Los métodos de 
c;mpa.-acioncs múltiples ernplcados fueron el de Duncan {Montgomcry. 1984) y el de Ncwman-Kculs 
(Zar. 1996). rcspcctivarnentc. 

Estos mCtodos se aplic.."lron sobre la consideración de que las poblaciones que llegan cada año a Ja playa 
fueron independientes entre sí. Sin embargo. ya que es probable que una elevada proporción de las 
hembras mantenga ciclos reproductivos anuales (Miirquez. 1994) y que esto reduzca la validez de los 

70 



análisis de varianza. también se utilizó el coeficiente de concordancia \V de Kcndall. Este es un mCtodo 
no paramétrico que mide Ja relación o concordancia entre varias muestras de la misma población. por lo 
que equivale al coeficiente de co1Telación múltiple (Siegcl y Castcllan, 1995). El índice \V varia entre O. 
cuando no hay concor·dancia alguna y 1, cuando es absoluta. 

La comparación de Ja distribución diaria dentro de las temporadas fue realizada con cuatro tipos de 
analisis: ANDEVA paran1Ctrico y no paramCtrico, el de correlación por rangos de Spcarman y el de 
concordancia de Kendall. Estos mCtodos se utiliz.aron con d propósito de comparar sus resultados ya 
que es probable que una elevada pr0porción de las hembras depositen mas de un nido por temporada 
(Rostal~~t _ _nL, t 9<J7). lo cual limitaria 141 validez de algunos análisis 

L.os Jugares de la playa en los que una mayor cantidad de hen1bra..o;; anidaron diariamente fUcron 
dctcnninados dc acuerdo al valor de la media o de las modas, según Ja distribución de los datos; en el 
ca.so de las distribuciones polimodaJcs. se asumió que C.."lda moda correspondió a la media de conjuntos 
de datos nonnaln1cnte distr;buidos quc estaban trnslapados. Para separarlos se utilizó el mCtodo de 
13.attacharya (Battacharya. 1 (){l7. Spanc, 1975) 

La distribución de las nhscr.:acioncs sobre el pcr·fil de la playa se describió de acuerdo con el diagrama 
de la Fig 111.::! (tonrnda de 1\.1úrqucz, 199·1) Se utili7.aron todos los datos y sólo se dcsc.."lrtaron los de 
organismos mucrtos y de hembras que se estaban retirando de la playa o nadando. Se obtuvieron los 
parúmctn~s dcsct"iptivos La distribución sobre el perfil se relacionó con la ubicación a lo largo de la 
playa, para lo que SL'.' usó una matri.?. con los rcgistros del intervalo de playa ubicado entre± 1 O km a 
panir de Rancho Nuevo 

Oestr: Este 

FiJ.,!. 111.2.- Posición de las hembras sobre el perfil de la playa. Imagen tomada de l\.1árqu~ 1994. 

/)1."ifrib11cuj11 de: los 111di\•id11os. 

Las hembras se identificaron por los registros del Programa de Marcado. Los datos utilizados 
fi1cron los de las rnarcas n1etálicas, mientras que los de las electrónicas permitieron valorar la 
eficiencia del Programa. con1u se describe a continuación. 

F;ftcie11cu1 dcl 111arcado. 

Desde 1966 se han colocado marcas m<..~álicas en el tercer escudo de la aleta frontal derecha. mientras 
que a partir de 1988~ también se han empleado PIT tags en la aleta izquierda. con el objetivo de 
desarrollar un programa de doble marc~do para valorar las probabilidades de pérdida y retención de las 
marcas metálicas. de acuerdo a lo recomendado por diversos autores (Mrosovsky y Shcttlcworth, 
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1982; Saber._ 1982). Por otra parte. esto también permitió estimar el número de hembras que fueron 
consideradas como dos individuos diferentes dentro de una temporada como consecuencia del 
desprendimiento de la grapa y su remarcado. 

Dentro de las temporadas estas probabilidades se calcularon con los registros del periodo 1992-1998 de 
los tres campamentos para ampliar el tamaño de la muestra. En cada temporada,.. se utilizaron los 
individuos sujetos al programa de doble marcado en su primera captura y se registró el número de 
hembras que portaban uno o ambos tipos de marcas en su última observación. 

\Vheterall ( J 982) indica que Ja pérdida de marcas ocurre de tres forn1as: i) cuando la mayoria se 
pierde casi inmediatamente después de ser colocada~ ii) cuando la pérdida ocurre de manera más o 
menos constante a Jo largo del tiempo~ iii) cuando se incrementa después de un lapso determinado. 
Para determinar a cual de estas formas corresponde la pérdida de marcas es necesario comparar 
las probabilidades de pérdida y retención en periodos más o menos constantes. Con el propósito 
de hacer esta evaluación se utilizó una segunda muestra. con los registros de los individuos que se 
observaron anidando exitosamente tres veces y cuyos períodos entre anidaciones consecutivas 
fueron mayores a 5 dias. de acuerdo a los criterios de Ujnordal ~--1!.L ( 1996 ). por lo que se 
estimaron las probabilidades para los intervalos 1 y 2. que representan el periodo transcurrido 
entre la primera y segunda. y entre la segunda y tercera captura de un individuo dentro de una 
temporada 

Las probabilidades de pérdida entre temporadas se estin1aron con los datos de las hembras que 
fueron marcadas por prin1cra vez en 1988, 1989 y 1992 Las probabilidades se obtuvieron con las 
IUncioncs descritas por \Vetherall ( 1982) 

Donde. 

..:"',=r,., Cri1o+rd.r 1 

K"", Probabilidad de que la marca metálica (A) sea retenida. 
r.i, nUmero de individuos recapturados con las dos marcas (A +B) 
r1h nUmero de individuos recapturados con marca interna (B). 

(111.4) 

Por lo tanto 1-..:", es la probabilidad de que la marca mctit.lica se pierda. Los intervalos de 
contian:r.a fueron estimados con la ecuación de Limpus ( 1992): 

(111.5) 

Las probabilidades fueron comparadas entre las temporadas y dentro de éstas. en el caso de las 
hembras que anidaron tres veces. Se utilizó la prueba de x} aplicada a tablas de contingencia cuyas 
dimensiones variuron entre de 2 x 2 y 2 x 7. con 1 y 6 grados de libertad. respectivamente. 

TambiCn se determinó la probabilidad de que una tortuga fuera identificada incorrectamente; se 
consideraron como errores la variación en el nümero o en el tipo de caracteres alfanuméricos y los 
intervalos entre anidacioncs menores a 5 dias. particularmente cuando el nümero de huevos obtenido 
fue cercano a 100, ya que se supone que se requiere de un periodo n1ás largo para que la ovulación y la 
IOn1mción del huevo se lleven a cabo. 

La probabilidad de leer correctamente la secuencia alfanumérica (PL) y la de detectar los 
individuos que anidaron en intervalos menores a 5 días (P1) en cada una de las capturas de las 
hembras dentro de cada temporada. se calcularon con las siguientes ecuaciones: 



Donde: 

P¿= (Me) [Mc+Mnf 1 

P,={M,,,) [M1<>+M,,,r' 

Ml>S: Marcas metálicas observadas con intervalos mayores a 5 días 
MI<S Marcas metálicas observadas con intervalos menores a 5 días 
MC: Marcas leidas correctamente con doble marcado (A o B). 
ME: Marcas leídas con error':º" doble marcado (A o B). 

Anidacioncs consecutivas en una temporada. 

(111.6) 

(111. 7) 

Se determinaron las variaciones en Ja distribución de los organismos cuando anidaron más de una 
vez~ con la consideración de que Ja periodicidad de la anidación y la fidelidad a la zona esran 
determinadas genéticamente y que las diferencias en la ubicación entre anidacioncs consecutivas 
podrian ser indicativas de la influencia ambiental. Los registros de hembras marcadas con marca 
metálica en Rancho Nuevo entre 1985 yl995. y de los tres campamentos de 1992 a 1996 se utilizaron 
en el análisis. Se partió del supuesto de que la probabilidad de retención de estas marcas fue muy 
elevada dentro de estos períodos y que el registro de las cadenas alfanuméricas íuc confiable 

Los datos se organizaron con un progra1na elaborado con la base de datos Clipper v. 3.1 (Villanucva.. 
datos no publicados) Postcriom1cntc las hen1bras remarcadas dentro de una temporada se corrigieron 
con la ,guía de la marca interna (PIT tag) y las marcas mctá.llcas .. viejas". Estas últimas fueron grapas 
que se reemplazaron al momento de la observación porque estaban mal puestas. en malas condiciones o 
a punto de caerse. 

Para los anáJisis se utilizaron los registros de las hembras que ovipositaron las dos o tres veces que 
füeron observadas sobre la playa. sin que aparentemente fracasaran en algún intento. Los indi\iduos 
que no pudieron anidar en alguna de sus estancias en la playa fueron identificados ("~intentos fallidos··) 
Se calculó el tiempo que tardaron en rctonmr a la playa así como la distancia entre el intento y el nido 
depositado 

Disti-ibución temporal e intervalos entre anidacioncs 

Los datos de los nidos fueron organizados en orden cronológico, tanto los que fue posible relacionar 
con cada una de las tortugas identificadas c·anidacioncs consecutivas"). e.g. el primer nido de las 
hembras que desovaron dos veces ( 1/2). con10 los que fueron localizados por las huellas de las hembras 
('"nidos solos"). Posteriormente. se calculó el promedio para cada una de las semanas con los registros 
del intervalo 1985-1996 y se estimó el coeficiente de correlación para los periodos en los que se 
traslaparon las distribuciones de cada una de las anidacioncs y los nidos solos 

Se determinaron las distribuciones de frecuencia de los intervalos entre anidacioncs consecutivas. Las 
distribuciones poli modales fücron separadas con el método de Battacharya ( 1967) y cada curva fue 
ajustada a la curva de Gauss con el método de optimización no lineal GRG2 de Lasdon y \Varren 
(1986) incluido en Ja función SOLVER de la hoja de citlculo EXCEL 7.0. Los parámetros utilizados 
fueron Ja sumatoria de frecuencias. la media y la desviación cst3.ndar 

La comparación de los intervalos entre las temporadas se hizo con los métodos de Kruskal - \\.'allis v 
de Ncwman - Keuls. La duración de los intervalos 1 y 2 de las hembras que pusieron tres veces en un~ 
temporada fue contrastada con la prueba de \Vilcoxon para muestras aparcadas. 
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En los años en los que hubo más de un intervalo entre anidaciones. éstos se correlacionaron con la 
fecha en la que ocurrieron los desoves~ aunque sólo se emplearon Jos datos de las arribazones más 
abundantes. La periodicidad con la que regresaron entre los años fue estimada a partir de matrices de 
Lcslie. 

Distribución espacial. 

La distribución de las hembras se describió a partir de los registros de las tonugas en las temporadas 
1992-1996. Este intervalo fue seleccionado por la abundancia. la extensión de la cobertura de la 
protección (== 100 km) y porque la proporción de hembras observadas en el campamento de Rancho 
Nuevo fue cercana al 70o/o. Los registros de éste último se agruparon en intervalos de 0.5 km y los de 
los tres campamentos en periodos de S km para suavi7..ar las distribuciones de frecuencias 

Las ubicaciones de cada uno de los nidos consecutivos. se correlacionaron con el modelo por rangos de 
Spcannan para evaluar la fidelidad de las hembras a una zona de la playa dentro de una temporada. La 
distancia entre nidos secuenciales se dcnon1inó arbitrariamente como ••ctesplazamientoº y se clasificó 
como "'absoluto" cuando midió la distancia entre Jos nidos. sin considerar el rumbo con el que se 
depositó la segunda anidación; y ··neto ... cuando se señaló el rumbo. por lo que los valores positivos 
indicaron que Jos nidos se pusieron al Norte y los negativos al Sur Las n1edidas de tendencia central y 
de dispersión se escogieron de acuerdo con la distribución de frecuencia de los datos 

Se dctcnninó la relación entre el desplazamiento y el tiempo transcurrido entre anidaciones. asi como 
con la focha en la que se depositó el primer nido del par analizado. 

Las variaciones de las ubicnciones entre temporadas fueron descritas a partir del seguimiento de algunas 
hernbras en el periodo 1992-1996. Se determinó la existencia de diferencias significativas entre los años 
con el método de Kn1skal - \Vallis En este lapso también se cuantificaron los organismos que se 
desplazaron entre las playas protegidas desde los campamentos de Rancho Nuevo. Tcpchuajes y Playa 
Dos 



RESULTADOS 

/Ji . ..;trihuci<ín de lt1 pablt1cidn en la p/11ya. 

IJistrih11ció11 tcn1poral. 

Las variaciones anuales de la anidación entre 1966 y 1998 presentaron dos tendencias. Entre 1966 y 
1987 decreció abruptamente. sin embargo. a partir de 1988 esto se rcvinió (Tabla 111.3). por lo cual en 
1998 el número de nidos fue casi tres veces el de 1987. 

Tnbla 11 J.J.- Tendencia de la anidnción nnunl entre 1966 y 1998. Las pendientes de las ecuaciones de 
regresión indican el sentido de los cambios. Ambas regresiones fueron significativas al 95cyº de 
confianza y íucron realizadas con el logaritmo natural de las observaciones. 

___ _l!!!~~_!_C?.. ___ -----·----~G-~~Q!!__ ___ .. ., __ -·-· y __ _ 
1966-1987 y= -O 09 x + K.43 l 18A3 

r -----c).9_2 ___ _ 

1988-1998 y= 009x+4.4ú .51.J3 ()IJ 

La constancia de ambas tendencias dificulta determinar el cfocto del ambiente en la anidación. por lo 
que se probaron dos indicadores: las anomalías y las diferencias en el nUmcro de nidos y hembras 
( .. obscrvacioncsH) entre años consc..'Cutivos (L\N) entre 1978 y 1998 

Las anomalías del número de nidos y hernbras se calcularon de manera análoga a las meteorológicas 
por lo que la distribución de frecuencias resultante estuvo nom1aliznda. sin embargo, estuvo sesgada a 
la derecha (Fig 111 3 A), y la mayoría de los datos estuvieron agn1pados alrededor de la media. La 
prueba de Kolmogorov-S1nin1ov (K-S d) per·mitió asumir que la distribución no füc non11al (Tabla 
111.4) 

En contraste. la distribución de frecuencias de las diferencias entre años consecutivos fue mas 
cercana a la normal, como se desprende de la curva de frecuencias acumuladas (Fig lll. 3 B) y de 
las prncbas de normalidad de Koln1ogorov-Smirnov (K-S d)~ aunque su distribución también 
estuvo sesgada y fue lcptokúrtica (Tabla lll.4) 
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Fig. 111.3.- Polígonos de la frecuencia acumulada de las anomalías (A) y las diferencias entre ai\os 
consecutivos (6N) (B). El registro de la esquina superior derecha correspondió a 1998. 

75 TESIS CON 
FALLó. DE (iC•T('!.Pi'IT 

... -· ~-J. i..!.\.A-L..:.tl\! 



Tabln 111.4.- Parámetros descriptivos de las distribuciones de frecuencias y resultudos de In pruebn de 
Kolmogorov-Smirnov (K-S d). 

Anomalías Diferencias Ñ--··-··-·················· -·······-2·¡············-·····-·-2a·······-·-
Media -l.llE-16 66 
Mlnimo -0.8 -24 7 
Máximo 3.71 895 
Desviación 1 243.95 
Sesgo 2.KS 2.095 
Kurtosis 9.6 6.57 
K-S d 0.26 0.17 
si nificancia <O.ID > 0.20~ 

En ambas variables se destaca el registro de 1998. cuando el elevado número de nidos depositados 
sugiere que hubo un incremento significativo en el reclutamiento al estrato de hembras maduras. 
Por otra pane. con excepción de la diferencia L\N entre 1998 y 1997 {89S registros). las 
variaciones anuales se encontraron entre -250 y 280 observaciones entre el resto de las 
temporadas (Fig. 111.4). 
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FiJ!. 111.4.- Diferencias en el número de registros entre años consecutivos (i+J ). 

En la 1-:-¡g 111.5 sr !d..::11t1ticaron tres patrones de distribución en función del mes en el que se 
registraron más observaciones: entre abril y n1ayo. en rnayo o entre mayo y junio. Cabe mencionar 
que la abundancia de junio presentó ciena regularidad. puesto que el anillisis de autocorrelación 
mostró coeficientes significativos con dcsfasamientos de 3 y 4 años. así como de 6 y 7 años (Tabla 
111.5). Los primeros fi.Jeron negativos y los segundos positivos. por lo cual. estos últimos podrian 
ser indicativos de la duración aproximada del ciclo. Sin embargo. la longitud de la serie de tiempo 
es insuficiente para determinar si la periodicidad es real 

Los amilisis de con·clación simple efectuados con Jos porcentajes mensuales fueron significativos. entre 
n1ayo y junio (r= -O 7S. N= 21. p <0.05) y entre abril y junio (r= -O.SO. N= 21. p <O.OS); el signo 
negativo indica que cuando la anidación fue más abundante en mayo o abril, disminuyó en junio. 
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Fig .. 111.5 .. - Proporción mensual de los nidos y hembras. entre abril y junio Se destaca In tendencia 
inversa entre abril y junio, así como In aparente regularidad de lns oscilaciones de junio. 

Tabla 111.5 .. - Resultados del análisis de autocorrelnción aplicado n In proporción de nidos depositados 
en junio. Los renglones en negritas muestran los desfasamientos significativos. 

Dcsfasamicnlo Cocricicnlc de Error cstándnr Bos:& Ljung p 
anos) nulocorr-clación. 

1 0.13 0.2 0.41 0.52 
2 -0.l 0.2 0.66 0.72 
3 -0.57 0 .. 19 9 .. 29 0 .. 03 
4 -0.31 0.19 12.0..a 0.02 
5 0.06 0.18 12.13 0.03 
6 0.23 O.IH 13.9 0 .. 03 
7 0.26 0.17 16 .. 25 0.02 
8 0.03 0.16 16.29 0.04 
9 ·-0.09 0.16 16.62 0.06 
10 -0.17 O.IS 17.86 0.06 
11 -0.09 0.14 18.22 o 08 
12 o 0.14 18.22 0.11 

La distribución del intervalo 1989 -1993. que fue de especial interés porque se correlacionó con datos e 
indicadores de la temperatura superficial marina (ver Capitulo IV), se presentaron dos tipos de 
distribución: la primera detectada en 1989 y 1993, cuando las hembras anidaron en mayor cantidad 
hacia finales de mayo y en junio; y la segunda reportada entre 1990 y 1992. cuando lo hicieron entre 
abril y mayo (Fig. 111.6) 

En relación con las variaciones semanales de la abundancia se encontró que la distribución de los datos 
füc nomml en abril y a principios de mayo (semanas 1-6), sin embargo. posteriormente estuvo sesgada 
hacia la derecha por los resultados de 1998 (Fig 111.6 A) 

En la Fig. 11 l. 6 A se aprecia que el número de observaciones f"ue cuantioso en dos periodos. el primero 
abarcó de la tercera a Ja sexta semanas~ mientras que el segundo. de Ja octava a la undécima semana. 
cuando la abundancia correspondió al 5 y l So/o de la anidación total. Aparentemente taJT1bién hubo un 
pequeño incremento en la treceava semana 
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Fi~. 111.6.- Abundancia scmnnnl entre 1978 y 1998. L..a primera semana correspondió al intervalo del 
1 ni 7 de nbril. A) Datos expresado,. en porcentaje. B) Registros de 1996-1998. 

El método de Kruskal - \Vallis mostró diferencias significativas entre las semanas (H (9. N= 21 O}= 90.8. 
p<O 001 ~ ... \'}=58. 79. g.I = 9. p< O 001 ). pero el de con1paraciones n1últiplcs sólo pcm1itió agrupar a las 
primeras dos scn1anas y las con1prcndidas entre la 14 y la 21. cuando la abundancia fue n1inima~ entre la 
tres y la 13 no hubo diferencias significativas. posiblcrncntc por la dispersión de los datos. 

Entre 1996 y 1998. cuya distribución se correlacionó con la temperatura superficial marina, la anidación 
füc abundante en la cuartn, novena y décima semanas (Fig. 111.6 B); aunque. en 1996 se registró un 
pequeño incremento al final de la tcn1pornda (semanas 13 y 14), y en 1998 se adelantó 

El número de observaciones dia1·ias rnostró grandes diferencias entre temporadas. determinadas 
por las arribazones El análisis espectral permitió detectar 6 ciclos. variables entre 3 y 22 dias 
(Fig 111.7) La densidad espectral n1<is significativa correspondió al pico de 7 días. cuya amplitud 
media cuadrática fue de 3.1 nidos seguido por el de 22 días. cuya amplitud fue de 2.8 nidos. La 
magnitud de las an1plitudes medias cuadr<iticas fue proporcional a la abundancia de los nidos 
depositados con esas frecuencias. ya que representa el promedio de las amplitudes de temporadas 
con anidaciones abundantes y escasas 

En relación con la distribución horaria. cabe scímlar que en el lapso 1982-1994 las hembras 
.. pretirieron" anidar entre las 1 O y 16 horas. El ami.lisis de componentes principales de los registros de 
las anibnzones indicó que el J2 º/o de la varianza del Factor l fue c.xplicada por los datos de los 
intervalos de las ó a las 12 y de las 14 a 18 hrs. En el Factor 2. que contabilizó el 21 %. el mayor peso 
concspondió a los organismos que desovaron entre las 12 y 14 hrs. mientras que en el Factor 3. que 
explicó el 14 o/o de la varianza, a las hembras que llegaron entre las 14 y 16 hrs. De la sumatoria de 
estos dos Ultimas se desprendió que el 3 5 º/o de la varianza correspondió a las anidaciones que se 
efectuaron entre las 12 y 16 horas 
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Fig. 111.7.- Espectro de frecuencias de las observaciones diarias. Las amplitudes medias cuadráticas 
de los periodos se muestran entre paréntesis y sus unidades son el número de nidos: 3 (2.4), 4 (2.6), 5 
(2.5), 7 (3.1 ), 12 (2. 7), 22 (2.8) 

Sin embargo. hubo amplias fluctuaciones entre los años. en algunos, los organismos desovaron 
aproximadamente a la n1isma hora en casi todas las arribazones, mientras que en otros, la anidación 
estuvo más dispersa. (Fig. 111 8) Este comportan1icnto no permitió establecer un '"patrón" de 
distribución general, con10 se desprende de la falta de ajuste entre la distribución de frecuencias de 156 
días y la promedio. de acuerdo con la prueba de x.~ aplicada 
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Fig. 111.8.- Distribución horaria de nl~unas temporadas. En los nilos de In columna derecha. In 
nnidación ocurrió nproximadnmcntc a la misma hora. mientras que en Jos de la izquierda estuvo nuis 
dispersa. La numeración del eje de las abscisas indica intervalos de 2 horas. El 1 corresponde ni lapso 
de Jns 4:00 a las 6:00 hrs. 

En algunas temporadas hubo variaciones muy marcadas en el horario en que las hembras subieron a Ja 
playa antes. durante y dcspuCs de las arribazones Esto fi..ie particularmente notorio en 1994 (Fig. 111.8) 
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puesto que en los días previos y los posteriores al 24 de mayo. la n1ayoria de las hembras Uegaron a la 
playa entre las 1 O y 14 horas. Ese día.. cuando se registró la arribazón más abundante. -fueron más 
numerosas entre las 12 y 16 horas. Por otra parte. al comparar la sincroniz.ación entre el desove a lo 
largo de la playa protegida ( == 1 00 km). se encontró que. aunque una elevada proporción de las hembras 
anidó aproximadamente en las mismas fecha..~ (Fig. 111.9). hubo variaciones entre las ten1poradas. Los 
coeficientes de correlación obtenidos con los registros diarios de 5 afias (Tabla 111.6). mostraron que 
entre Rancho Nuevo y Tcpehuajes la sincronía fue n1ayor en el lapso 1992-1994. y disminuyó 
abruptamente en años posteriores. 

Tabla 111.6.- Coeficientes de correlación obtenidos entre In nnidnción depositada diariamente en los 
cnmpamcntos periféricos y Rancho Nuevo. El tamaño de rnuestra por temporada fue de 153 días. 

Cnntparncntos 

····-r~·pc¡-;t~·iijc·s .. («.i2~·96) .. 
1992 
1993 
199-' 
1995 
1996 

Pluyn Dos (93-96) 
1993 
199-' 
1995 
1996 

1992 1993 

R. Nuevo 
r 

..,i.77 

0.90 
0.90 
0.91 
0.50 
0.58 
0.59 
0.4..t 
0.67 
0.67 
0.59 

p 

<Ull 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
(l.(}9 

<0.Ul 
o.os 

0.058 
0.0..t 
0.0J 
0.01 

1994 

Año 

Tcpchuajcs 
r 

0.51 
0.34 
0.60 
0.81 
0.32 

1995 

p 

o.os 
O.IS 

<0.01 
<0.01 
0.03 

1996 

Fi::,. 111.9.- Distribución temporal en los tres campamentos. Los datos se expresaron en porcentaje 
para destacar la sincronia con In que llegaron las hembras a lo largo de la playn4 
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En contraste. entre Playa Dos y Rancho Nuevo. Jos coeficientes se incrementaron en 1994 y 1995. 
Entre Tcpchuajes y Playa Dos el coeficiente mas elevado correspondió a 1995. Cabe señalar que antes 
de 1995. la duración de las arribazones a lo largo de toda la playa fue de uno o dos días. mientras 
que en ese año y el siguiente. algunos eventos se prolongaron hasta por tres días en Rancho 
Nuevo. mientras que en Tepehuajes y Playa Dos fueron mas breves. lo que posiblemente 
disminuyó el valor de los coeficientes r. 

( 'arc1cteríst1ca ... · de/ las arríha=ont.! ..... 

La reunión de hembras en grandes cantidades para desovar es una singularidad de Cste género 
(~1árqucz. 1994). aunque por las condiciones de esta población. se consideró como arribazón al 
agrupamiento de más de 50 hembras en un solo día. El número de eventos promedio entre 1978 y 
1996 fue de 5. 3 .± 1 6 arribazones por temporada. aunque en 1997 y 1998 se incrementó de manera 
paralela a la abundancia. como lo mostraron los análisis de regresión (Fig. 111. IOA). El primero de ellos 
se elaboró entre el número de arribazones y la abundancia de nidos y hembras por temporada. y el 
segundo con la abundancia anual y la correspondiente a las arribazones. An1bos fueron 
significativos (p <O.O 1) 

A 

B 

! 
! 

~ j 
1200 1-IOO 1(,()() IKOO 2000 2200 

Obscn:ucioncs (no.) 
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150 o •o 

50 ·-·~--:~º-~~_: __ _ 
1J -50 

i-150 

ci:::: -250 

-350 

•º o 

~so~~--~~~~ 

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Valores estimados 

Fig. 111.10.- Relación entre la anidación total y la que se presentó en las arribazones. Los residuales se 
presentan en la figura B. Los puntos fuera de las bandas de confianza del 95°/o correspondieron a los 
años "con .. arribazones (positivos) y ""sin .. arribazones (negativos) y se señalan en la tabla 111. 7. 
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Los residuales estandarizados del segundo análisis pennitieron cuantificar el grado de 
.. agregación.. de la población anidadora; en los años .... con arribazonesn los residuales fueron 
mayores a 0.5 y .... sinn arribazones cuando fueron menores a -0.5 (Fig. 111. IOB). 

El porcentaje de las observaciones obtenidas durante esos eventos varió entre el 34 y el SOo/o. Los 
cambios de esta proporción aparentemente fueron ciclicos (Fig. 111. 11 A). 
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Fi~. 111.11.- Arriba:r.oncs en Rancho Nuevo. A) Cantidad y proporción de nidos y hembras detectadas 
en estos eventos entre 1978 y 1998. Los rombos vacíos muestran los años "'sin arribazones'". H) 
Variabilidad de los días con y sin arribazones. 

En los aílos ··sinH arribazones. destacados con los rombos vacios en Ja Figura lit. 1 1. mas del 50o/o 
de las hembras se presentaron de manera solitaria. Sin en1bargo., eso no significa que las 
arribazones de esos años hayan sido escasas. así por ejemplo. en 1982 se presentó una de las 
mayores agrupaciones (:227 tortugas). a pesar de que sólo el 34% de las anidaciones se realizaron 
durante esos eventos 

En general. las arribazones se presentaron entre las dos últimas semanas de abril y mediados de 
junio. en intervalos variables entre 1 y 1 O días (Fig. 111. 12A). aunque los má.s frecuentes fueron de 
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1. 3. 6 y 7 días. Los dos primeros posiblemente correspondieron a los eventos que duraron dos ó 
tres días 

Esos lapsos se modificaron a lo largo de las temporadas: en las primeras semanas. la mayoría fueron 
menores a 5 días; mientras que a partir de la SCb'Unda semana de mayo se presentaron los más largos 
(Fig. Ill. 12B) 

Sólo en algunas temporadas los intervalos más frecuentes fueron superiores a 20 días. La abundancia de 
las hembras en las arribazones no se relacionó con los intervalos (Fig. 111. 12C). aunque alb'Unas de las 
arribazones más concurridas se detectaron en intcivalos mayores a 1 O días 
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Fecha Int. entre anidacioncs 

B e 
Fi~. 111.12.- Carnctcrísticas de los intervalos entre las arribazones ocurridas entre 1978 y 1998. 
N=l32 arribazones. A) Distribución de las frecuencias. B) Duración de los intervalos de acuerdo n In 
fochn de la primera arribazón (día /mes). C) l~clación entre el porcentaje de la anidación detectado en 
lns arribazones y los inlcrvalos entre ellas. 

Las arribazones fueron más frecuentes en mayo. cuando la moda fue de tres (Tabla l 1J.7). En abril la 
nioda fue de dos. sin embargo, en la mayoría de Jos años .. sin arribazones .. fue igual o menor a uno. Por 
otro lado. sin considerar los años en que no hubo arribazones. el porcentaje de los nidos y las hembras 
presentes en estos eventos fue menos variable en abril. que en mayo y junio. 
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Tabla 111.7.- Distribución n1ensual de lns arribazones y de In proporción de nidos y hembras 
(observaciones) que se presentaron en estos eventos. Los renglones sombreados señalan a los años 
.... sin" arribazones y los destacados en ne1 ritas a los años .... con" arribazones. 

Total Arribazones Nidos y hembrus que se 
presc.."tltnron en urriba¿ones 

(no) (no.) (%) 

Afto Anidncioncs Arribazones Abnl Muyo Junio Julio Abnl Muyo Junio Juho 
solitunus 

1978 3K 6 o 67.2 85.8 57.5 o 
1979 20 2 .. o 77.1 83.6 73.5 o 
19HO H 9 2 .. 3 o 70.5 71.H H2.7 o 
1981 45 .. 1 2 1 o 50 6-l.4 76.1 o 

···'.1982.· ·¡¡3 2 o 1, ·,·1·· :: º~''."' :·:·o: <:···1s.2·. 63 o 
1983 .. 7 1 2 o 56.9 78.2 .io.7 o 
1984 .. 7 5 o .. o o HH.4 -&9.7 o 
1985 50 5 1 3 () 50 58 9 66.5 o 
1986 63 .. 1 3 () o 60.3 75 o o .. 

: 1987. 64 :s .. ·;. t:':'·· ')3;.:' ·:t32., <· .. :o··. '80.8 59.8 37.2 o 
1988 52 7 3 3 o 61.8 61.8 71. I o 
1989 K .. 5 3 1 o 52.3 69.5 31.9 o 
1990 60 5 2 2 1 () 72.1 68.8 27.5 o 
1991 58 5 2 2 1 o 73.-l 7H.2 55.1 o 
1992 .. 3 5 2 3 o () 6.JA 82. l o o 
1993 .: 71 

.... 
4 

., 

º·'· fT\'2:,•·cc ·,·2.·· o o 5.J.6 61.7 o 
199-l 66 6 1 () 80.5 7-&.'J 25.3 o 
1995 62 8 2 3 2 1 H0.7 77.7 6H.7 6-&.I 
1996 74 s 2 :.o 2 1 7().1 .. o 31 33 
1997 93 12 2 5 5 o H5.1 87 71.7 o 
J99H 75 19 7 " .. o 67.9 HH.H 73.2 o 

Los métodos aplicados entre el número de arribazones y la abundancia anual mostraron relación entre 
las variables~ sin cn1bargo. puesto que existía la posibilidad de que la abundancia y el número de 
arribazones de alguno de los meses tuviera mayor peso dentro de la temporada. se hicieron análisis de 
correlación con dos tipos de datos 

En el primero se utilizaron el número de arribazones de la temporada y de cada mes. Los resultados 
(Tabla 111.8) muestran que las arribazones de abril, pero particulannentc las de n1ayo. definieron el total 
anual. El coeficiente negativo obtenido en junio (r=-0 76. p<O 05) sugiere que la tendencia creciente fue 
menos evidente. 

En el segundo análisis las variables fueron el número de arribazones. la proporción de la anidación que 
se presentó en esos eventos. y el porcentaje de las observaciones totaJes que correspondió a cada uno 
de los meses. los resultados sólo fueron significativos cuando se analizaron los datos del mismo mes 
(Tabla llLS). La única excepción fue el coeficiente negativo obtenido entre el número de arribazones 
de julio y las otras dos variables registradas en mayo. 

Estos ami.lisis mostraron que el número de arribazones y Ja cantidad de tortugas que exhibieron esta 
conducta en un mes en particular. no influyeron en los otros meses. Jo que sugiere que las agrupaciones 
se fonnaron de manera independiente 
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Tablo 111.8.- Coeficientes de correlación obtenidos entre el número de arribazones de las temporadas 
y en cada uno de los meses y In proporción de las observaciones mensuales y en las arribazones. Los 
datos en negritas fueron signiíicntivos al 95•yo de confianza. 

Arriba7.oncs Proporción mensual del total de re~istros 
Mcnsu:tles Anuales Abrtl Mnyo Junio 
Abril 0.57 0.63 -O. IX ··0.2(, 
M.ayo 0.67 -0.16 0.63 .{).36 
Junio .0.76 -0.29 -0.20 o . .&5 
Julio o. Ll 0.02 -0.55 0.30 

Proporción de los registros obtenidos en arriba7.6n 
Abril o 2-1 O.H5 -0_06 -O 07 
Mayo 0.056 -0.2J 0.67 -O 27 
Junio .{l0.5 .t>.J5 -0 . .17 o.-u, 
Julio 0.37 -0 • .&5 0.11 

La duración de la temporada de anidación (D) podria acotarse por la primera y la última arribazón. 
sobre el supuesto de que entre estos dos eventos desova la mayoria de las hembras. De acuerdo con ese 
criterio. D varió entre 29 y 72 dia.s y su tendencia fue similar a la descrita para la abundancia (Fig. 111. 
J 1J\) 
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Fig. 111.13.- Duración de la 
temporndn. A) Tendencia de esta 
variable entre 1978 y 1998. B) 
Relación con In ubundnncin de los 
nidos y hembras . 

Sin embargo. la correlación entre D y Ja abundancia fue menor (r= 0.51. p= O.O 16) entre 1987 y 1998. 
que entre 1987 y 1996 (r= 0.68. p<O.O 1 ). a pesar del incremento exponencial de los nidos en los dos 
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últimos años del periodo analizado (Fig. llI.138); por otra parte. la correlación con Ja abundancia 
mensual sólo fue significativa con abril. aunque al 900/o de confianza (r=-0.41. N= 19. p= 0.078). En 
comparación. la duración de la temporada no estuvo relacionada con el número de arribazones. excepto 
en 1997 y 1998 (r=-0.56; N = 21; p = 0.008). ya que sin ellos fue poco significativo. 

Distribución c.\]Jacia/. 

Gracias al incremento significativo de la franja de playa protegida en los últimos 20 años (Márquez fil 
ru .. 2001) fue evidente que mas del 80% de las hembras anidaron en una sección de± 1 o km a partir del 
campamento de Rancho Nuevo. Los nidos fueron mils abundantes hacia el Norte en todas las 
temporada...c;;; aunque desde 1993 se incrementaron en el Sur (Fig. Ill.14). 

El pcrccntil del 25°/o. que muestra la abundancia al Sur del campamento. se mantuvo entre los 
kilómetros 0.8 y -2 entre 1982 y 1990. En 1993 presentó el incremento más conspicuo (3.3 km). por lo 
que en años posteriores alcanzo el kilómetro -6. 

El pcrccntil de 75%. que indica los cambios de la anidación al Norte. se encontró entre los kilómetros 
2.5 y 5.6 entre 1983 y 1988~ en 1989 alcanzó el kilómetro 10.8 y posteriormente se mantuvo alrededor 
del 7. Al Norte de la playa los cambios han sido menores. ya que con la excepción de 1989 (+5.11) y 
1990 (-3.21 km). han fluctuado entre -0.6 y +1.6 km 
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Fi~. 111.14.- Franja de la playa en In que se distribuyen las hembras dentro del área de cobertura del 
ciunpamcnto de Rancho Nuevo. Lns cajas n1ucstrnn los datos entre los cuartiles de 25 y 75°./.-. El 
origen hace referencia ni cutnp:uncnto de H.:1ncho Nuevo. 

Sin embargo. las hen1bras no se distribuyeron de manera uniforme sobre la playa. Entre 1982 y 1984 se 
concentraron sólo en una sección~ mientras que en afias posteriores se agruparon alrededor de dos o 
mas zonas. ubicadas entre los kilómetros -2 y -6 al Sur. y entre los kilómetros + 1 y +7 al Norte del 
campamento de Rancho Nuevo 

Las variaciones entre temporadas fueron evaluadas con análisis de varianza paramétricos y no 
paramCtricos y de comparaciones n1últiplcs. así como con el análisis de correlación de Spearman entre 



pares de ailos. Los dos primeros (F=39, p=0.01; H(l6,N=l7859)=271.49; p=0.001) mostraron que la 
distribución de las hembras en 1989 y 1992 fue diferente de otras temporadas (Fig. 111. 14). En 1989 el 
área de anidación fue más ampli~ por lo que la mediana y la media estuvieron próximas al kilómetro S. 
mientras que en otras temporadas estuvieron más cercanas al cero. En 1992 las tortugas se 
concentraron en una franja más estrecha y hacia el Norte del campamento. Por otra part~ los 
coeficientes de correlación rho de Spearman entre pares de años sugirieron que la distribución sólo fue 
diferente en 1997 y 1998. particulanncnte cuando se relacionaron con los datos del primer y segundo 
lustro de los SO' s. respectivamente. 

Las diferencias entre Jos resultados de ambos métodos sugieren que los cambios ocurridos entre 1982 y 
1996 fueron menores a Jos que se presentaron en 1997 y 1998. años que se caracterizaron por el 
incremento exponencial de la abundancia y en las que las hembras se agruparon en dos arcas bien 
definidas. 

Cabe señalar que uno de los requisitos de ambos métodos es la independencia entre los grupos 
analizados (Unden.vood. 1997). Las variaciones de la anidación anuaJ indican una fuenc monalidad 
entre 1966 y 1987. asi como una elevada tasa de reclutamiento desde 1988. y permiten suponer que la 
tasa de retorno de las hembras fue baja. Sin embargo. Mitrquez (1994) y Márquez ~L (1998) 
señalaron que la proporción de hembras recn1igrantcs ha sido alta. lo que significa que podria existir 
cieno grado de dependencia entre las temporadas. En consecuencia tambiCn se calculó el coeficiente de 
concordancia \V de Kendall. el cual es equivalente al coeficiente de correlación múltiple. No obstante. 
aunque fue significativo (W= 0.79~ .. \',2

. =5968.09, g 1 16, N= 467). no pem1itió distinguir a las 
tctnporadas menos ··concordantes·· 

Para subsanar esta deficiencia se aplicó el método de Kendall por pasos. En la Tabla 111. 9 cada 
coeficiente representa la concordancia entre el afio anotado en el encabezado de la columna y CI (los) 
atlo(s) comprendido(s) entre el año correspondiente al valor superior de Ja columna y el año de intcrCs, 
e g. el O. 66 que se encuentra en el cruce de la columna de 1982 y el renglón de 1991, fue obtenido entre 
los años comprendidos en el lapso 1982-199 l 

Tabla 111.9 .- Coeficientes de concordnncin \.V de Kcndnll. En ncl!ritns se nn1cstrnn valores extremos y 
el sombreado destaca los rcsultndos de 1989 y 1992. Ver explicación en el texto. 

... ¡ij~ó-

198-1 

l<JS2 
O <JS 

l<JSS 1986 19K7 1988 PJ89 1990 JIJlJI 1992 1993 __ J22.:1 . . ..1.2.?.?. ).'!.'.?f' .... !.22.?. 

o 79 0.2-' 
l9S5 o 71 OAI O.SI 
l9S6 O h-t O . .lH 0.-'1 0.27 
1 <JS7 O C.5 () -1 S O 5S O S:! 
19SS IJ 69 O 55 11 h7 11.9.l 

1989 0.63 0.47 057 0.76 0.81 085 0.98 
1990 o 6 0.46 o 56 u 72 0.72 o 72 0.86 o 46 

1991 O 66 0.53 O 63 O 8 O.S O 71.) 0.83 0.85 0.98 
1992 066 0.54 o.64 o.79 o.77 · o.73 o.72 o.68 ··o.s7 :0.014 ,::;;:;;~t 
1993 OhS 0.57 11(.6 081 078 0.72 067 0.68 0.53 0.02 ·0~03 

19'1""' 0.73 O 66 O 74 O S6 0.S4 O KI O 79 0.81 U 77 U 62 0:7~ 
1995 O 8 O 73 0.8 O R'J O SR O 86 0.85 0.88 O K6 0.81 O_, 0.99 0.99 

1996 O 85 O 7K O.K4 O 91 O 9 O 89 0.89 0.91 0.91 0.88 0,94 0.98 0.96 0.92 
1997 0.81 0.77 O.Hl 0.86 0.85 0.83 0.83 0.84 0.81 0.78 0~78 0.74 U.67 U.49 0.32 
1998 0.79 0.76 0.79 0.83 0.81 0.79 U.78 0.78 0.74 0.7 0:68 0.6 0.55 0.46 0.-'2 0.46 

87 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 

·--------------------------



En tres períodos (Tabla 111.9) el coeficiente W se encontró entre 0.98 y 1: 1982-1983, 1986-1988 
y 1993-1996, lo que sugiere que la distribución fue muy similar entre esos años. En contraste. los 
coeficientes más bajos. correspondientes al intervalo 0-0.4. se presentaron entre 1983 y 1986. 
1991 y 1993 así como entre 1996 y 1998, lo que sugiere que esos tres periodos fueron etapas de 
transición en la Conna como se distribuycr-on las hembras. 

Los coeficientes W obtenidos con 1989 y 1992 fueron revisados con mayor cuidado por los 
resultados de los ANDEVAS (ver renglones sombreados en la Tabla 111.9). Los coeficientes 
estimados desde 1982 presentaron ligeros decrementos cuando se incluyeron los datos de 1989 y 1990. 
mientras que la concordancia de 1992 fue mínima con 1991 y 1993, y se incrementó significativamente 
con 1995 y 1996. 

Demro de las temporadas, las diferencias entre los patJ""oncs de distribución fueron relativamente 
pequeñas entre los meses (rho ,·0.6; p<0.05) y dependieron de la abundancia. Cuando la anidación se 
J""etrasó y las tonugas escasearon en abril ( e.g. 1989 y 1993 ). las agrupaciones fueron evidentes hasta 
mayo (modas en la Fig. 111.15) y las correlaciones fueron mayores hacia el final de la tcmpol'"ada. En 
contraste, cuando las hembras fueron abundantes en abril. los coeficientes rho fueron mayores entre los 
primcrosmescs(e.g. abril-mayo de 1990y 1991). 

Kdómo.:tros Kiló111..:tros 

FiJ?,. 111. 15.- Distribución mensual de las ohscrvnciones. En la J?,rilficn no se presenta la esenia vertical 
porque se pretende destacar la similitud entre los meses. así como la relación entre la abundancia de 
abril y la nctnnulación de lns hembras en reJ?,iones c.spccificns. 

En párrafos anteriores se describieron las variaciones en el área pl'"otcgida desde el campamento de 
Rancho Nuevo. poi'" lo que para analizar los cambios sobre un ñ.J""ca más extensa se incluyó la franja 
protegida por los otros campamentos entre 1992 y 1996. Los resultados mostraron que la distribución 
tite similaf" entre los meses y las modas fileron más o menos evidentes en función de la abundancia. 
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En comparación con la distribución mensual. la diaria varió entre uni y polimodaJ y fue independiente de 
la abundancia.. lo que pennitió descartar la suposición de que esos patrones resultaron de un número 
insuficiente de observaciones. pero limitó el uso de los métodos estadísticos empleados en las 
comparaciones. 

La similitud de la distribución diaria dentro de las temporadas se infirió a través del análisis de 
correlación de Spearrnan aplicado a las arribazones. Estas últimas fueron organizadas en tres conjuntos. 
Jos registros totales (intervalo ± 1 O km) y los ubicados en las Secciones del Non e (O a + 1 O kn1) y Sur (O 
a -1 O km). Los primeros proporcionaron un indicador de la similitud entre los días. independientemente 
de la preferencia de las hembras por una zona de la playa. mientras que los efectuados con las secciones 
Nonc y Sur. brindaron una idea sobre la región en la que la anidación fue más abundante_ La 
proporción de coeficientes significativos fue mayor entre 1982 y 1988 y disminuyó en años posteriores 
(Tabla 111.10). 

Tabln 111.10- Proporción si,::nificativa de las correlaciones de Spearman realizadas con los datos del 
intervnlo ±10 km. Las proporciones de los intcn•alos + ó - 10 km representan Jos días en que los 
coeficientes rilo sólo fueron sig,nificativos con los registros de esa área. 

J\fio Arriba.tones Fechas Correlaciones Coeficientes significativos al 95o/c, 
(no.) (%) 

±10 Nm1~ Sur 
+10 -IO --------------·-·-· .. ·19·s2 .. ··s· -¡-;v:·2,y1 ··------ IO to ... 5¡·;------- ·--·u·----·-·· 

l9K.l 26/JV-26NI 15 13 5' 6 
19K4 5/V-19/Vl 10 20 40 10 
llJK5 20/JV-t3N1 28 50 18 7 
1986 20/JV-5/VI 10 20 30 () 

19K7 30/JV-30/VI 36 11 22 5 
19KK 11 25/JV-HNI 55 11 " 4 
llJK9 " 23/JV-15/Vl 15 () o 13 
1990 2K/1.V-12-VI IO IO 40 o 
1991 20/IV-14NI 15 o 33 o 
1992 19/JV-4/VI 36 22 33 5 
199] 11 19/IV-22NI 55 16 7 
¡9q..i 11 25/IV-30/VI 55 " 7 
1995 l/JV-2/Vll 36 14 5 
1996 12 15/IV-R/VIJ 66 15 • 6 
1997 15 23/JV-26/Vll I05 12 6 
199K 19 12/JV-26/Vl 171 22 16.3 22 

En la mayoria de 1as temporadas los coeficientes significativos estimados con la sección del Nonc 
fueron más abundantes. Las excepciones fueron 1985 y el lapso 1995-1998. cuando las hembras 
anidaron tanto en el Norte como en el Sur. Por otra panc. en contra de lo que se esperaba., en 1989 no 
hubo coeficientes significativos entre los registros de la sección del Norte. posiblemente porque en esa 
temporada las hcrnbras estuvieron mis dispersas o anidaron más aJlil de1 kilómetro + 1 O. 

Los coeficientes significativos obtenido con los datos del Sur se incrementaron ligeramente a partir de 
1993. mientras que en 1989 y 1998 superaron a los del Nort~ lo que indica que la anidación se 
concentró en esa sección durante algunos días. 
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Cabe mencionar. que si bien la distribución de un día en particular fue independiente de Ja abundancia 
de ese momento. es probable que la tendencia de la variabilidad a Jo largo del tiempo este relacionada 
con Ja abundancia de la població~ como lo muestran los coeficientes de concordancia W. Estos fueron 
significativos casi todos los años (Tabla 111.11) y su magnitud estuvo inversamente relacionada con la 
variabilidad diaria. 

Entre 1982 y 1987 Jos coeficientes W siguieron una tendencia decreciente. I""eprcscntada por la función 
lineal: y= -0.076x + 0.52 (r2= 0.71; p <0.01). Por el contrario. el aumento paulatino de W detectado a 
partir de 1988. sugiere que la variabilidad diaria ha disminuido. Esa tendencia fue descrita con Ja 
función: y= 0.028x - 0.048 (r2=0.72. p<0.01). La regularidad de las variaciones de W (excluyendo a 
1996) y su similitud con las de la abundancia permitieron suponer que hubo relación cntI""e ambas 
variables 

Tabla 111.11.- Coeficiente de concordancia \V de Kendall. Información del área comprendida entre los 
kilómetros± 10 n partir de l~ancho Nuevo. Con excepción de 1987 cuya siJ!nificanciap fue de 0.06. el 
resto fue menor n 0.001. 

...... ~!¡~ \V ..... x,' ... s}-.... Afio .. ~Y .. X,' ..... s .. 1, ... A1lo . ........ ~Y. ............... :~: •. : .... ·-···-···S:.~: ....... 
l'J82 0.1 .. 4K.4 • l98H 0.14 si·9·-- IO 1994 0.32 128 10 
l'Jt-0 0.-'1 63.7 1989 0.18 )(1 9 1995 0.47 156 " 198-t 0.-'.5 .5X 4 • 1990 0.1-1- 23.8 1996 0.09 42.6 11 
l'J8.5 0.22 ü3.7 7 1991 0.28 .58.5 1997 0.33 191 14 
l'JX<• 0.10 17 4 4 1992 0.23 72.7 K 1998 0.40 301 18 
19M7 o.o.a l.t.S H 1993 0.27 IOX.2 IO 

Po.•.-1c1ú11 ... ohre e:/ pe':fil ele 1'1 plaJ'ª 

En la n1ayoria de las temporadas analiz..adas. la posición preferida de las tortugas sobre el perfil de Ja 
playa ti.Je la tres. con la excepción de 1980 y 1989 cuando una elevada proporción de los nidos fueron 
depositados en la dos (Tabla 111 12) 

Tahla 111.1 2.- Distribución de los nidos sobre el perfil de la playa. Los datos están expresados en 
porcentaje. En los años en los que no se obtuvo el 100°/u. la diícrencin correspondió a los nidos sin 
rcfcrcnciu n la posición. 

~~~~-··· 
1967 
1972 
197.1 
197-' 

1979 
1980 
1981 
1982 
1981 
1984 
1985 

Posición 

. __ J .. _ . -·-·-·_?._____ 3 ...... _-!_ ... _._?_:-~--- ~~~ ··-··---} .. 
.5.2 19 ··1·2·~7· 2.7 0.7 1985 0.3 

1.7 8.5 12 6 0.9 1986 0.6 
o . .i 1.1 3.4 o.4 o.9 1987 1.2 
O 1.3 1.6 1.3 0.6 1988 OA 

0.1 3.6 10.S 13.5 13.4 1989 I0.1 
14.3 
0.1 
0.9 
0.6 
0.5 
0.3 

31.2 21.6 
18.2 52.5 
32.2 39.5 
7.9 48.7 
10 49.4 

17.6 51.1 

11.9 
15.9 
13.S 
22 

26.6 
18.3 

7.9 1990 
8.4 1991 
3.2 1992 
13.9 1993 
8.5 199..i 
4.2 1995 

1.9 
U.8 

1.3 
2.1 
1.2 
0.6 

···-?·-·- 3 4 5-8 11 6 ··· -:.~-1--1~-u--~ 

17 55.8 IJA 3 
2-'.5 45.4 12. l 3.7 
25.1 43.3 16.2 3 

..i1.9 
25.4 
13.2 
25.2 
15.2 
24.9 
15.1 

26.8 7.8 
42.7 12.9 
52.4 20.2 
55.6 15.7 
67.3 13.5 
64.7 8.4 
71.4 11.8 

3.5 
10.9 

5 
2.2 
1.9 
0.7 
1.1 

Al analizar la pI""eferencia por las zonas dos o cuatro en f'echas especificas, se observó que en cuatro 
arribazones de 1980. una de 1982 y en dos de 1989. el desove fue mayor en la dos; mientras que la 
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zona cuatro fue utilizada por unos cuantos organismos. Por otra parte~ la preferencia por una posición 
fue independiente de la ubicación de las tortugas entre los kilómetros ±10 a partir de Rancho Nuevo 

Di.<.-tribucit;,, de los it1tli••itluo ... - L'll el tie111po y el espacio. 

Como se mencionó en la sección de métodos. el primer paso fue evaJuar la eficiencia con la que se 
utilizaron las marcas Esto pcnnitió detcnninar la confiabilidad de los datos obtenidos con el uso de 
estos m1cfactos 

J·:1'(1/11ac1ú11 ele la <:fh·fl•11c1a del nu1rc.:ado dentro de cada 11.!tnporada. 

La proporción de hembras liberadas con nmrca metñlica después de la primera captura de cada 
temporada fue cercana al 100°_,o, mientras que el porcentaje portador de marc.."l interna varió entre el 60 
y el 90'!-~ La proporción de hembras liberadas con la<> dos marcas fue cercana a1 ROO/o, excepto en 1995 
y 1998, cuando fi.Jc del 1 J'?--u y 'J7~/ó. respectivamente En la segunda y tercera rc~tptura de la 
ternporadil, la tlla'.\'' lna pnnaban mar ca mctúlic .. a y súlo unos cuantas fueron 1 c1narc.:1das 

La probabilidad de pl:nlida de la marca met<llic.:1 ( I-¡.,:,,,) dentro de cada año fi.ic menllr a O 08 y la de 
retención (...:", ), cercana a la unidad En 1995 se marcaron muy pocos indi\.;duos con PIT tag, por lo 
que las probahilidades estimadas difirieron de las del resto de los años. 

Uno de los propúsitos de este análisis 11.tc calcular un factor que pcnniticra corregir la doble 
identificación de una hcmh1;.1 dentro de una temporada por la pérdida de la marca Fsc valor (incluido 
en el rene.Ión de ·1·01al de b tabl,t 111 13) ful!' estimado cun la sumntoria de las tiecuencias de todas 
las tcmp~radas, '.\a que con e'ccpciún de las de 1905, el rc~to no fut..· diforL'ntv (z/0 11~.~ 8 37. p -
o 1](1) 

Tabla 111.1.3.- llcnthra~ n:cuptunuta-. y prohahilidacks de fll~rdida dc la 111arca mctúlicn. Total de 
ohst..•rvncionl.' . .., dt..• cad.a tcn11lorada. 

Hc111br.as rc~1p111rada., con 
dos 111an.:a~ PIT 1;1!'. Error 

1\1\os 
l'J'J2 
l'J'J.1 
l'J94 

{r,¡,) (r1,,) U1) 
10~ 17 X 

:!l'J 10 

1995 l') 
199(, 242 ,., 
1997 10<· ') 

1998 140 IK 
___ _!9_.!.~!!._ ______ !~_1 ___ 7_7 __ 

7 

'" (, _.,, 

l~rpbab1l.1dad úC: pCrd1da .fK.ll'" 
dc~pr~~11..J1111ic.n~.º f'.:rrorcs. 

(l-1<.;,,) (l-I'1) 

o 051!. (} 0:!4 (l 025:,!0.017 
00447002(1 OOl].~0015 

0.022_!" ()ti(<) 

(J 2-10,! () 1<·7 
o 073~ o 011 
0.070±_0 04(1 
0.050_!_0 022 

() 004:!_0 oox 
() 2t.'J?_0 170 
o()(,')_.!:()()],() 

O OC.1±__0 044 
() 11')_!_0 012 

~.~~~!.!..~----·-·--·----·-······--·-··--·----
l .a probabilidad dt..• reponar erróneamente una marca fiJe menor al 7°/a en cinco temporada!-.. sin 
embargo, en 1995 y 1 ')98 ese porcentaje se incrementó sustancialmente (Tabla l 11 13) Esto se reflejó 
en las comparaciones. puesto que no hubo difCrcncias significativas entre 1992 y )Q94 (x.1;;!005.::?=3.24. p 
'-ºO.:!), ni entre 1996 y 1997 o~/001.1-=-0.0ú. p :.o 0.8). Los problcnms más comunes durante el registro de 
l;ts nmrcas. fücron la confüsión en alguno de los caracteres (e g. T por J, O por D). los intervalos muy 
cortos entre puestas consecutivas y la trascripción de un número diforente de caracteres 

La probabilidad de pérdida por desprendimiento estimada para los individuos que fueron capturados 
tres veces dentro de una temporada se encontró entre O y O. 15. con excepción de 1995 y 1997~ cuando 
el tamaño de la muestra fue pequeño (Tabla 111 14) El análisis de x}· mostró que no hubo diferencias 
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significativas entre los 2 periodos. Jo que fue un indicador de que la tasa de pérdida fue constante en 
esas temporadas~ sin embargo. en tres años el tamaño de la muestra íue pequeño~ lo que posiblemente 
afectó los resultados de los análisis (Zar~ 1996). Por otra parte, las lecturas erróneas fueron escasas y 
proporcionales a las obtenidas con la muestra de la primera a la última observación. 

Tnb1a 111.14. - Hembras recapturadas y probabilidades de pérdida estimadas para las hembras que 
anidaron tres veces. Se incluye la comparación dentro de las temporadas. 

lntcn·alo entre la primera'\' .sei;undn cu11tura 

·-···-------------t!~~!!.'?ms ~~!.~!!-~-~~---------~~~~ .!."..• .. ~.!!!!!9.!.P.'?.~---·- _______ ___J_~X .... !.I.!!.~~:~~~·-· 
Año Dos marcas PIT tag enor Desprendimiento EHores (dias) 

1992 
199.J 
199-' 
1995 
l 1J96 
1997 
1998 

(r.i,) (ru,) (r¡;) (1- "'"•) (1-PL) 
51 4 l 0.0721_-0.069 0.<119±0.037 
27 1 o 0.0351_0.069 o 
13 o o o o 
2 1 o 0.33±.0.533 o 
IR 1 0.14±.0.150 0.052±<.J.10 
4 1 0.42±_0.J(,7 0.2±_0.35 

52 8 0.054+0.0(, 0.13+0.086 

lntcn·alo entre la SCL-.Unda ,. tercera car>tura 

20.6 
24.-' 
18.-' 
24.7 
26.9 
21.2 
23.3 

···------·---- Hemb!:'.!~!.l?.E.•~!!.'..~~-s c~n Pérdida 4~!!.~.'..!.~~----~--~~~~}.!Q _____ <;_~~P.!!.l}!~J!?E.---
A11o dos nmrc.-is PIT tag error Desprendimiento Enorcs (dlns) ;r:.,~IH•~. 1 p 

1992 

l 1J9..i 
19'}5 
1996 
1997 
l'J<JX 

(r,i.) (rn,) (rli) (l• K,-.,) (1-1~1.) 

48 4 () 0.07±(.l.072 o 
27 l U 0.03_±0.U(,9 O 
1<>• o 

1 o 
17 () 

(,• 1 
41 2 

o o o 
() 

2 
() 

22 

(1 

() 

O. l-i3_0.259 
0.04+C.J.(l(,3 

CI 

.010;!.0.13 
() 

0.3..i_±O. l l 

23.3 
22.3 
24.9 
25.0 
28A 
26.2 
23.7 

0.007 
() 

0.09] 
1.89 
1.16 

0.01..i 

0.9] 
1 

n.75 
U.Ir. 
0.2K 
0.90 

•:-.=01,1 M: rc.:upt:Tu un 1nayor- n111u .. ..,.o de urc11m"""""' o;on dohlc ntaro.:A .. ..-. lit l<-'1"<--.:Tn rc.;aptur.t d.:- 1994 y l'J"".J7 pou¡uo: &1lgun ... s do: 1.s.o; h.:'fntwa .. fi.J .. ..,.on 
r.:01n;u.:n~L•" &;Uilndo fuCT<.., 11•:1!<1oui.:u. por ...:-guod.-i "l."c.J'.. 

Las frecuencias del primer intervalo no n1ostraron diferencias significativas (X, 2oos.4 =2.42 p = 0.48) 
entre las temporadas. con excepción de 1994. 1995 y 1997. mientras que todas las del segundo 
inten.·alo fueron similares <x/oos.,.=3.84~ p= 0.69) 

La proporción de hembras cuya identificación fue errónea y c1 porcentaje de hembras observadas no 
estuvieron correlacionadas. lo que pennitió suponer que los errores fueron independientes de las 
variaciones en el esfuerzo invertido en la observación de las hembras 

1~~,.af11aciá11 de la t.flcu.!ncta de.:/ marcado entre lt!ntporada ... ·. 

A lo largo de nueve temporadas se dio seguin1icnto a tortugas rnarcadas en 1988. 1989 y 1992. de 
las cuales 110 llevaban grapa metálica y 70 PIT tag. La mayoría fueron observadas por una o dos 
tcn1poradas mils, aunque algunas de las portadoras de marca metá.lica fueron observadas hasta en 
cuatro temporadas. 

La "'perdida'• del PIT tag se encontró entre 0.2 y 0.6 y dependió de la capacidad operativa del 
campamento. Por la variabilidad de las probabilidades no fue posible calcular un promedio. 
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La probabilidad de pérdida de la marca metálica ( 1-KA,) fue elevada entre el año en que fueron 
marcadas y la temporada en la que fueron recapturadas por primera vez y no hubo diferencias 
entre 1988 y 1989 Cx/= 1.3. g.I.= 1; p= 0.25). aunque si con respecto a 1992. cuando fue 
ligeramente mayor. Fue posible recuperar dos temporadas más a las tortugas marcadas en r.:se 
último afio y se encontró que la probabilidad de pérdida calculada con los datos de la scgu; ~a 
recaptura fue mayor que la estimada con la primera) 

Por otra pane. la proporción de las hembras rcemigrantes que fueron capturadas por primera ve. 
en una temporada y que estuvieron marcadas con la grapa metálica puede ser un indicador de la 
retención de estos artefactos entre los años. Se partió del supuesto de que para un gran número de 
animales, cada uno de los años podia ser considerado como su primera tcn1porada de recaptura 
(Fig III 16) 

Tnbla 111.15.- Probabilidades de pérdida y retención entre el ai\o en el que fueron marcadas (en el 
encnbc-..t:ndo) y en el que fueron recnpturndns. No se tncncionn el nlln1cro de niios entre atnbos eventos. 
Las hcn1hrns rnnrc:tdas en 1992 fueron recupcrndns en dos tcrnporndns 1nñs ( 1 • ~· 2•). 

·¡-¡cmbf:iS -~~·~~··d¡.;s·~~~~,-~¿¡~ fr:;:>··· 
Hembras con una nmrca (r.,) 
Prnbabilidad de retención (KA,) 

Prnbabilidad de ~rdida ( 1- ... ,.,., ) 

120 

100 

80 

60 ll 
40 

Metálica PITtag 

Í9RX 1 IOÍ<9 ¡- .... ········ 
1992 i9xx r ·¡9,.;y r 1992 

.i~ xcapl••J~ ,[~ F.[···,~~~ªP''.':f~· ···········~~~······ 
oh __ --~~-- o. 7 __ o_.x_~·--º-•·-··· ~-- _<_J._6 __ _E~. 

20 1 

o L-~.--.-T-~···· ~-· 
~~~~ª~~~~ªª~~~~~~~ 

Años 

Fi~. 111.16.- llcmbrns rccmigrantcs (•Yu) portadoras de marca metálica en In primera captura de cada 
niio. Las vnrincioncs entre 1978 y 1984 resultaron del esfuerzo aplicado en el Programa de l\1nrcado. 

Entre 1984 y 1989 una proporción variable entre el 48 y el 35% de las hembras reemigrantes 
llegaron sin marca metálica {Fig. lll.16). Estos porcentajes fueron menores a los calculados con 
los experimentos de doble marcado. 
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/!..flciencia de la observación y su efecto en el ntiniero de nidos detectados en cada 
temporada. 

Entre 1978 y 1995. el número de tonugas identificadas en Rancho Nuevo varió entre 255 y 684. 
cantidades que podrian ser 5% menores al considerar la probabilidad de marcar a un mismo individuo 
dos veces. Antes de 1990 la probabilidad de observar a una hembra. estimada a través de la proporción 
de hembras detectadas (N¡) en relación con el total de nidos. osciló entre el 30 y 60o/o, mientras que en 
los años posteriores fluctuó alrededor del 700/o. El resto de las observaciones correspondió a nidos que 
fueron detectados por las huellas de las hembras sobre la playa,. también conocidos como .. nidos solos ... 

La proporción N1 osciló alrededor del 300/o en Barra del Tordo y del 400/o en Tepehuajes. ya que hubo 
menos personal y la distancia patrullada fue mayor. Las variaciones de N¡ influyeron en el número de 
datos disponibles para los anitlisis y fueron el motivo por el que se utiliz..'lron las temporadas 1992-1996. 
La posibilidad de observar a los individuos fue un indicador de la capacidad operativa del campamento. 
por lo que en alb,7Unas temporadas disminuyó al aumentar la abundancia de las tonugas. 

Sin embargo. es probable que un elevado porcentaje de las hembras haya sido observado. 
particularmente en la dCcada de los 90's, con10 lo sugiere la tendencia de las hc1nbras no 
detectadas Esta variable fue obtenida a partir de la diferencia entre las hembras registradas y las 
que presumiblernente llegaron a la playa~ Cstas últimas fueron estimadas a panir de las frecuencias 
de anidación (FA) de Márqucz ( 1994 ). Rosta! ( 1991) y el Grupo de Expertos en Tonugas 
l\1arinas (T\VEG. 1998). Las frecuencias de estos dos últimos autores fueron muy elevadas (Fig 
111 1 7). por lo que es probable que la más vcrosin1il sea la estimada por l\.1árqucz ( 1994) 

"" "' (,() ¡;J 

~ 411 

-g 
~ 

211 
o = 
"' -20 .e 
E -40 
~ 

-fiO 
o ~ 

~ ~ 

"' °' °' °' 

.• - 3 075 

--1.H 

~ 
~ 

°' 
Años 

--2.ll 

~ ~ 

.-
~ 

-~-i.<;los/ !5!!~~.P.QE;!9-~~·-
3.07 
2.31 
1.73 

AUIOI"" 
RO~i:ll~-·¡ 991-· 

T\VEG. 1997 
?li.1úi-quc..-:.. 1994 

Fii:. 111.17.- Variabilidad de las hembras que no ruei-on detectadas. Las frecuencias de anidación se 
incluyen en la tabln anexa. 

Por otro lado. aunque la frecuencia de anidación sea cercana a dos nidos por temporada, es probable 
que algunas he1nbras sólo desoven una vez. Para calcular esta cantidad. se hicieron regresiones 
logarítmicas entre la proporción de la población que fue observada anidando (lln) con las hembras 
observadas una vez (expresadas en porcentaje). independientemente de que hubieran desovado o no; y 
con las tortugas que anidaron una vez. De la primera rcgresión(Fig. 111. 1 SA). se infirió que 
aproximadamente el 45 º/o de la población podria ser visto una vez. mientras que de la segunda. 
que alrededor del 38°/o pondría un nido (Fig. 111. 188). Estas estimaciones son gruesas puesto que .. 
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como se describe en párrafos posteriores. hubo variaciones en la cantidad de hembras que fueron 
incapaces de desovar en alguno de sus ascensos a la playa. 

De manera similar. la cantidad de hembras identificadas y el número de desoves que fue posible 
reconocer estuvieron significativamente correlacionados (Fig. 111. 19). y la tendencia de cada 
anidación sugiere que la FA tiende a ser más o menos constante dentro de la población. 

Entre las hembras multíparas. las que pusieron dos nidos fueron más numerosas que las que anidaron 
tres veces en la mayoría de las temporadas. Estas últimas fueron paniculannente escasas entre 1985 y 
J 987, así como en 1989 y 1991. por Jo que esos años se descartaron de los análisis. 

100 
~ 

1 
80 y=0.3853 Ln(x) + 0.7323 

§ Tl::i:lJ.9257 
60 

Fig. 111.18.- Tendencia del 
porcentaje de la población 
observado una vez (A) y del que 
presumiblemente depositó 1 nido 
( B) en relación con In capacidad 
de observación del cmnpamento. 
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Fig. 111.19.- Relación entre lns 
hembras observndns y las que 
depositaron entre 1 y 3 nidos. Los 
coeficientes de correlación de lns 
lineas de tendencia están en la 
tabla adjunta. 
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Comportamiento de las hen1hras <Jllf! 110 pudieron anidar. 

Las hembras que no pudieron anidar en alguno de sus ascensos a la playa representaron entre el 8 
y el 38% de ta población. aunque esos porcentajes fueron influidos por la capacidad operativa de 
los campamentos. Por otro lado. puesto que Ja correlación entre el número de tortugas con 
anidaciones fallidas y la probabilidad de observar a una hembra fue poco significativa (r= 0.1; 
N= 11 ; p=O. 76). es posible suponer que las anidaciones fracasadas no estuvieron relacionadas con la 
actividad de los observadores. 

Las hembras que por alguna razón fueron incapaces de ovipositar en alguna de sus ascensos a Ja 
playa. retornaron una y otra vez hasta que anidaron exitosamente. Usualmente lo reintentaron el 
mismo dia y muy cerca de la primera ubicación. ya que la distancia recorrida entre una anidación 
fallida y una exitosa fue menor a l k1n (prom= O 55 ±.. 2.99 kn1) y la forma de la distribución de 
frecuencias fue normal. aún cuando las hembras realizaron más de un intento (Fig. III. 20). 
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FiJ:. 111 .. 20.- Desplnznmicnto (kn1) e intervalo (días) entre un intento y una puestn exitosa en las 
tem11orndas comprendidas entre 1992 y 1996. N= 280 tortuJ!n.s. 

El desplazamiento promedio entre varió entre 0.3 y 1.4 km en las cinco temporadas analizadas y la 
dirección don1inante fue hacia el Norte (Tabla 111 16). con la excepción de 1995 cuando fue hacia 
al Sur. como ocurrió en ese año con algunas de las arribazones. No obstante. a pesar de esas 
pequeñas variaciones no hubo diferencias significativas entre los años 

Entre 1993 y 1995 la proporción de las hembras que regresaron en el transcurso del mismo día a 
desovar fue de aproximadamente el 40o/o. En 1992 y 1996 los porcentajes fueron muy diferentes y 
aparentemente no estuvieron relacionados con la proporción de hembras observadas. El resto de 
los organismos retornó a la playa dentro de los primeros cinco días. Los intervalos mayores 
prcsun1iblcmcntc correspondieron a Ja puesta de otro nido 
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Tabla lll.16.- Desplazamiento de las hembras que fallaron en algún desove. El si~no indica la 
dirección en que anidaron después del intento. También se presenta la proporción de individuos que 
rc1:resnron el mismo día (retornos). 

Aflo Dcsptaz.1micnto Desviación N Rc1omos N 
...... .P.f.P..'!~~!9.~). ... ····-~-~~~----· .¡g-- ......... !'.'/.•! ...... __ 

1992 1.40 6.04 6K 4K 
1993 0.30 5.73 35 37 35 
199-' 0.57 5.76 57 45 56 
1995 -1.23 7.-'5 102 40 105 
1996 0.91 12.19 3K 15 39 

Distrib11c.:ió11 de las hembras denrro e.le las 1en1poradas. 

Los nidos detectados por los rastros (nidos solos) y las hembras que pusieron un nido (H 1N) fueron más 
abundantes en las semanas quinta. sexta. octava.. undécima y decimotercera (Fig. Ill.21 ). Por otra panc~ 
la distribución temporal de los individuos, considerando el orden en el que fueron depositados los nidos 
de cada hcmbr~ estuvo corTclacionada significativamente (r>0.7, p<0.05) en algunos periodos, asi por 
ejemplo, entre la prin1cra y la quinta semanas fue similar la fom1a de la curva del primer nido de las 
hembras que pusieron una. dos y tres veces (Fig. 111.21 By C). Esto permite suponer que la sucesión en 
el tiempo de las hcr11bras que desovaron dos y tres veces, puede ser un indicador de los periodos en los 
que es mayor la probabilidad de que los nidos correspondan a anidaciones consecutivas y del intervalo 
en el que la mayoría de las hembras llegan a la playa 
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Las hembras que anidaron dos veces (HZN) depositaron el primer nido en las primeras nueve semanas 
(Fig. 111.21 C). aunque desde la sext~ se inició la segunda puesta. El segundo nido fue más abundante 
en la octava y undécima semanas. 

Las gráficas de las hembras que pusieron tres veces (H3N). mostraron que del primer nido se depositó 
con mayor frecuencia en la tercera semana. El segundo nido se depositó entre la sexta y la duodécima 
semanas. y fue má..c:; abundante en los mismos intervalos en los que las H2N pusieron el sebJUndo nido. La 
gráfica del tercer nido presentó menos variaciones y mostró dos picos muy pequeños en las semanas 
undécima y décimo tercera 

Las curvas de distribución de las li2N y H.1N fueron más suaves que la de los nidos solos. que presentó 
incrementos significativos en las semanas tres y cinco. probablemente como resultado de la 
problemática inherente a la observación de las tortugas. Algo similar ocurrió en la semana 13. cuando 
las hembras detectadas fue escasas. en comparación con los nidos solos. lo cual reflejó la disminución 
en el <...""Sfucrzo invertido en la observación. 

A partir de esta fib'l.lra se describió el orden hipotético en el que fueron depositados los nidos: el 
primero fue más abundante entre las semanas 1 y S. el segundo entre la 6 y la 9 y el tercero entre la l O y 
13. Esto permite suponer que una elevada proporción de las hembras llega dentro de las primeras 
semanas~ aunque la infonnación disponible no pcn11itc acotar con mayor precisión la llegada y salida de 
las hembras de la playa de anidación. 

En la figura 111. 22 se n1ucstra la distribución de tres años en los que la secuencia fue similar a la 
descrita. a pesar de las particularidades de cada una., tales como las diferencias en las semanas en las que 
inicio y tenninó cada temporada 

Una manera de contrastar las características de las ternporadas fi.Je a partir de la cuantificación de los 
días transcurridos entre las anidaciones consecutivas. Los datos de Rancho Nuevo se utiliz.aron para la 
descripción de los intervalos (en días) entre dos puestas. los que variaron entre 10 y 70 días con un 
promedio (±desviación estándar) de 29 3 ± 1 1 85 

Los periodos que se encontraron en el extremo derecho de los polígonos de frecuencias (e.g. 70 dias). 
posiblen1ente fueron de organisn1os con desoves no registrados o con largos periodos de recuperación 
entre anidaciones (f\1ilrqucz, corn pers ). Los lapsos n1enores a 5 días se califica.ron como errores en la 
identificación de la marca 

En el 40~-ó de los aílos analiz."l.dos la distribución de frecuencias sólo presentó una n1oda., mientras que 
en el 50º,,ó. dos y en el 1 O~ó. tres modas Los intervalos mits frecuentes se encontraron entre 25 y 35 
dias La segunda y tercera moda fueron n1ayores a 30 dias, y con excepción de los tres años resaltados 
con negritas en la Tabla 111 1 7. en los que posiblemente se presentaron dos intentalos. la mayoría 
podrian indicar un desove intcrn1edio no registrado 

Esta idea fi1e apoyada por la magnitud de las desviaciones est3.ndar, la obtenida del ajuste de la primera 
moda (o primer intervalo) a la curva norn1al fue menor que la de la segunda moda, en la mayoria de las 
temporadas. lo que permite suponer que el primer intervalo füe más aproximado al real. Por otra parte. 
de acuerdo con los anitlisis de Kruskal - \\'allis y de Ncwman-Kculs. no hubo diferencias significativas 
entre los intervalos. con excepción de 1981. l 991. 1992 y 1994. cuya n1ediana fue menor a 22 días. y 
llJ87. cuya mediana fue de 37 dias. 
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Tabla 111.17.- Periodos entre dos anidaciones. En los años destacados en negritas posiblemente hubo 
dos intervalos. 

Ailo lntcrvnlo Desviación N Ailo Intervalo Dcsvinci6n N Ailo Intervalo Dcs-..inci6n N 

···¡·97·s·· . .P.~.·-~~!f! ....... ~~~~!!: ............... ·-¡"<j84- _.l?.~!~.~~-Q ......... ~!!~1L-·-········· ···¡·990-- ... P..~.~~-~J.~ ......... ~~~~!: ..• - .............• 
25.65 K.56 7 28.84 7.43 46 31.69 3.39 112 
38.]3 3.46 " 52.95 0.72 9 

1979 28.41 7.24 54 1985 27.44 o.75 39 1991 25.73 2.93 59 
37.37 4.30 34 

1980 29.79 7.54 22 1986 31.50 6.41 42 1992 22.95 0.81 113 
57.K-t 0.69 16 32.66 5.27 64 

1981 26.24 1.68 IK 1987 34.56 3.42 27 1993 27.67 4.31 104 
42.97 1.04 6 39.KO 11.54 44 

19H2 32.73 4.88 21 19KK 30.35 7.85 K5 1994 22.20 0.43 74 
52.66 6.62 13 33.93 6.79 89 

51.90 4.84 21 
1981 35.70 13.26 49 1989 30.43 4.72 4K 1995 27.60 4.06 114 

47.50 0.62 14 47.56 0.88 6K 

Los resultados de las correlaciones de la ft..~ha con el intervalo entre dos anidaciones~ mostraron una 
gran variabilidad entre las temporadas. En 1992~ 1993 y 1995 los coeficientes fueron negativos. ya que 
los intervalos de las hembras que anidaron por primera vez en abril fueron mayores que los de las que 
desovaron en n1ayo~ estas diferencias fueron significativas según el amilisis de Kruskal - \Vallis al 95o/o 
de confianz.., En contraste. en 1994 los intervalos más cortos se presentaron en las hembras que 
ovipositaron en abril, mientras que en 1996, no fueron significativamente distintos 

Las condiciones fisiológicas y c1 momento en el que los organismos iniciaron el desove, debe haber 
influido en la longitud del intcr..·alo Es probable que algunas tonugas observadas por primera vez a 
finales de mayo hayan dcsovudo previamente. por Jo que el lapso registrado correspondería al 
transcurrido entre el segundo y tercer nido y es razonable suponer que seria ligeramente mayor al 
primero. para pen11itir la recuperación de la hembra También es plausible que el arnbiente contribuya a 
regular el intervalo entre anidacioncs 

Es posible que las estimaciones hayan sido al~ctadas por el tamaño de la muestra Cabe mencionar que 
aunque el número de datos fue inferior al centenar recomendado por Alvarado y Murphy ( 1999). la 
mayoria fue superior a 30. tamaño ntinimo para la estimación de la media y la varianza (Daniel. 1977). 

La descripción de los periodos entre tres a.nidaciones consecutivas se basó en los registros de los tres 
campamentos para incrc111cntar el tamaño de la muestra. Los intervalos promedio entre los nidos 1-2 y 
2-3. se encontraron entre :!O y 30 dias En 1993 y 1996, las distribuciones de frecuencia de los dos 
intervalos fueron unimodales, mientras que en los tres años restantes se presentó un pequeño pico 
adicional que sugiere que fueron bimodalcs, sin cntbargo. por c1 tamaño de Ja muestra sólo fue posible 
obtener los valores modales de 1992 (Tabla 111.18) 
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Fig. 111.22.- Distribución temporal de las anidaciones consecutivas. El numerador de los cocientes indica el orden en el que fueron 
depositados y el denominador el número total de nidos. Las claves son iguales a las de la figura 111.21. En el eje de las ordenadas secundario 
se muestra el tercer nido. 

111n 



Tabla 111.18.- Intervalos diarios entre tres anidaciones. estimados con los datos de los tres 
campamentos. Sólo en 1992 se incluyen las dos modas. en 1994 y 1995 el tamafto de la muestra fue 
insuficiente para separarlas. 

lnleivalo entre los nidos 1 ..,. 2 Intervalo entre los nidos 2 ..,. 3 
Afta Promedio OC5'.iaci6n Pro111cdio Desviación N 

cstánd.:11· cst."\.ndar 
1992 . ·······22.7 ···4:9i····· ·····2i:s .. ····· ·············5·_ .. ¡7····-·· ··········s~········ 

30.K 5.28 ]].95 8.59 
1993 24A 5.18 22.]4 7.28 3• 
1994 18.42 6.31 24.92 9.72 26 
1995 24.78 7.56 25.02 7.01 35 
1996 26 'J5 8.65 2X.45 9.68 2• 

Las distribuciones de frecuencia de los intervalos muestran ··picosn que coinciden con los desoves 
subsecuentes. lo que evidencia las anidacioncs no observadas. como se aprecia en In gráfica del primer 
intervalo de 1995. cuyo incremento a los 50 dias (Fig. 111.23) coincidió con el tercer desove. ;: ¡ 
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FiJ:. 111.23.- Distribución de frecuencias de las anidacioncs consecutivas de 1995. 

Los resultados obtenidos de la prueba de Wilcoxon. aplicada para comparar el lapso entre la 
primera y segunda anidación. penniticron detectar diferencias significativas. En 1992 y 1994 el 
primer intervalo fue menos variable y ligeramente más corto que el transcurrido entre el segundo y 
tercer nido (Tabla 111.19). mientras que en 1995 y 1996 no fueron significativamente distintos. Por 
otra parte. el tamaño de la muestra no permitió determinar la existencia de alguna relación entre la 
fecha del desove y la duración de los intervalos. 

JOI TESIS CON 
FALLJ~ DE ORIGEN 



Tabla 111.19.- Resultados de la aplicaci6n de la prueba de '\Vilcoxon, para muestras apareadas, a los 
intervalos transcurridos entre las tres anidacioncs. 

·····t!9i-·· ·······!ó·······-····3Io .. ·········c1~9··········t1~·.s····· 
80 778 3.28 0.001 

1993 35 189.5 2.05 0.039 
199-& 25 66 2.59 0.009 
1995 .J5 308 0.11 0.90 
1996 2-' 135.5 0.41 0.67 

Al comparar los resultados obtenidos con los organismos que anidaron 2 y 3 veces. se aprecia que en 
1985. 1992 y 1994. aparentemente hubo dos intervalos. En 1995. esas dos modas fueron menos 
evidentes. 

Distrihuciún t.! ... pacia/ dt! las anidaciones. 

La distribución de las anidaciones consecutivas fue similar a la general. que incluyó a los nidos usolosu y 
a las hembras que anidaron una vez. Existieron pequeñas variaciones entre los años. tanto en el sitio en 
el que la anidación fue más abundante. corno en la ex--t.cnsión cubierta por las hembras. 

l>ara delectar la correlación entre las. ubicaciones (estacas) de las hembras que desovaron más de una 
vez en cada temporada.. se empicó el coeficiente de correlación de Speannan (rhu). sobre el supuesto 
de que hubo independencia en la selección de los lugares en los que fueron depositados los nidos. Los 
coeficientes obtenidos entre las hembras que pusieron dos nidos fueron significativos y variaron entre 
0.39 y 0.57. con excepción de 1992. cuando el coeficiente rho fue muy cercano a 1 (Tabla 111.20). 

Tnbln 111.20.- Coeficientes de corrclnción de Spcarman obtenidos entre lns ubicaciones de lns tortu1!nS 
que depositaron dos nidos en una te1nporndn. Los coeficientes fueron sij!nificntivos ni 95 1Yu de 
confiunzu (p<0.01 ). 

Par.ímclros de l;i 
l9'J2 19'H 199-' l'J•JS 1996 

~-.JEsrcsión ______ 
R 0.99 o .is o 5ú o.:w 0.57 

t(N-2> 5.'JK 5 92 9.7 (o 2K 10.I 
N 174 JJ5 199 216 215 

Esas diferencias fueron analizadas utiJi7..ando como indicador la distancia o .. desplazamiento .. entre 
la ubicación de los nidos consecutivos. Se consideraron dos tipos de distancias· la absoluta y la 
neta (ver sección de mCtodos) 

En el primer caso. por el tipo de distribución de los datos (Fig. 111.24A). se empicó la mediana 
con10 parámetro de tendencia central y al recorrido entre los percenti1es de 25 y 75o/o corno 
medida de dispersión. El desplazamiento absoluto sólo fue significativamente diferente en 1992 (H 
(4. N= 933)= 124.2. p <0.01). En los años restantes las n1edianas fueron similares. por lo que su 
promedio fue de 5.1 km (Tabla 111.21). aunque la distancia varió entre poco más de 1 km y casi 12 
kn1. 

La forma de la distribución de frecuencias del desplazamiento neto (Fig. Ill.24B) permitió emplear 
a la media y a la desviación estándar. El desplazamiento neto fue rnenor que el absoluto y los 
rnétodos cstadisticos permitieron distinguir a las temporadas 1992 y 1996 del intervalo 1993-
19CJS. puesto que en las dos primeras dominó el desplazamiento hacia el Norte~ y en el resto hacia 
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el Sur (Tabla 111.21). El desplazamiento promedio entre los nidos de una hembra fue de 5 km~ 
pero el de todo el coI"!junto de tonugas varió entre -1.3 y 2.4 km. 

ISO 

~ 
g 
e 100 

1 
~ so 

~ 
o 

' " o 10 20 30 ~o 

100 

.ª- 80 e 
1l 60 

..!! 
40 ~ 

~ 20 

o 
so -SO -2S o 2S 50 

Dcsplazmnicnto absoluto (km.) Dcspla7.amicnto neto (km.) 

A o 
Fig. 111.24.- Desplazamiento neto y absoluto de las hembras que depositaron dos nidos. Se incluyen 
todos los datos obtenidos entre 1992 y 1996. El origen corresponde a In posición del primer nido. 

Tabla 111.21.- Desplazamiento de las hembras que anidaron dos veces. Se incluyó a In mediana en el 
neto para tener un parámetro de comparación con el absoluto. 

Absoluto -·----- -- --------· - ---··--·--------~~_!Q 
Ai1o Mediana 25o/., 75o/o Recorrido N l\.1cd1:u1a Media Dcsv1:.1c1ón N 

entre Estüm.iar 
cuan ti~ 

1992 2.1 1.2 2.95 ---1.75 174 1.H 1.57 8.53 174 
1993 4.H 1.5 I0.2 X7 IJ5 -06 -2.02 11.90 135 
199-1 5.7 3.15 8.-tO 5 25 201 -0.9 -I.:l5 K.65 201 
1995 5.4 2.4 JI.IS X 75 210 -1.X -1 69 1 IA1 210 
1996 4.H 1.75 11 6 '} 85 215 0.9 2.-t2 12.30 215 

En los párrafos anteriores se comparó la ubicación de los nidos sin considerar la del primer nido. 
lo cual se hizo con una correlación entre esa variable (posición inicial) y el desplazamiento neto 
Los coeficientes rho obtenidos fueron significativos y negativos (Tabla 111.22) porque los datos se 
congregaron en los cuadrantes superior izquierdo e inferior derecho de los dispcrsogran1as. lo que 
muestra que las hcn1bras tendieron a aproximarse al élrca en donde la anidación fue más abundante. 

Tnbln 111.22.- Coeficientes de corrclnción de Spcnrrnnn obtenidos entre la posición inicial ("estaca-) y 
el desplazamiento. 

Neto --.·--·-·--------· 
At"\o N -r·¿-N:::ú _E_ __ 
1992 170 -0.55 -8.63 -t.JE-15 
1993 127 -0.55 -7.38 l.9E-1 I 
1994 184 -OA9 -7.71 7.61-1 J 
1995 200 -0.61 -1 l.07 1.64-22 
1996 18-t ·O.-t6 -6.98 5.05-11 

J()] 

Absolulo 
~~:~- .. --·TcN·~-~L---.. --r-~:~: 

-0.29 
0.28 
0.15 
0.21 
-0.0-t 

-3.9..i 0.0001 
3.38 0.0009 
2.07 0.039 
3.03 0.002 
0.65 0.51 
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Fig. 111.25.- Desplazamiento neto de las hembras a partir de In posición inicial. El cero indica In 
ubicación del campamento de Rancho Nuevo. 

En las figuras 111.25 A. B y C. se aprecia que las hembras que depositaron el prin1cr nido en las 
inmediaciones de Rancho Nuevo (kilómetro cero) se desplazaron menos que las que anidaron por 
primera vez lejos de esa zona. Esa figura tambiCn muestra que en 1994 la anidación estuvo más 
concentrada en Rancho Nuevo que los otros dos años~ mientras que en 1996, algunas hembras que 
anidaron al Norte del campamento pusieron el segundo nido. aún mas al Norte. lo cual contribuyó 
a explicar el valor del coeficiente de correlación de Spcarman en esas dos temporadas, que fue 
ligeramente 111cnor que en el resto 

Por el contrario, con excepción de J 992 y 1996, la correlación entre el desplazamiento absoluto y 
la ubicación inicial fue positiva. lo cual implica que la distancia entre los nidos fue mayor. cuando 
el primero de ellos estuvo mas al Norte En este caso los coeficientes fueron menores que los 
reportados con el desplazamiento neto 

Las corrclacil1ncs elaboradas entre las fechas en las que las hembras fueron observadas anidando 
por primern ve/. y el desplazarniento neto sólo fueron significativas en 1994 y 1996 (Tabla 111 23). 
y sugieren que In distancia entre nidos disminuyó ligeramente al av¡mzar la temporada. La 
interpretación de los resultados obtenidos con el desplazamiento absoluto fue similar. aunque en 
este caso. los coeficientes fücron significativos en 4 años. 

10..i 



Tabla 111.23.- Coeficientes de correlación de Spearman obtenidos entre la fecha en la que fueron 
avistadas por primera vez y la distancia entre los nidos (desplazamiento). 

---~--.-.~~-~-g:~~·.-.·::.·::.·.·~·.·:.·.·.·. :.·::.~:i.·.~--~·.-.-.-.T.~.~~.i·.·.·.-............. -.~·p·_·.·.·.·.·.·.·.-.t~·.·:.~_-.-... ~.-.-.-.·.·.-.·.·.·:=.i:ill~i.-.·.-.·.·:_·.-:.·."I~:.·:.·.·.·.·-
1992 170 -0.12 -1.61 O.JO . -O.OS -0.69 0.-'8 
1993 127 0.08 0.87 O.JK -0.28 -3.]6 0.001 

1994 184 -0.25 -J.54 º·ººº"' -0.15 -2.05 º·º"' 
1995 200 -0.10 -1.55 0.12 -0.19 -2.77 (J.()06 
1996 18..J -0.16 -2.20 0.02 -OA3 ~A-' <0.001 

Las ubicaciones de los nidos de las hembras que desovaron tres veces permitieron analizar con 
mayor detalle la dispersión de las tortugas dentro de las temporadas Los valores de los 
coeficientes de correlación de Spearman fueron diferentes a los obtenidos con las hembras que 
anidaron dos veces. porque que los más elevados se obtuvieron en 1996 (Tabla 111.24 ). Por otro 
lado, los coeficientes de correlación fueron menores entre la primera y la tercera ubicación que 
entre las anidacioncs consecutivas. Esto pernlite suponer que la posición de los nidos sobre la 
playa se fue modificando conforme las hembras desovaron un mayor número de veces 

En 1992. 1993 y 1995, los coeficientes rho fueron signíficativos. pero relativamente bajos (0.23 a 
0.64). En contraste 1994 y 1996 presentaron condiciones diferentes. puesto que en el primero sólo 
la estaca 1 y 2 estuvieron correlacionadas, mientras que en 1996 el coeficiente flie cercano a 1 en 
los tres análisis realizados 

Tabla 111.24.- Coeficientes de correlación de Spearman obtenidos entre las ubicaciones de lns tortu~as 
que depositnron 3 nidos en una temporada. Con excepción de los datos en ne~ritns~ los coeficientes 
fueron significativos ni 95'Y.1 de confianza (p <0.01 ). 

Anidacioncs contr..istadu;; 1992 J 9lJJ l 'JlJ..J l 995 -··--·-·--.:-e~------- -·f.1·_4-¿--------u.-:-;7-·--0.ÑX--u.36 
t (N-2) 3.78 -l.02 'J. IX 2.23 

N 55 J5 .:!<• 35 
(" (1 y J) 

1 (N-2> 
N 

(" (2 y]) 

t (N-2) 
N 

º--'"' 
36 
55 

0.6-1 
6.17 
55 

o 5:'i 
J.8-l 
35 

067 
5.27 
35 

0.15 
n.77 
26 

0.23 
1.16 
26 

0.23 
l.]6 
J5 

0.-'9 
J.25 
35 

.. ·--~~~~~--
0.')') 

l 5X.•J 
2• 

o 99 
158.lJ 

0.99 
158.lJ 

2• 

Al comparar las correlaciones entre las ubicaciones de las hembras que desovaron dos y tres veces 
se encontraron an1plias variaciones dentro de los años. En algunas ocasiones no hubo coincidencia 
en los coeficientes de correlación (rho) de las hembras que pusieron dos y tres nidos dentro de una 
misrna temporada 

En 1992 se obtuvo el coeficiente más alto entre las hembras que pusieron dos nidos. n1ientras que 
en 1996 entre las hembras con tres nidos. En el primer caso. los registros indicaron una elevada 
coincidencia entre la primera y segunda ubicación que. sin embargo. se redujo significativamente 
entre las hembras que depositaron tres nidos. Encontrar una explicación a estas diferencias es 
dificil. pueslv que es poco probable que se encuentren dos conjuntos de hembras con 
comportamientos tan disímiles dentro de una. tcn1porada y esto permite suponer que los datos 
correspondientes a los dos nidos fueron manipulados en algún mon1ento En el otro extremo. en 
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1996, cuando el valor de los coeficientes fue contrario a lo descrito para 1992. es posible que lo 
reducido de la muestra haya influido en las diferencias entre los coeficientes rho. 

Entre 1993 y 1995 los coeficientes de correlación de ambos grupos tendieron a coincidir. aunque 
como era de esperarse. fueron ligeramente menores entre los datos de las hembras que depositaron 
dos nidos. Entre las que anidaron tres veces. se encontró que la correlación entre la ubicación de 
las anidaciones consecutivas fue mayor. aunque en algunas temporadas fue más alta entre la 
primera y segunda anidación; mientras que en otras. entre la segunda y tercera. No fue posible 
distinguir los factores que determinaron estas variaciones. aunque podrían influir las diferencias en 
la composición de los individuos y en c1 ambiente. 

La fonna de las distribuciones de frecuencia de los desplazamientos de las hembras que anidaron 
tres veces fue similar a las que pusieron dos nidos (ver Fig. 111.26 y 111.24). El desplazamiento 
neto. de manera similar a lo reportado para las hembras que anidaron dos veces. fue menor que el 
absoluto. excepto en 1996 cuando las medianas de la distancia entre los nidos 1 y 2 fueron casi 
iguales. Por otra parte. sólo existieron diferencias significativas en 1996 (Tabla 111.25). 

Tnbln 111.25.- Carnctcristicns de los movinticntos de las hembras que desovaron 3 veces. 
Des la7.mnicnto absoluto 

E111i-c nidos 2 Y 3 
Ai\o Ml..'<lia1~1---z5•}~. 75-;x~· · ~·¡;¡g~-;;tlrc-·-Ñ·· 

··-¡-99i··· 
1993 
199.J 
1995 
1996 

J.9 
3A5 
6.9 

4.J5 

1.80 
2.4 
2.8 
27 

C..9 
4.2 
D2 
6.2 

..i 95 
5.1 
IX 

10.4 
J 5 

2.7 

Des !:u.amiento neto 

1.20 
1 20 
J.15 
1.55 
OJ 

(, J 

•x 
12.7 
9.7 
1.5 

Cuartilcs 
5.1 
J.6 
9.5 
X. 1 
1.2 

·-----------~ Entre nidos 1 '" 2 Entre nidos 2 Y J 
- Aoo - Mcdi:¡·;~~-MC<l~.~····-ocs:.·~;·c¡ón t..kd1a1101. ·· ~;~¡¡¡;.--[k~-:¡:¡c~¿;;¡··- ·:;.¡-

. ____ Es!!!!~!=!-'.!!...... -·-··-·--·- Est..-lndai-
1. l l 94J o -05..i ---7.88·-----ss 1992 2.1 

1993 -2.2 -1.91 9 .. B -0.'J -O 12 .i.5J 35 
199.J .. J J -1.'JJ 8 75 -O 15 -O 'JI 11.77 2(> 
1995 -1 X 1 o..i •)1)1) -1 5 -.J 54 X 07 35 
1996 •.2 .J.21 ')(18 -O(, -O 1(, 5.5H 
----------------~~·--·-------------

55 
35 
26 
J5 
2• 

Entre los nido l y 2 el sentido del n1ovimicnto fue similar al descrito para las hen1bras que 
pusieron dos nidos. positivo en 1992 y 1996. y negativo entre 1993 y 1995 (Tabla 111.2 l y Tabla 
111.25) En contraste, entre los nidos 2 y 3 la dispersión de las distancias fue menor y la dirección 
predominante fue hacia el Sur. particularmente en 1995. 

Los dispersogramas elaborados entre la ubicación de los nidos y el desplazamiento neto de las 
hembras que anidaron dos veces. mostraron que las hembras se movían hacia la zona en la que la 
anidación era n1ás abundante. En contraste. los gráficos de las tortugas que anidaron tres veces 
presentaron mayores variaciones (Figura 111.27)~ mientras que en 1992 las hembras estuvieron 
concentradas alrededor de Rancho Nuevo y sólo unas cuantas se separaron de esa zona~ en 1994 y 
1996 estuvieron más dispersas e incluso algunas se alejaron del área central~ como se observa en el 
cuadrante superior derecho de la primera grá.tica de 1996 que representa el desplazamiento entre 
los nidos 1 y 2 con respecto a la ubicación del primer nido. Por otra parte, la prueba de Wilcoxon 
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mostró que no hubo diferencias significativas entre el desplazamiento absoluto entre cada par de 
nidos comparados, excepto en 1994 y 1995 (Tabla lll.26). 

40 Desplazruniento neto general 

Desplazamiento (km.) 

A 

Dcspln.zanlicnlo (km.) 

e 

30 l Desplazamiento neto 
25 pornido 

·lg~~ ~+ 
c3 10 

~ ·~ . 

40 

o 

-50 -25 o 25 50 

u 

Desplazamiento (km) 

20 

+ Nido 1 

--Nido2 

30 ·40 50 

Desplazamiento (km.) 

o 
Fig. 111.26.- Desplazamiento de las hembras que anidaron tres veces. A y B) Desplazamiento neto 
general y por nido. C y D) Desplazamiento absoluto general y por nido. El t indica la distancia entre 
las dos primeros nidos y el 2. entre el segundo y tercer nido. 

Tabla 111.26.- Resultados de la prueba de 'Vilcoxon para variables emparejadas, aplicada a los 
desplazanticntos de las hembras que fueron vistas tres veces en una temporada. 

Dcsplaz.:1m1cn19 nbsolulo D~la.-.. am1~~~~E~_1_0 __ _ 
___ , ___ '!_ _______ .?:. ____ ----1?.~---·-- ._I. ... -- .. .."':. ______ p __ ~ 

1992 5..J8.5 o.85 o.39 s-is.s L<>'J o.ox ss 
1993 203.5 1 6 0.10 218.3 1.35 0.17 35 
199-' 45.5 3.1..J O.<Xll6 166 0.2..i 0.8 26 
1995 2-is o.89 o.369 25-i o. 1-i n.-is 35 
1996 17.5 3.78 0.0001 16.5 3 Kl O <K>OI 2-' 
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Fig.111.27 •• Correlación entre el desplazamiento neto entre las anidaciones consecutivas y la ubicación de los nido~ ni= nidal; n2= nido?. 
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En el intervalo 1992-1996 los coeficientes de correlación entre el desplazamiento neto y la 
posición inicial de ambos intervalos fueron negativos y significativos. acordes con los resultados 
de los análisis de las hembras que anidaron dos veces. Sin embargo, a diferencia de éstas últimas. 
los coeficientes obtenidos en el primer intervalo de 1996 y en el segundo de 1993 no fueron 
significativos. En el primer caso. una elevada proporción de las hembras anidó al Norte. mientras 
que en 1993 la dispersión de los datos fue mayor y predominó la anidación hacia el Sur. 

Los coeficientes de correlación de Spearrnan obtenidos entre el desplazamiento absoluto y la 
posición inicial no fueron significativos en la mayoría de los años (Tabla 111.27), con la excepción 
del obtenido entre la posición del segundo desove de 1995 y la distancia entre los nidos 2 y 3. 
cuando aparentemente hubo un ligero incremento en la anidación hacia el Norte 

Tabla 111.27.- Coeficientes de correlación de Spenrman obtenidos entre la posición inicial y el 
desplazantiento de las hembras que anidaron tres veces. 

Entre nido 1 y 2 
' Neto 

-Aoo-·--N ~.T~.~-J..-.~--T(N-2> --~--~-~--p 
..... j'99·2··· ······7j ..{).43 -- .:..i·:ü"J"··· 0.000 l 

1993 35 -0.-&7 -3.08 O.OlJ-1 
199-1 2-1 -0.60 -3.51 0.001 
llJ95 35 -0.-18 -3.16 o ()(fl 

1996 23 ··0.1-1 -1.68 o IOú 

HI 

1 

1 

Entre nido 2 v 3 
Neto 

Absoluto 
r ..... ~:J:.(!'i~?)~::-P-

·~j- ci-1 .. 0.09 ····o·.·9·2··· 
0.02 0.11 0.90 
0.08 o 39 0.(19 
0.23 1.36 0.18 
0.02 0.11 0.91 

Absoluto 

·~~f~1!1 ... ::r:<.N.::>J !' .. .. ,- --- .... TTl'.:':n. --P--
···"<1·:¡1·x··· -0.-&I -3.73 o.omn 0.20 1 73 

-0.27 -1 61 () 11 () 08 0.-&7 0.63 
199-1 24 i -0.41) -2.68 0.011 () l<J o 91 o 37 
1995 35 ¡ -O <•6 -5.IO <O 001 () 51 3.43 0.001 
1996 23 1 -0.48 -2.55 O OIX 0.20 0.98 u.:n 

Los análisis de Kruskal - \\'allis elaborados entre an1bos tipos de desplazamiento y Ja fecha de la 
anidación. no arrojaron resultados significativos, aunque aparentemente hubo una tendencia 
ligeramente decreciente No obstante. el principal problema de este análisis fue la disparidad en el 
tan1año de la muestra Por otra parte, tan1bién se elaboraron análisis de correlación entre los 
dcsplazan1icntos y el intervalo entre las anidaciones con el propósito de determinar si la distancia 
entre los nidos estuvo relacionada con el ticn1po transcurrido entre los desoves, no obstante. los 
resultados no fueron significativos 

Dt! ... pla=t11111e1110 entre playas. 

La proporción de hembras que se movió desde los campamentos periféricos hacia Rancho Nuevo 
dentro de las temporadas, fue mayor en el caso de las observadas en Barra del Tordo (Tabla 
111.28)~ y puesto que Ja proporción de hembras observadas (ni) en esa zona fue más o menos 
constante en el período analizado, es probable que esa proporción sea más representativa que la 
registrada entre Tepehuajes y Rancho Nuevo. 

l09 



Tnbln 111.28.- Desplnznmicnto entre Dnrrn del Tordo. Tepchunjes y Rancho Nuevo. Proporción de las 
hembras que se ·desplazaron hacia y desde Rancho Nuevo dentro de una temporada .. 

H. dcspla7.adas 1-1. dcspla:1 .. 1das 
desde (o/o) hacia(%) 

Afta BT Tcf>c BT Tcoc 
1992 35 10 0.5 2.2 
1993 IK 32 0.2 O.K 
1994 3K 10 0.1 2.8 
1995 15 20 0.4 1.2 
1996 26 17 o 4.5 

La proporc1on de hembras desplazadas desde Barra del Tordo presentó fluctuaciones bianualcs 
que no fueron evidentes en Tcpehuajes. en donde la heterogeneidad del porcentaje de hembras 
observadas fue mayor. Por otro lado. posiblemente exista una tendencia inversa entre los dos 
campamentos periféricos (r= O 85. p= 0.068. N= 5) que no fue significativa por la escasez de 
información disponible. 

/)istrih11cici11 enlrr.! ti:111porucla.' 

Los registros del Programa de f\1arcado permiten asumir que los ciclos de anidación fueron 
bianualcs. Los resultados obtenidos de la aplicación de marcas de moncl y titanio muestran que la 
proporción de marcas recobradas en el año2 fue menor que la del año3 (Figs 111. 28 y 29). Es 
probable que las hembras recuperadas en ese último año hayan sido subestimadas. porque la 
pCrdida entre el año uno y tres füe mayor que entre el uno y dos. según los resultados del 
marcado La tendencia fue .scn1cjantc. a pesar de que las marcas se utilizaron en diferentes 
periodos y de que aparentemente la perdida de grapas de titanio fue ligeramente menor que las de 
manci 

6 7 9 10 

Cnpturn 

F'ig. 111.28.- Recaptura de marcas de monel. Estas marcas fueron colocadas y recapturndns entre 1988 
y 1997. En la captura 1 se marcaron las torlul!as. 
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Fig. 111 .. 29 .. - Recaptura de marcas de titanio. l\1arcns colocadas y recapturadas entre 1983 y 1995. Los 
datos no fueron corregidos por la probabilidad de pérdida de la marca. 

La evaluación de la variabilidad de Ja distribución de las hembras sobre la playa entre las 
temporadas. mostró que hubo diferencias significativas entre las ubicaciones (H (9. N= 720)= 
21. 701. p= 0.009~ x..2= 16.8 l .g.I.= 9~ p= 0.051 ). Sin embargo. los resultados de este amilisis 
fueron obtenidos a partir de muestras relativamente pequeñas 

Por otro lado. a pesar de que dentro de la misma temporada entre el 1 O y poco mas del 30o/o de las 
hembras registradas en los campamentos periféricos también fueron observadas en Rancho Nuevo. 
sólo 3 de las tonugas registradas en Barra del Tordo y 1 1 de las de Tepehuajes fueron detectadas 
en una temporada posterior en Rancho Nuevo (Tabla 111 29) Alli se destaca que las hembras 
observadas por primera vez en Tcpchuajcs regresaron con mayor frecuencia a Rancho Nuevo 
después de dos años, mientras que las de Barra del Tordo despuCs de un año. 

Tahln 111.29.- Porcentaje de las h1.•mhrns registradas en Barra del Tordo o Tepchuajes que fueron 
observadas en nlJ!unn temporada consecutiva en Rancho Nuevo. 

lntcn·ato cnlrc avistamicnlos Tcpchuajcs E3ai-i-a del Tordo 

-- ............ J~!~~~-!!"1- .. 
1 o.75 ··-·---.-:s 
2 1 12 

~~~~~~~~~~~~~-º 18 

DISCUSIÓN 

En este apartado se discuten tres aspectos. el primero es referente a las características de los datos 
y su efecto en la validez de los métodos estadísticos. En el segundo se analizan algunas de las 
panicularidadcs de Ja población que podrian haber influido en la distribución y en el tercero. los 
patrones de conducta que. por su constancia, sugieren que son determinados genéticamente. En 
este último caso, se utilizaron una amplia variedad de escalas en el espacio y el tiempo. puesto que 
cada una de ellas permite abordar diferentes aspectos de la distribución de los organismos. 
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C. .. 11r11ctcrb:ticas 1/e los c/1110.'i.. 

Algunos de los métodos estadísticos utilizados para comparar la distribución en el tiempo y el 
espacio están basados en la independencia de las variables y de los tratamientos. En esta sección se 
discute el efecto del componamicnto reproductivo en esos supuestos 

Los contrastes dentro de las temporadas fueron rcali7..ados con la consideración de que cada dia. 
mes o semana era un .. tratamicntou. Sin embargo. aproximadamente el 60o/o de las hembras inició 
la segunda oviposición a partir de la cuarta o quinta semana. lo que podría repercutir en la 
independencia de los datos y en la utilidad de los métodos paramétricos. Sin embargo. la 
variabilidad de la distribución en la escala horaria y la falta de correlación de las arribazones entre 
los meses sugieren que la presencia de las hembras sobre la playa responde a situaciones 
particulares y pueden considerarse como eventos independientes 

En los análisis utilizados para comparar los patrones de distribución entre las temporadas. cada 
una de éstas fue considerada como una variable, por lo que el grado de independencia entre ellas 
podría estar determinada por la proporción de hen1bras cornunes (reernigrantes). 

El decremento acelerado de la abundancia de la población anidadora entre 1978 y I 987 permitió 
intuir que la tasa de mortalidad fue elevada; por el contrario. la tendencia creciente que inició en 
ese último año, indica que el reclutilmiento y la supervivencia se han estado incrementando 
(Mri.rquez. com pers ) TambiCn debe considerarse que, dada la elevada tasa de perdida de la 
marca metálica. probablemente se ha subestimado la proporción de hembras recmigrantes 

En consecuencia, es plausible que el grado de dependencia entre las temporadas este asociado n 
los ciclos de reproducción Según I\.1árquez ( 1994 ). la mayoría de las hembras anidan anualn1ente, 
sin embargo. el seguimiento de las marcas mctillicas sugiere que los ciclos de la 1nayoria de las 
hembras fueron bianuales. lo que permite creer que en cada tcrnporada se mezclaron tonugas que 
anidaron el año anterior con las que desovaron dos o tres años antes 

A partir de esta información es posible suponer que el segmento de la población compuesto por 
lns individuos que anidaron por primera vez en su vida (neófitas) fue independiente. mientras que 
dentro de las reemigrantes la dependencia estuvo determinada por los ciclos de anidación 

El análisis de la distribución espacial muestra diferencias entre las ubicaciones de los nidos de una 
hembra en y a lo largo de los años. lo cual indica que hubo independencia en la selección de esas 
zonas Por lo tanto. los resultados obtenidos de los análisis paramétricos elaborados para 
comparar Ja distribución fueron con1plementarios a los no paramCtricos. aplicados para moderar el 
efecto de la posible dependencia entre las variables 

l!.ficie1u:it1 tic /tu 111urca.•• 111ctálict1 .... 

Los anillisis demostraron que la probabilidad de que las marcas mctíilicas permanezcan adheridas a 
las aletas en las rnismas temporadas en las que son colocadas es elevada. No obstante. la 
generalización de las probabilidades estimadas debe hacerse con cuidado. porque también 
dependen de las aleaciones con las que se fabrican las marcas (Bjnordal ~-. 1996; Limpus. 
1992) En Rancho Nuevo se han colocado grapas de titanio. inconel y monel. Las primeras se 
utilizaron entre 1983 y 1988 y las de inconel desde 1992. Las de monel se han colocado desde 
1966 y en algunos años se utilizaron simultáneamente dos tipos de marcas. aunque no en la misma 
hembra 
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Cabe señalar que no rue posible valorar las probabilidades para las marcas de titanio porque en 
esos años no se realizaron experimentos de doble marcado y la elevada mortalidad de ese período 
incrementó su pérdida (Saber. 1982; \Vhctcrall. 1982). No obstante Limpus ( 1992) estimó la 
pérdida de esta marca entre O y 0.1 1 l en las playas de anidación de tortuga blanca (C. rnytlas). I>or 
otra parte. a partir de 1992 se colocaron simultimcamcntc marcas de acero monel e inconcl y 
desde t 997 sólo de ésta última aleación. La semejanza de la probabilidad de retención dentro de 
las 7 temporadas analizadas permitió suponer que fue independiente de la aleación 

En los anillisis entre temporadas, no fue posible determinar la influencia del material, sin embargo. 
la constancia de la proporción de las hembras que llegaron con marca entre 1984 y 1995 (=::-56o/o) 
pcrn1itc suponer que la probabilidad de pCrdida debió sc1· constante e independiente del tipo de 
aleación; sin embargo, puesto que los experimentos de dt)l)lc marcado son más eficientes. se 
asun1c que puede ser de O 7 

La forma en que ha evolucionado la abundancia de la población anidadora permite suponer que 
también ha cambiado su composición. Es probable que antes de 1987 las hembras "viejas" hayan 
sido más numerosas. 111ientras que a partir de ese ano. se hayan incrementado las reclutas y las 
rccn1ig1 antes jóvenes. afi.:ctando de alguna nutncra ~u distribucion en el tiempo y el espacio 

La tendencia en el numero de arribazones ha sido creciente desde 1982 y ha estado 
significativamente relacionada con la abundancia. Esto sugiere que estas agn1pacioncs están más 
relacionadas con este factor que con la composición del stock de hen1bras 1naduras. como se ha 
reportado en la población de/ .. oln•acea de La Escobilla (f\,1úrquc;: c;.t_ul.... 1998) 

El incremento en la abundancia de organismos j0vencs podría a!Cctar otras caractcristicas. tales 
como los intcn:alos entre anidaciones dentro y entre !as tcrnporadas Cabria esperar una relación 
directa entre esos lapsos y el nún1cro de hen1bras jovcnt:s. su1 embargo, los resultados no muestran 
alguna tendencia. y aparentemente la dispersion de los datos esta determinada por el tamailo de la 
muestra y la diciencia con la que fueron observadas las hembras. puesto que antes de 1990, 
cuando los intervalos entre desoves consecutivos fueron rna~·orcs, la propnrción de hcn1bras 
obscn:adas ti..Je menor al hO<! ó 

También podria suponerse que la distnhución diana sobre Ja playa sc1·ia mas variable entre las 
hembras jóvenes, lo cual estaría asociado con un valor baj<.1 del coeficiente \.\.' de Kcndall Desde 
l 987 este coelicicnte se incrc111cntó paulatinamente. lo que apoya la hipótesis planteada. pero 
también sugiere que la distribución podria estar relacionada con un proceso de aprendizaje. de lo 
que no ha_v ev1dcnc1a, aunque se ha scilalado que puede influir en la adaptación de los individuos 
jóvenes al tncdio (f\1cllgrcn y ~1ann, 2000) 

La correlación entre la abundancia y el incremento en el úrea utilizada para desovar indica que la 
selección de las arcas de anidación estuvo relacionada con algún factor biológico Se ha propuesto 
que algún agente químico secretado por las mismas tonugas es utilizado como medio de 
comunicación. Estos organismos poseen una serie de glándulas (denominadas como de "'Rhatke .. ) 
en los margenes externos óseos del hio e hipo-plastron~ que desembocan al exterior por un 
pequeño poro (Márquez. 1994) a travCs del cual secretan una mezcla de compuestos no acidicos y 
complejos de glicoproteínas. que posiblemente funcionan como feromonas (l\1ason. 1992, 
Márquez.. 1994). Además de estas sustancias. en C. mycJa.,· se han detectado secreciones de la 
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cloaca que presumiblemente contribuyen a congregar a machos y hembras (Comuzzie y Owens. 
1990). 

La preferencia de las tortugas sobre áreas especificas de la playa puede ser consecuencia de Ja 
presión intraespccífica y de la comunicación mediada por estas sustancias. Sin embargo. también 
es posible que el entorno abiótico propicie estas agrupaciones. puesto que la selección de la zona 
de anidación varia entre temporadas. 

Pc1trone . .; ele la c/istrib11ción tenrport1l 

En esta sección se sugiere el itinerario que siguen las tortugas desde que llegan a la playa hasta 
que se retiran y se hace mención de algunos de los mecanismos que podrían regular esta conducta. 
Los resultados se discuten abordando a todo el conjunto de hembras. en primera instancia. y 
comparando esos patrones de distribución con la de los individuos 

/./egadu de las lwn1bras a la playa. 

Las dificultades operativas en los campamentos no permitieron observar a todas las hembras. por 
lo que no fue posible determinar si llegaron dentro de un período determinado o a lo largo de toda 
la temporada. En consecuencia se aportan argumentos a favor de ambas hipótesis. 

La distribución a escalas n1cnsual y semanal mostró que una elevada proporción de las 
observaciones se concentró en periodos definidos. lo cual. aunado al intervalo entre la fecundación 
y el primer desove (Owens. 1997), permiten suponer que una gran cantidad de hembras arriba a la 
zona dentro un periodo que podría extenderse desde Ja segunda quincena de febrero o la primera 
de marzo. hasta Jos primeros días de mayo. Esto sugiere que las hembras que anidan desde finales 
de mayo podrían estar anidando por segunda o tercera vez. y que los nidos detectados al final de 
la temporada serian depositados por hembras multíparas 

La hipótesis alternativa plantea la posibilidad de que las hembras lleguen a Jo largo de toda la 
temporada La distribución semanal pcrn1ite suponer que podrian aproximarse a la zona en dos o 
tres gn1pos de hcn1bras; aunque esto irnplicaria que la mayoría pusiera sólo un nido. En La 
Escobilla. en donde el periodo de desove se ha extendido de tres a cuatro meses en los Ultimas 
años (l\.1árquez et al , 1997; l\.1árquez ~La!~ 1998). se presume que diferentes grupos de hembras y 
machos llegan a Jo largo de la temporada. 

A favor de esta hipótesis hay que agregar que a diferencia de los machos de tortuga golfina. que 
emigran a la mitad de la ten1porada. después de fecundar a Ja mayoria de las hembras (Plotkin ~ 
a L. 1996 ). los de tortuga lora pemianccen sobre la platafonna de Tamaulipas durante todo el año 
(Shaver c.t . .-ªL. en rcv ). por lo que no habria límites al período de aparean1iento. Sin embargo. este 
proceso posiblemente sea acotado por Ja secreción hormonal. ya que en marzo se incrementan las 
hormonas relacionadas con el aparcamiento (tiroxina y testosterona) tanto en hembras. como en 
nlachos (Rostal g_t_~ 1998). Ambas sustancias presentaron un pulso de secreción durante el 
otoño que fue asociado a la forn1ación del vitelo en los óvulos y a la espermatogcnésis. 

La información disponible no permite descartar alguna de las hipótesis y es probable que. como ha 
ocurrido con la tortuga gallina que anida en La Escobilla (Vasconcclos, com. pers.). se presenten 
an1bas situaciones. esto es, que un grupo grande llegue en un período determinado y que otros 
rnit.s pequeños continUen arribando durante toda la temporada en cantidad proporcional a la 
abundancia de la población 
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lforario preferido para Ja anidació11. 

En relación con Ja distribución horaria se encontró que la mayoría de los nidos fueron depositados 
al medio día. No obstante. cabe destacar que en varias arribazones hubo cambios significativos en 
el horario preferido antes. durante y después de estos eventos. Por otra parte, en algunas 
temporadas los nidos fueron depositados dentro de un horario estrecho. mientras que en otras. fue 
mayor la dispersión Estas variaciones deben estar determinadas por las necesidades de regulación 
tCrmíca de las tortugas 

( 'aractcri.H1cas de la .... arnha=oni:s 

Una de las características más conspicuas de este gCncro es la formación de arribazones. las cuales 
se han observado en todas las temporadas. aunque en cuatro de citas el con1portamicnto gregario 
ll1c menos conspicuo (afios ··sin arribazones .. ). ya que no hubo arribazones en alguno de los n1cscs 
y ma~ de Ja rnitad de las hemh1as dl.!sovaron en solitario 

Arbitrariamente ~e clasllicaron co1no arribazones a los días en los que se depositaron al n1cnos SO 
nidos, sin embargo, c:n l 1J82, cuando sólo dos dias presentaron esta característica. se detectaron 
l1tros cinco en los que anidaron entre 40 y 50 hcrnbras, lo cual contrastó con otras temporadas en 
las que sólo SL" encontraron una o dos fechas con esta abundancia Estos datos afectaron tanto la 
estimación de la lonµitud de la temporada, con10 su clasificación y sugic1·cn que el criterio de 50 
nidos en tH..:asionL'S es inaJi.:cuadu 

El número de an-ihazoncs varió a lo largo dd periodo de estudio de manera similar a la <lhundancia 
de la población ¿midadora. sin embargo, puesto que la tendencia antes de 199-t fi.1e menos acusada 
que en las últirnas tempurad;1s. cuando fue exponencial. es probable que el aumento en la 
abundancia deba ser !,!randc p.:ll"a que n:pcrcuta en Ja cantidad de a1Tibazones J>or el connario. en 
tres de los cuatro .1flns sin a11iba..o:tH1cs, las dill:n.:ncias en la anidación L'Oll respecto a la ten1porada 
atllcnl)r fueron pequcrlas o 11eg.tt1va:-. 

Fn contraste con la tendencia linl.!al del número de arribazones. el porcentaje de la población que 
'-.L' rnescntú en esto._, eventos. n\l)stn'l !luctuacioncs que podrlan ser cíclicas. aunque cabe señalar 
que los datos ;rnali.1:adt)s tl1t:ron in-.uticicntcs Estos .. ciclos" aparcntcn1cntc estuvieron 
relacionados Ctlll la ahund¡¡nc1a. pn1qt1L' L'll los a1-1os que l.'.nrn:spondiernn a la cresta dt_• cada onda. 
la anidación se inc1 emento 

El número de an-iha/.Ones y la pnlporción de las hembras que: se presentaron en ellas fUe n1ayor y 
menos variable en mayo que en abril y junio; lo que permite suponer que en ese n1es hay 
condiciones que p1opicia11 la <1!,!n1pación de los organismos 

Puf otro lado. sohrL' la lMsL· (k la corrclacion negativa entre la anidación de abril~ mayo con la de 
junio, se fónnuln la h1pútesis de que la abundancia de al!-!Úll rnes en particular. podT1a influir en el 
número y tarnailo dl.! las agrupaciones del resto de la temporada No obstante, esta variable no 
estuvo rclacinnad<i con el 11l1mcro de arribazones tot<ilcs. ni con la extensión de la temporada de 
anidación y pucslo que las arribazones de un mes sólo fueron significativas con la abundancia del 
mismo mes. es razonable suponer que estos eventos hayan sido independientes entre si. 

Las arribazones no mostraron alguna periodicidad definida. ya que los intervalos entre ellas fueron 
variables dentro y entre temporadas Los más frecuentes fueron menores a cinco días e indican que 
la duración de algunas arribazones fue mayor a un dia. con10 sucede en La Escobilla, Oax Los 
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intervalos entre S y 1 O días observados al principio de la temporada .. posiblemente reflejaron la 
presencia de diferentes conjuntos de hembras sobre la playa. En el lapso de estudio hubo unos 
cuantos intervalos mayores a 20 días. que estuvieron inversamente relacionados con la abundancia. 
porque cuando ésta úJtima se incrementó significativamente. los lapsos más largos duraron 
aproximadamente 1 5 dias. 

Por otra parte. las arribazones se presentaron simultáneamente a lo largo de Ja playa comprendida 
entre Soto Ja Marina y Barra del Tordo y sólo excepcionalmente se desfasaron. Esta sincronía 
sobre un área tan extensa sugiere que los mecanismos que contribuyen a regular este 
componamiento, además de estar relacionados con la abundancia. posiblemente sean ambientales. 
Casas-Andrcu ( 1978) y Castro ~ ( 1998). entre otros, han mencionado que el viento y la marea 
podrían sincroni?..ar los cronómetros internos. Cuando los organismos anidan en solitario es 
posible suponer que las condiciones ambientales fueron poco propicias. 

l·i·ec1u.:11cia de t1111daciá11 de111ro d1..> las lernporadas. 

Los resultados del Programa de ~1arcado indican que un porcentaje variable entre el 50 y 60% de 
la población anidó mas de una vez. La distribución temporal de las hembras sugiere que el primer 
desove fue n1iis frecuente entre las primeras cuatro o cinco semanas. mientras que el segundo 
desde de la cuarta o quinta sen1ana. y el tercero a partir de la décima o undécima semanas. Esta 
secuencia n1uestrn que una elevada proporción de las hembras detectadas en mayo y junio estaban 
re-anidando. 

En algunas especies. la regularidad de los intervalos entre anidaciones deja suponer que son 
independientes del n1cdio. En la tonuga lora. Pritchard ( 1969) y Pritchard y Gicca ( 1980) 
plantearon la hipótesis de que el medio incidia en ese lapso, pero la inforn1ación disponible era 
escasa. Sobre esta base. se compararon los intervalos dentro y entre las temporadas con dos 
conjuntos de datos. el de las hembras que anidaron dos veces y el de las que lo hicieron en tres 
ocasiones 

En el primer caso. fue posible anali7..ar 18 años y obtener un mayor número de registros. A este 
respecto, 1\.lvarado y ~1urphy ( 1999) recomendaron una n1ucstra minima de 100 datos, que fue 
muy dificil de alcanzar, aún cuando la proporción de hembras observadas fue grande. El principal 
problema que presentaron los datos de las hembras que anidaron dos veces fue su dispersión. 
puesto que hubo periodos en los que la mayoria de los registros correspondió a unidos solos ... 

Las hembras que desovaron tres veces permitieron acotar con mayor precisión la longitud de los 
intervalos, sin embargo. el tan1año de la muestra fue pequeño e incluso insuficiente en algunas 
temporadas. En consecuencia. para describir los intervalos entre anidaciones se combinaron los 
resultados del aniilisis de ambos conjuntos de datos 

Las distribuciones de frecuencia fueron bimodalcs. En algunas especies la segunda moda fue un 
múltiplo de la primera. por lo que se asumió que correspondió a desoves no observados~ sin 
cn1bargo. la tonuga lora tan1bién mostró modas significativamente distintas que indicaron la 
presencia de dos ciclos: el primero de aproximadan1cnte 20 días y el segundo de 30 días. Estos 
resultados fueron similares a los obtenidos con el análisis espectral, lo que sugiere que los 
periodos obtenidos con éste método reflejan la ocurrencia de desoves consecutivos. 

La presencia de los dos ciclos fue más evidente en el primer lustro de los noventa~ cuando el 
nUmero de hen1bras observadas fue n1ayor que en tos años previos. en los que sólo se detectó un 

116 



periodo. Esto sugiere que el tamaño de la muestra influyó en las estimaciones y por lo tanto que la 
existencia de dos ciclos debe ser más frecuente de lo detectado. 

Márqucz ( 1994) mencionó que L. kc111¡n presentó dos ciclos entre desoves. el primero de 18 a 20 
días y el segundo alrededor de los 38 dias. los cuales dependieron de que la hembra fuera neófita o 
reemigrante; sin embargo, el autor no presentó detalles sobre el tamaño de las muestras y sus 
parámetros estadísticos. La duración aproximada del primer intervalo coincidió con la de este 
trabajo. pero no la del segundo. Es probable que éste último haya sido sesgado por las hembras a 
las que no se les detectó un nido intermedio 

Las hembras que anidaron en tres ocasiones en una temporada presentaron intervalos. tanto 
diferentes como similares. incluso dentro de un n1ismo año~ mientras que entre las ternporadas la 
mayoría de los intervalos fueron distintos y al compararse con Ja duración de los periodos entre las 
hen1bras con dos anidaciones hubo coincidencias en el sentido de las variaciones en el 60% de las 
temporadas analizadas 

La duración de los intervalos estuvo inversamente relacionada con la abundancia de las 
arribazones, asi por ejemplo, en las temporadas en que el periodo entre el segundo y tercer nido 
fue largo, las abundancia de las arribazones fue 1ncnor al final de la ten1porada (junio). mientras 
que en 1995. año en que ambos intervalos fueron estadísticamente iguales, el compor1amiento 
gregario fue nu1y conspicuo Sin embargo, hay que mencionar que en 1996, cuando los intervalos 
también fueron similares, no se rcpor1aron arribazones en mayo 

Por otra par1c, con excepción de 1992. la presencia de ciclos diferentes durante el pdmer lustro de 
los noventas coincidió con Ja expansión de las hembras hacia el Sur de Ja playa 

A partir de esta información se puede concluir que los intervalos entre anidacioncs consecutivas 
pueden modificarse a lo largo de las tc1nporadas y entre los individuos Las diferencias entre las 
temporadas probablemente reflejen el efecto de factores ambientales de cona duración, asi como 
los can1bio~ en la condición de las tortugas a lo largo del período de reproducción, mientras que 
las variaciones entre temporadas posiblemente muestren las diferencias en la composición de la 
población 

Al con1parar Ja periodicidad entre anidacioncs consecutivas con los resultados de Jos an<ilisis de las 
series de tiempo. destacaron dos panicularidades La primera es la coincidencia de los ciclos de 
más de 20 dias con los intervalos estimados, por lo que es probable que exista alguna relación 
entre ellos La segunda, que resulta de combinar esos lapsos con los ciclos de 7 y l O di as, sugiere 
que hay g1·upos que se alternan en el desove. e.g algunas de las tonugas que llegan en Ja primera 
semana retornarían alrededor de la cuana, y las que arriban en la segunda semana. rcgrcsarian en 
la quinta, etc Esto no implica la existencia de algún tipo de asociación hacia el interior de cada 
conjunto 

l·"rcc:11c11c1a de las a111dacttJllt.'.\ entre tt:111poradas. 

La frecuencia de la anidación, probablemente file bianual en la mayoria de las hen1bras. dada la 
similitud con la que se recuperaron las marcas de moncl y titanio entre las temporadas. Sin 
embargo. no puede descartarse que algunos individuos presenten diferentes combinaciones de 
períodos, dependientes de su estado fisiológico. Este resultado difiere del presentado por Milrqucz 
(1994). quién ha mencionado que estos ciclos son anuales y en menor proporción bianuales y 
trianuales. 
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P11trones rle r/b;tribución espacial. 

Entre 1982 y 1998 se extendió la franja de la playa cubierta por los nidos. Ese incremento. aunque 
paulatino. ha ocurrido en pequeños .. saltosº. Entre 1982 y 1984 los organismos se concentraron 
en una superficie pequeña. posteriormente la distribución cambió de uni a multimodal y se inició el 
incremento del área cubierta por los nidos. Por otra parte. hasta 1990. la mayoria de los nidos eran 
depositados hacia el Nene del campamento. A partir de ese año se acrecentó el desove hacia el 
Sur. particularmente desde 1993. 

Ocasionalmente y bajo condiciones extraordinarias. las hembras se dispersaron mfts allá del área 
históricamente preferida. Así por ejemplo. en 1989 aunque la anidación se acumuló hacia el None 
también se extendió hacia c1 Sur. por lo que cubrió una longitud considerablemente más amplia 
que en los años anteriores. mientras que en 1990 fue similar a la de 1987. ~1árqucz et al. ( 1990) 
señalaron que en 1989 gran parte del área en la que tradicionalmente se concentraba la anidación. 
estaba recubierta. por rocas en forma de laja. mientras que en 1990 la mayoría habían sido 
enterradas o arrastradas por el oleaje (Díaz. com. pcrs.). 

Esto también se reflejó en la distribución sobre el perfil de la playa. En todas las temporadas 
analizadas. con In excepción de 1990. la posición preferida fue arriba de la línea de marca viva más 
alta. En ese año la anidación fue más abundante hacia la rompiente~ ubicación que fue utilizada en 
muy pocas ocasiones y como una respuesta ante condiciones puntuales 

Estas variaciones permiten suponer que las poblaciones tienen capacidad de n1odificar su 
distribución csp~cial ante situaciones extremas. Es probable que si los agentes modificadores 
actuaran de 111ancra constante podrían introducir algunos cambios en los patrones de distribución. 

La distribución en escalas niensual y anual presentó pocas variaciones. Los ami.lisis paramétricos. 
aún con las observaciones incluidas al principio de la Discusión. sólo mostraron diferencias en la 
distribución general de 1989 y 1992. cuando la anidación fue ligeramente mayor al Norte de 
Rancho Nuevo Los métodos no paramCtricos también permitieron distinguir la distribución de 
1997 y J 9Q8. temporadas que se caracterizaron por el incremento abrupto de la población; el 
pequeño valor de los coeficientes de correlación de Spearn1an obtenidos entre esos años y los 
anteriores a 1987. fueron el resultado de las diferencias en la abundancia y la extensión cubierta 
por las hen1brns en 1998 

En la n1ayoria de las temporadas los puntos en donde la densidad fue mayor permanecieron más o 
menos constantes. en especial los del Norte Esto permite suponer que al incrementarse la 
abundancia. las hcn1bras cn1piezan a retornan a las itrcas que habian ocupado tradicionalmente. 
con10 aparcnternentc ha ocurrido en el Sur. Sin embargo. se desconoce si llegara un momento en 
el que el ilrca pcrmilnezca más o menos constante. como ha estado ocurriendo con la golfina que 
desova en La Escobilla 

En los parr·afos anteriores se planteó la hipótesis de que los pequeños cambios en la distribución 
mensual dependieron de la cantidad de individuos. Sin embargo. los registros diarios presentaron 
mayores fluctuaciones ya que la forma de las distribuciones de frecuencia se encontraron entre uní 
y muhimodales. Esto sugiere que aunque las hembras pudieron anidar en áreas diferentes entre 
dias consecutivos. tendieron a coincidir a lo largo de cada una de las temporadas y esto permitió 
que la distribución mensual fuera constante. No obstante. debe considerarse que en algunos años 
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los patrones de distribución de las arribazones más abundantes definieron tanto el patrón mensual 
como el anual. 

Como se mencionó en párrafos anteriores. la concordancia y el número de correlaciones 
significativas entre los días variaron a lo largo de las temporadas. El coeficiente de concordancia 
\V. análogo al coeficiente de correlación múltiple. reflejó la dispersión de los datos diarios y 
aparentemente estuvo relacionado con la abundancia. puesto que los valores bajos coincidieron 
con un escaso número de arribazones y tortugas. 

Los cambios de este coeficiente también estuvieron asociados con la evolución de la distribución 
de frecuencias de uni a bimodal. A partir de 1985. cuando se inició el decremento de \V. la 
distribución se amplió y las tortugas empezaron a anidar en el Sur. lo cual fue particularmente 
conspicuo en 1995 y 1996. y podría explicar el bajo valor de \V en éste último año. 

Los coeficientes de correlación de Spearman (rho) obtenidos entre pares de días mostraron una 
tendencia similar al coeficiente \V, puesto que la proporción de coeficientes significativos decreció 
a partir de 1982. pero a diferencia de \V. la proporción más baja se obtuvo en 1989 y no en 1987 
Estos coeficientes sirvieron como un indicador de la semejanza de la distribución entre pares de 
fechas. Si bien. la proporción de las correlaciones significativas pudo ser engañosa en las 
temporadas en las que hubo pocas arribazones. proporcionó una idea de la dispersión de las 
tortugas sobre la playa y de su preferencia por una zona en particular. 

Cuando se con1pararon las variaciones de los coeficientes de correlación rho con los días 
transcurridos entre éstos. no se encontró algün patrón. Esto permitió suponer que los individuos 
que componian las arribazones cambiaron entre eventos o que éstos seleccionaron diferentes sitios 
a lo largo de la temporada En este último caso es posible suponer que cada anidación es un 
evento independiente 

Para evaluar la dispersión con la que anidaron los individuos se dio seguimiento a cada uno de sus 
nidos. No obstante, aunque la ubicación de los nidos de las hembras que desovaron dos o tres 
veces en una temporada tendió a ser similar~ la magnitud del desplazamiento absoluto muestra 
amplias variaciones entre temporadas y que esta especie es menos precisa que la tortuga golfina 
(l\.1itrquez !!L"1! .• 1976) 

Cabe destacar que, con independencia de la pareja de nidos comparada (e.g. uno y dos de las 
hembras que desovaron dos veces), la correlación entre la ubicación del primer nido y la distancia 
entre los nidos consecutivos fue anificialmente negativa. La acumulación de datos en el primer y 
tercer cuadrante proporcionó la .. tendencia negativa .. entre las variables y mostró que las hembras 
trataron de ir hacia la ..-:una de mayor concentración cuando anidaron lejos de ella. La nube de 
datos fue mits densa en el origen de los ejes de coordenadas. como consecuencia de la propensión 
de las tortugas para reunirse en una zona Esto sugiere que los individuos tendieron a compensar 
sus desviaciones del patrón de la población y que las variaciones del desplazamiento neto entre las 
temporadas indican que algún factor regula la distribución 

Puesto que se asume que el itrea de anidación esta determinada genéticamente. las distancias de 20 
ó 30 kilómetros entre algunos pares de nidos, insinúan la influencia de factores exógcnos. 
Empíricamente. se ha establecido que el viento puede modificar la distribución. no obstante. ya 
que esas distancias sólo se presentaron en una pequeña parte de la población. es probable que sean 
respuestas individuales a eventos puntuales 
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Las hembras tendieron a acumularse alrededor de Rancho Nuevo. por lo que fue mayor la 
proporción de individuos observados en la misma temporada en los campamentos periféricos y en 
Rancho Nuevo. que en sentido inverso. Por otro lado. esas proporciones aparentemente 
presentaron fluctuaciones bianualcs y estuvieron inversamente relacionadas entre si. 

Los datos analizados fueron insuficientes. sin embargo. sugieren que algunas hembras anidaron en 
un área extensa y. puesto que las observadas en Barra del Tordo fueron mas móviles. que las 
hembras que inicialmente desovaron en el extremo Norte de la playa. ºcorrigieronH su ubicación en 
los desoves sucesivos. 

Según Márquez (com. pers.) la continuidad de la linea de costa favorece la dispersión de la 
anidación y propicia la sincronía en el desove. La capacidad de las hembras para desovar en 
diferentes zonas de la playa permitió incrementar las probabilidades de supervivencia de alguno de 
sus nidos. particularmente cuando la densidad poblacional fue n1uy grande (Márqucz. com. pers.). 
por otra parte, es probable que esta característica contribuya a que los nidos se incuben en 
diferentes condiciones térmicas y sedimentarias. 

La variabilidad de la distribución de las hembras sobre la playa n1ostró que hubo diferencias 
significativas entre las ubicaciones entre las temporadas. Por otra parte. fue mayor la probabilidad 
de que las hembras observadas por primera vez en Tepehuajes. en una temporada posterior fueran 
registradas en Rancho Nuevo. que las de Barra del Tordo. Estos resultados estuvieron limitados 
por la capacidad de observación de estos ca1npamentos. no obstante. deberá.o ser considerados al 
estimar la abundancia de hen1bras que anidan a lo largo de la costa de Tamau1ipas y cuando se 
evalúe la proporción de hembras neófitas. 

CONCLUSIONES 

Los cambios en la abundancia dentro y entre las temporadas influyeron en el número de 
arribazones y en la dispersión de las hembras sobre la playa de anidación. Es probable que 
las diferencias en la composición individual sean menos importantes. 

2 La distribución mensual y semanal de los nidos sugiere que la mayoria de las hembras 
llegaron a la zona de anidación entre finales de febrero y los prin1cros días de mayo. Esta 
hipótesis es apoyada por los nnillisis endocrinológicos de Rostal et al ( 1998) que indican 
que se aparcan en marzo. Sin embargo. no es posible descartar que algunas tortugas 
lleguen en meses posteriores 

3. Las fluctuaciones en la proporción de nidos detectada en abril y su correlación negativa 
con la de junio sugieren que el arnbicntc contribuyó u regular la llegada de las hembras y el 
inicio de la temporada de anidación Esto apoya la hipótesis de que las hembras llegan a la 
zona de anidación en los primeros n1cses de la temporada 

4. Las hembras se detectaron sobre la playa en ciclos cuya frecuencia fluctuó entre 1 y 26 
dias Los periodos menores a 20 días coincidieron con los intervalos entre arribazones y 
probablcn1cnte representaron la llegada de diferentes conjuntos de hembras~ mientras que 
sólo un pequeño porcentaje correspondió a las que fueron incapaces de anidar en algunas 
de sus llegadas a la playa. Las frecuencias mayores posiblemente reflejen los desoves 
consecutivos de las hembras mu1típaras y estén relacionadas de manera inversa con la 
abundancia. 
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5. Las arribazones se presentaron en diferente cantidad y frecuencia, aunque fueron mas 
abundantes en mayo. que en abril y junio. Su duración varió entre uno y tres días. Estos 
eventos fueron independientes entre sí y su ocurrencia. dependió de la abundancia de las 
hembras y de un entorno ambiental particular. En general. su número no influyó en la 
duración de la temporada. aunque hubo cierto indicio de que fue mas corta cuando las 
arribazones fueron ahundantes en abril 

6. Los años fueron clasificados de acuerdo a la cantidad y porcentaje de hembras que se 
presentaron en las arribazones~ cuatro fueron tipificados como .. sin .. arribazones, porque 
menos del 50°/o de las hembras se agruparon para anidar. En tres de esos años la llegada de 
las hembras fue tardía y la diferencia en el nún1ero de nidos con respecto a la temporada 
anterior fue mínima o negativa 

7. En los años con arribazones, más del SOo/o de las tortugas se presentaron en forma 
gregaria. Las arribazones ocurrieron simultáneamente en los aproximadamente 1 00 km que 
se protegen desde los campamentos de Tepchuajcs, Rancho Nuevo y l3arra del Tordo. Sin 
embargo, las fluctuaciones en la distribución horaria posiblemente estuvieron determinadas 
por las necesidades de regulación térn1ica de las tortugas 

8 La distribución de las hembras sobre la playa a escala n1cnsual presentó pocos cambios La 
mayor parte de las hembras anidaron al Norte del campamento del Rancho Nuevo. 
mientras que en el Sur. el incremento de los desoves fue proporcional a la abundancia 

9 La forma de la distribución espacial se transfOn11ó de uni a polimodal a través de los afias 
Las temporadas con1prendidas entre 1983 y 1986. 1991. 1993 así como entre 1995 y 1998. 
presentaron caractcristicas de transición 

1 O. La variabilidad diaria en la distribución espacial estuvo relacionada con la abundancia. la 
evolución de la distribuciOn de frecuencias de las ubicaciones de uni a polimodal y 
posiblemente con la ocurrencia de fenómenos atmosfCricos u oceánicos. Bajo condiciones 
extraordinarias. tales como la ocurrencia de huracanes. se modificó Ja fi.."'lrrna de la 
distribución, la extensión de la fnmja sobre la que anidan y la posición de las hcn1bras en el 
perfil de la playa 

1 1 Los registros diarios presentaron n1ayores fluctuaciones que los mensuales ya que las 
distribuciones de frecuencia variaron entre uni y multimodales Esto sugiere que aunque las 
hembras pudieron anidar en úreas diferentes entre dias consecutivos. tendieron a coincidir 
a lo largo de cada una de las temporadas y esto permitió que la distribución n1cnsual fuera 
aproximadamente constante 

12 La evaluación del uso de las marcas metillicas permitió determinar que la probabilidad de 
que este artefacto permaneciera adherido en la aleta dentro de cada temporada fue cercana 
al 95º/0 e independiente del tipo de aleación. La pérdida de las marcas metálicas dentro de la 
temporada es constante y pequeña El factor para corregir la doble identificación de una 
hembra por Ja pérdida de la marca en un año fue de O 05 

13. ·La identificación de las marcas fue confiable puesto que el error cometido en la lectura fue 
pequeño 
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14. La pérdida de marcas entre las temporadas fue cercana al 70% y de acuerdo a la 
proporción de hembras reemigrantes que penaban marca en la primera captura. 
posiblemente fue constante e independiente del tipo de aleación de la grapa. 

l S. El número de desoves que fue posible reconocer de una hembra, estuvo detenninado por el 
esfuerzo aplicado en cada una de las temporadas. más que por las características y manejo 
de las marcas. 

16. La proporción de hembras que anidaron una vez fue cercana al 40%, mientras que el resto 
lo hizo en un mayor número de ocasiones. Esto sugiere que la frecuencia de la anidación es 
cercana a los 1. 73 nidos por temporada. estimada por Márquez ( 1994 ). 

17. La distribución temporal hipotética de las anidaciones consecutivas se estableció de la 
siguiente manera: el primer nido se depositó entre la primera y la quinta o sexta semana~ el 
segundo, a panir de la sexta y el tercero desde la décima o undécima semanas. 

18. Es plausible que se hayan presentado dos intervalos cntr-c las anidaciones. el primer-o se 
encontró alrededor los 20 y el segundo de los 30 días. En algunas temporadas se 
presentaron mnbos La infonnación no permitió determinar cual fue n1ils frecuente. 

19. Las diferencias en los intervalos dentro de las temporadas posiblemente fueron el resultado 
de la influencia de factores ambientales de corta duración y de carácter local. mientras que 
las variaciones entre las temporadas posiblemente reflejen la diversidad individual de la 
población 

20. Las hembras se concentraron en algunos puntos específicos de la playa en cada temporada 
y en los casos en los que anidaron flH:r-a de ellos. tendieron a compensar esas desviaciones 
en los desoves posteriores, por lo que el desplazamiento neto. fue significativamente 
menor que el .. absoluto .. 

21. Ocasionalmente la distancia entre los nidos consecutivos de los individuos fue grande y 
podría ser un indicador de la precisión de las hembras para seleccionar un área en 
panicular. asi como de la respuesta de los individuos a situaciones puntuales. 

22. La dirección dorninantc en la que se presentaron los cambios en la ubicación de los nidos 
entre las temporadas fue variable, lo cual evidencia el efecto diferencial de los factores que 
contribuyen a regular la distribución y permite suponer que son abióticos. 

23. El desplazan1iento absoluto muestra que estas tortugas anidan sobre una franja de playa 
tnás amplia que los individuos de otras especies. con10 la / •. o/i\•acea. Una pequeña 
proporción de las hembras anidó en una arnplia franja .. por lo que comprendió Rancho 
Nuevo y alguno de los campamentos perifCricos. 

24. Existe un alto grado de fidelidad de las hembras a la zona de Rancho Nuevo y en menor 
grado a la de Tepehuajes Las hen1bras que anidaron en Barra del Tordo fueron más 
móviles que las de Tepchuajes 

25. La capacidad de anidar en diferentes zonas de la playa probablemente incremente las 
probabilidades de supervivencia de alguno de los nidos. particularmente cuando la 
densidad poblacional es muy grande. 
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26. La frecuencia anual de ta anidación. probablemente fue bianual en la mayoría de las 
hembras. 

27. La variabilidad de la distribución de tas hembras sobre la playa mostró que hubo 
diferencias significativas entre las ubicaciones a lo largo de las temporadas. aunque esto 
debe ser apoyado por análisis posteriores. Por otra parte fue mayor la probabilidad de que 
las hembras observadas por primera vez en Tepehuajes fueran registradas en una 
temporada posterior en Rancho Nuevo. que las de Barra del Tordo. 
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RESUMEN 

Las características de la distrib11ció11 de las he111hras sobre la playa n1ostraro11 que la co11d11cta 
de estos organismo ... es estereotipada. En el Capitulo /JI se co11cluyó que los cambios nuis 
evidentes de la distribución sobre la playa estuvieron determinados por la abu11da11cia, 110 

obstante, las particularidades de cada temporada sugieren que el an1hie111e altera esos patrones. 

La forma de campana de las curvas que relacio11a11 la abu11da11cia de las hembras sobre Ja ,playa 
con los gradientf!s de la le111peratura s11per:.ficial n1ari11a. Ja temperatura del aire, la dirección y 
la velocidad de!/ viento, indica que estas \'ariah/es prese11ta11 1111 intervalo favorable a la 
a11idació11. /,,a ten1peratura y el \•iento fueron sig11ificath•an1ente distintos cuando se presentaron 
las arribazones. 

En este trahC!_jo se planteó la hipótesis de que 111u1 ele\•ada proporción de las hentbras /legaron a 
la pla_,va d<! anidación de11tro de 1111 periodo de tien1po, que podría extender.\·<! entre los ti/tintos 
días de f<!hrero y los primeros días de n1ayo. E.wa propuestct fue sustentada en los siguiente.\· 
arg11n1e11tcJs: 

J.- /Ál circulacuin 111ver11al ~-obre la plataforma de TamauÍlpCls podría contribuir al a/torro dt.! 
e111.:rgía en la.\· he111hras que rn1gra11 desde las áreas d<.~ alirnentación del Norte del Golfo de 
Mf!xico. 2.- /,a d1recci<i11 don1i11a111'.! de /Cls corru.:ntes i11\•err1ule...- se invirtió en las últinuts 
sen1ana.\· de 11Ul)'O, lo cual coincidió con el fi11al del periodo e11 el que la.v hemhras depositaron el 
prinwr nido. 3.-Las características tt!rntica.\· de lo.\· corredorc.•s r11igratorio . .,· e ... ·t11Piero11 
correlacio11ada.\· co11 la presencia de las hen1hra ... - svhre /.a playa. -1.-La.\· \'ariaciones de los 
i11ten·alos entre las a111dac.:io11e...- co11. .. ·ec11til•as de un 111dil'ld110 de11tro de las ten1poruda.\·. 

/,os estudios ... ohre la fi ... ·10/0;.:ia reprod11c111n e11 orxa111.w110.\ e11 c.:u11f11·er10, c.•I segu11111e111u por 
t<.•len1etrie1 de una he111hra dura11te la 1111xre1cfcj11 y los reporf(!.\' de \'aran1ie11to.\· de tortugas e11 la 
playa apoyan estu hipótc ... ·1s . ._\'in e111harJ.:o, tamh1f!11 e .... pruhahle que ali-.'llllas l11!1nhras llegue11 
cuando la tilrec.:ciá11 de la c.·orrie11h.· es hacia t:I Norlt.', a pesar del mayor gasto de energía que 
1111p'1caria nadar co11trC1 c:orne11te. 

!~os resultado . .,· sux1erc11 que la 1t•n1perat11ra y el desow.! <!SIÓll relacio11ado ... · po . .,·11h•c1111e11te; s111 
<.'111hargo. e .... prohuh/e que 1111 pequeíio porcentc~je de la pohlución hayu c.1111dado con relc11il·a 
11ulcpe11de11c1a de esta \nr1e1hlc. p11<.•sto que a111u111e la pr1111era arribazón se.• prc.• . .,·e11tó alr(!dedor 
del ::! :! de ahrlÍ ( _.!___ tJ dia ... ). alx1111as lte111hra . .,· de . .,·01•aro11 desde la últinut .\c.·nu111a de mar.::o. 

/,a\· 111eca111sr110.\· que detonaron la pr1111eru arr1hazón po.whle111e111<. .. • sea11 1111a co111h11u1ció11 de 
factores /,,o/úgu.:o ... -y t.1111h1e111ales. /)entro di..• los priln<.•ros, c.lil•er.WJS autores hall sugendo que la 
co1111111icac1U11 entre ICJs tortugas se e~fi-·ctúa a tra1·,•s di..! susta11cit1s proteicas, 1111(!11/ra ... · que dentro 
de los ... ·exu11do ... se ha SUJ.:<.'f"ldo c¡ue hay \'t1rlac10111..'.\' e11 el 1•ii:11to a11tes de la pritnc.•ro arr1huzá11. 
/.os resultados de este trahq¡o 11111estra11 que en el día i11n1ediato u11tc.•rior ca111hu1ro11 
... ·1g11{(ic.:atl\·ar11c11te lo ... co1111H111e11h'.\" ,,\ (l:.:.,·te-(}e...-re) y Y (Norte-.. \"ur) del t•iento. ll1111hit!11 es 
pla11.\·1hle que lct te111peratura supeif¡c1al 11u1r11u1 alcance 1111 valor 11111hral (cercu110 a los 23ºC") o 
que_.,.,_. pr<! . .,·ente 1111 111cr1.•111e11tu abrupto. 

¡._;¡ ... ·eg11in11e11to de 132 he111hra . .,· mostró qtu.! la lllctJYJría a11ulo (!JI kt.\" arrihazo11(! .... y que k1 ... · 
a11idacio11e ... · c.•11 so/llano f11ero11 el'(:11tos al a.::ar. En a/g1111os casos ésta ... · últimas f11ero11 la 
c11Jn111u1c1á11 de una ... ·,,:ríe de 111t<!11tos il11ciado ... · c11 al~1111a arriha::ón. 
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Lo.\· e.\].Jc.!Ctros de la anidación, la tf!mperatura del aire y los con1po11e111e.••; del vie11to 111ostraro11 
.frec11c11ciu.\' con periodos e11tre 3 y 26 días, asociados con el paso de eventos n1eteoroló].tico.O. t/,; 
escala sinóptica. 

Los análisis de coherencia reali=adus entre los espectros de la a11idació11, la te111peratura del aire 
y el viento, 111<Jstraro11 que algunos periodos coi11cidiero11 en las tres "'ariab/es, lo que permite 
suponer <JIU! e.-.as oscilacio11es contrib11ye11 a sincronizar los relojes internos de las tortugas, alÍll 
en el cc1so de que .\·e alejen de la zona d<! a1lidac:ió11 entre desoves co11s<!c11ti\'lJS, ya que se han 
clc ... ·critos ciclos de la temperatura y el \•ie11to si111ilares en otras localidades del Golfo d,• Mt.!xico. 

¡;;._\. prohahh• '!"'' las tortu~as perciban los c.:an1bios en el ambiente a través de las \'C1riacio11es e11 
las corrientes y fa 1'•n1perat11ra super:ficia/es. osi como en la intensidad l11n1111osa. 

l.as \'ariaciotu•.\" de la uhundancia entre t,•111poradasfuero11 usociculas con los e,•,•1110.'i clilnáticus 
de escala ~lobal. 1.;1 1~·N .. \'(J aparente111e11te 11~/luye posit11·ame11te en la c1111dac1ó11 casi 1111 al1o 
de ... pués de su ocurrc.·ncia. n11e11tras que las corre luciones con el Patrón J>aciflco-Nortt:un1érica y 
la Oscilación del Atlántico Norte 110 fueron si~n!ficatil•u ... ·. 

I:.'/ efecto del 1-";N._\'() en t!I Norte y /\'oroeste del G<J(f<' fue menor <.'11 la d.!cada de los 90 "s que e11 
los 80 •s y fue a111orti¡.:11ado por la fi1se po.\·11i\'ll ele la ()scJ/ac1ó11 di.!/ Atlántico Norte, por lo que 
110 puede clt.• . ..-c,·artarse que el efecto d,· estos eventos en el hábitat qfi•cten a los or¡::anlsmos 
d11rcz11te las d~ferentes etapa.\· del ciclo de wcla. 

F./ análisis de las \"anaciollt!S cit.• la ,Ji..,.trihución de 132 tortugas d1..•11tro y entre las ten1porada.\·, 
sUKlrió qm.> c.·ada he111bra anida sobre 1111 área determinuda, t•ariahle entre 2 y 3../ k111. La 
distrihucián de aproximadam<.•11te el 15~~ de la ... · tortugas Ú{firió del resto de la población, 
111ie111ras que el 30% de.finió el patrón de cbstribuc1á11 }.!eneral. 

La a11idació11 s1e111prc! fi"-' 111ás abundante al Norte dt!I cc1111pan1e11to de Ranc.:ho Nuevo. A través 
cJ,__• las ten1poradas los nunhios 111á.\· e\•ülentt.•.\· SL' n•lacio11aro11 con el i11cre111e11to ele los nidos en 
1_•I .\'ur, y est11l'lero11 deternlinados por la ab1111da11c1a de la pohlación unidadora y la ocurrencia 
de ('\'ellf<JS extrarJrdi11ar1os. co1110 los huracanes. 

1~·n contraste, la.\· t·c1r1uc1<Jllt!.\" dentro de las 1e111porada ... ·f11ero11 in.fluidas en 11u1yor ntedida por la 
direcciOn que por la t•eloL·1dud del t•iento. 1~·1 1•fo11to del Norte jávoreciú el incren11!11to de los 
nidos al Sur ele la =0110, 111ic11tras que ocurrió lo contrario cuando fluyó del 5U~. 
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INTRODUCCION 

En los dos primeros capítulos se describieron algunas de las particularidades de Ja dinámica 
marina. climática y meteorológica de la región que podrían influir en Ja distribución y abundancia 
de la población anidadora 1 

_ 

En el tercer capitulo se describieron las variaciones en la distribución temporal y espacial de las 
hembras de tortuga lora en el intervalo 1978-1998, en el inicio y Ja duración de la temporada de 
anidación. la posible secuencia con Ja que desovaron los or-ganismos y la longitud de los intervalos 
entre anidacioncs consecutivas. dentro y entre las temporadas. Asimismo se discutió la posibilidad 
de que las variaciones en la sincronía de algunos patrones de comportamiento. tales como la 
formación de arribazones. pudieran ser consecuencia de los cambios en la abundancia y de las 
características de los individuos. También se propuso la hipótesis de que otras variables 
contribuyen ¡1 regular esos patrones. ya que aún en años con abundancia similar. la magnitud y el 
sentido de Jos carnbios en la distribución espacial fueron diferentes 

En los tres capítulos previos se mostró que tanto los eventos biológicos, como los meteorológicos 
y oceanográficos presentaron oscilaciones que coincidieron en algunas frecuencias. Jo que sugirió 
que la distribución espacial y temporal estuvo vinculada con las variaciones del medio. 
particularmente con el viento y la temperatura como lo habian propuesto algunos autores 
(Pritchard. 1969. Villanucva. 1974, 1977~ Casas-Andreu. 1978) 

En este capitulo se analizan las relaciones de las variables ambientales con la distribución temporal 
de la anidación tncdiantc tres estrategias La primera füc elaborar las curvas de respuesta ante un 
gradiente ambiental 

De acuerdo con la Ley de Tolerancia de Shclford (Odum. 1971 ). la condición y abundancia de los 
organismos son una respuesta a las características de su hábitat, la cual puede ser representada por 
una cur...·a de Gauss. cuyo eje de las abscisas representa el gradiente ambiental y el de las 
ordenadas. la respuesta de un individuo o una población (Gonzálcz-Sansón, 1994) La media. el 
punto central de la campana. corresponde al valor óptimo de respuesta y el doble de la desviación 
estilndar. a ll"S limites de tolerancia. 

En este ttabajo se asumió que la Ley de Tolerancia es aplicable a una situacion particular del ciclo 
de vida~ sobre esta base, la anidación fue asociada con el viento y la tempcratura de acuerdo a lo 
observado por diversos autores (Villanueva y Sánchez. 1975~ Villanueva. 1977~ Pritchard y Gicca. 
1980, f\..1árquez. 1994) 

La segunda estrategia fi..1c aplicar correlaciones simples y cruzadas entre las variables biológicas y 
ambientales a diferentes escalas espaciales y temporales sobre la hipótesis de que el medio influyó 
en la abundancia de la población anidadora y contribuyó a regular la distrihucion temporal de las 
hembras sobre la playa En este caso se asumió que la relación fue lineal y no se consideraron las 
variaciones ciclicas. por lo cual, la tercer estrategia fue correlacionar los espectros resultantes del 
análisis de series de tiempo para determinar la sincronía de esas variaciones 

Cabe mencionar que una de las particularidades de los quelonios es la precisión con la que llegan a 
la misma playa en cada una de sus temporadas de reproducción (filopatria). por lo que Ja mayoría 

1 En esle texto a las hen1bras se les dc11ominara arbilranamcntc cmno 1:1 ··pobl:1c1ón amdadora .. 
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de las hembras desovaron sobre un área que se mantuvo aproximadamente constante a lo largo de 
las temporadas. aunque en algunos casos mediaron hasta 50 km entre nidos consecutivos. LoS 
cambios. particularmente el incremento paulatino de la anidación hacia el Sur. fueron asociados 
con la abundancia~ mientras que la variabilidad diaria con el efecto del ambiente. 

ANTECEDENTES 

En Jos antecedentes de los tres capítulos previos se han descrito algunos de los electos del 
ambiente en las tonugas. En esta sección se hará un resumen de la literatura que relaciona la 
fisiología reproductiva y las características del medio. 

La reproducción en los reptiles usualmente es estacional porque las condiciones del medio que 
iníluyen en la sobrevivencia de la descendencia varían con regularidad. En consecuencia. las 
señales ambientales ligadas con esas condiciones frecuentemente son utilizadas como elemento de 
predicción por los individuos (\.Vhittier y Tokarz~ 1992). Las actividades reproductivas que se 
desarrollan cuando el medio es adecuado se denominan como ºasociadas·~. 

En las tonugas marinas el comportamiento sexual femenino y masculino corresponde a este tipo. 
ya que la gametogénesis se desarrolla durante el otoño e invierno, mientras que la fecundación y el 
desove durante la primavera, poco antes de que existan condiciones favorables para la incubación 
(Rosta! et aL._1998). 

Diversos autores indican que la temperatura, la humedad y el fotoperiodo contribuyen a regular la 
reproducción de los reptiles. aunque los mecanismos involucrados no son bien entendidos (Moti. 
1979). La temperatura ha sido mencionada como la variable proximal más importante, 
particularmente en ambientes tropicales en donde los cambios en la longitud del dia son 
inapreciables En las serpientes, la tc1nperatura puede detonar la vitclogCnesis. aún cuando las 
concentraciones de los cstcroides sexuales sean bajas y los ovarios cstCn en estado regresivo. 

En /.. ken1p1 y otras especies de tonugas marinas. los ciclos de secreción de testosterona y 
estrógcnos de los individuos maduros se han relacionado con la temperatura (Licht. 1984; Owens 
y t\.1orris. 1985~ \Vhittier y Crc,vs. 1987; Sarkar ~L. 1996; Owcns.1997; Rostal et al .• 1998). 
Estas horn1onas tarnbiCn han sido asociadas con el inicio del desplazamiento de los individuos de 
C. carel/u desde las zonas de alimentación (Owens. 1997). Por otro lado. el viento se ha vinculado 
con la reproducción de las especies pequeñas. con10 la tortuga lora y la carey, ya que atnonigua el 
calentamiento durante el desove sobre la playa (Spotila y Standora. 1985) 

l\IETODOS 

La temperatura superficial marina mensual (TSMrn) fue obtenida a panir de los promedios de dos 
transectos de 126 km ( 16 pixclcs) de longitud. trazados sobre los paralelos 23 y 24ºN. mientras 
que la temperatura semanal (TSMs) fue la media de la región comprendida entre la costa y el 
borde de la plataforma continental entre esos paralelos. 

Las variables ambientales utilizadas fueron la temperatura y el viento en escalas mensual .. semanal 
y diaria Las características de la información utilizada se presenta en la Tabla 1V.1. 
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Los datos meteorológicos se registraron en Soto la Marina y Rancho Nuevo. Las curvas de 
respuesta a la temperatura se elaboraron con las temperaturas media~ mínima y máxima. También 
se utilizaron las diferencias de la temperatura entre los días consecutivos y la oscilación ténnica 
diaria (T m.a..:-Tnun) para relacionar esos cambios con la anidación. 

Las curvas de respuesta al viento se calcularon con la información de dos períodos (Tabla IV. 1) 
porque no hubo mediciones en 1987 y 1988. 

Tabla IV.J.- Características de las variables utilizadas pnra elaborar las curvas de respuesta. Claves: 
0/oN: proporción de nidos; NT: nidos totales; NP: promedio de nidos. 

Lugar Escula Ai\os Variables Variables 

··¡:;;;·,:;¡·¡c¡-05··2:3':2¡·~·N. 

Paralelos 23-24 ºN semanal 1996-1998 T. sup. marina %N.NT 
cnlrc Ja costa y el borde de la Off. entre semanas 
plat.afonna continental consccuti,·as. 

Rancho Nuevo (RN) diaria 1981-1985 T. media %N 
Diferencia entre días 
consecutivos (t\.TJ) 

T. mínima 
T. máxima 

Oscilación tCnnica diaria 

Solo la Marina (SM) diaria 1979-1998 T. media %N 
Diferencia corre dins 
consecutivos (.\T.i) 

T. mínima 
T. má.xima 

Oscilación tCnnica 
diaria. 

Solo la J\.1arina (SM) diaria 1979-1986 Vicn10 %N 
1989-1998 Dirección 

Velocidad 
Componcn1c X 
Componcrt1cY 

Compmo:1ción entre RN y SM dinri:1 1981·198.5 T. media NT 

Los indicadores biológicos utilizados fueron el total (NT). la proporción (%N) y el promedio de 
los nidos (NP). aunque sólo en la curva estimada con la TSMm se utilizaron los tres. El porcentaje 
(%N) se utilizó para evitar el sesgo de los datos por la presencia de arribazones y por las 
temporadas en las que Ja anidación fue muy abundante. como ocurrió en 1998~ en cslc caso. 
prin1cro se calculó el porcentaje de la anidación de cada intervalo (día. semana. n1cs) en cada una 
de las temporadas y posteriormente se estimó el promedio general. El NT se empleó en las 
temporadas en las que las diferencias en la anidación fueron relativamente pequeñas. como fue el 
caso del período 1 996-1998. 

El ajuste de los datos observados a la curva normal se hizo con la media. la desviación estándar y 
la sumatoria de las frecuencias de acuerdo con la función: 
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Donde: 

c-c ...... -i1i212a~> 
f(x,)= __ 1 _EXP 

o../27' 

x,: valor observado 
µ:media 
a: desviación estándar. 

(IV.1) 

Este proceso fue optimizado. minimizando la sumatoria de los cuadrados de los residuales con el 
método no lineal GRG2 de Lasdon y \Varrcn ( J 986). La similitud entre las frecuencias observadas 
y las estimadas fue evaluada con el modelo de correlación de Pcarson al 95 º/o de confianza. El 
intervalo de la media ± la primera desviación estándar. fue considerado como el valor óptimo de 
respuesta. de acuerdo a Ja nomenclatura utilizada por Odum ( 1971) 

Para apoyar los resultados obtenidos con las curvas de respuesta se aplicó la prueba no
paramCtrica de Jonckhccrc-Tcrpstra {J-T). descrita por Siegcl y Castellan (1995). para contrastar 
las condiciones de la temperatura y el viento en los días en los que se presentaron diferentes 
cantidades de hembras. clasificadas de acuerdo con la Tabla IV.2 

Tahln IV.2.- Clasificación por la cantidad de hembras. 

·---~~-~~~--- .......... .T.~~-~s~~~J~~~-> .. 
o o 
10 1-10 
50 
100 
150 

11-50 
51-100 
>IOI 

Sin embargo. puesto que los registros meteorológicos de Rancho Nuevo correspondieron al 
periodo en el que decreció la abundancia de la población ( 1981-1985) fue necesario evaluar la 
rcprcscntatividad de las curvas de respuesta generadas a partir de esta información. Con este 
objetivo se contrastaron las curvas obtenidas con los registros de temperatura de Soto la ~1arina 
de lo.-. periodos 198 1 -1985 y 1978-1998. puesto que la descripción de las caractcristicas 
an1bientales mostró que. a pesar de las diferencias microclimitticas. la tendencia de las variables fue 
similar en las dos localidades (Capitulo 11) 

Las curvas de respuesta al viento se elaboraron con la velocidad y con la dirección (expresada en 
grados) y a partir los con1ponentcs X y Y de un vector: 

Donde. 

X= u (scnO) 
Y= u (cos8) 

u. velocidad (m /seg). 
O; dirección angular (radianes). 

(IV.2) 

La dirección angular fue medida a partir del Norte. en el sentido de las manecillas dt:I reloj. Por 
otra panc. la precipitación no fue utilizada. ya que de acuerdo con los análisis espectrales su 
variabilidad fue aleatoria y su distribución espacial. puntual. 
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Inicio ele la ten1poracle1 

Los factores que contribuyeron a m1c1ar la temporada de anidación no son conocidos. sin 
embargo, es factible suponer que esto ocurre cuando las condiciones son propicias para la estancia 
de las hembras sobre la playa y la sobrevivencia de los huevos. Por lo tanto. el análisis panió del 
supuesto de que las corrientes marinas. Ja temperatura superficial marina. la temperatura del aire y 
el viento podrían ser las variables más importantes en este proceso. 

La primera arribazón íuc considerada arbitrariamente como el evento que da inicio a la temporada 
de anidación. de acuerdo con el criterio establecido en el Capítulo Il l. Para describir sus 
variaciones. se calcularon las anomalías estandarizadas de la fecha en que se presentó esta 
arribazón. considerando como origen al primero de abril. La fecha en la que aparecieron las 
primeras hembras sobre la playa fue transformada de la misma manera; sin embargo. esta variable 
sólo se utilizó como referencia porque en algunas temporadas. hubo algunos desoves antes de que 
se instalara el campamento; sin embargo. de acuerdo con la información de los lugareños no se 
presentaron arribazones (l\.1itrqucz. com pcrs.). 

La formulación de las hipótesis sobre la influencia de las corrientes. de la temperatura superficial 
marina y de las condiciones meteorológicas en la anidación se hizo de acuerdo a dos estrategias; 

! .-Relacionar la temperatura superficial marina semanal (TSf\.1s) y la distribución temporal de las 
hembras Puesto que Ja información de In TSl\1s sólo fue de tres temporadas. sólo se establecieron 
relaciones visuales entre Ja distribución semanal de la anidación y la variación de la temperatura 
superficial marina semanal de la plataforma continental comprendida entre los paralelos 23 y 24ºN 

2.-Relacionar cuantitativamente la ocurrencia de la prin1era arribazón y las condiciones 
meteorológicas de Soto la f\.1arina Esta infcirn1ación sólo se utilizó para formular hipótesis, por las 
diferencias entre !ns registros de Soto la f\.1arina y Rancho Nuevo 

Las anomalias de la primera arribazón y de los prin1cros nidos fueron cor.-elacionadas con el 
n1odelo de Pcarson. al 9.5'% de contiatua. con las anon1alias térmicas de abril y con la tasa a la cual 
ascendió diariamente la temperatura durante ese mes (TCA). así como con la proporción de la 
unidación que se presentó en abril Las dos primeras variables fueron utilizadas como indicadores 
de las condiciones meteorológicas de acuerdo con los resultados obtenidos en el Capitulo 11 La 
tasa a la que ascendió la temperatura fue estimada a pan ir de la pendiente de una ecuación de 
regresión simple. porque la tendencia de la variable fue lineal entre febrero y junio 

La influencia de los eventos de corto plazo en la ocurrencia de la prirncra arribazón fue estimada a 
través del análisis de las condiciones ambientales en los 5 dias previos y el día de la arribazón 
(CAt-,). La hipótesis sobre la que se basó este anitlisis fue que la anidación responde a cambios 
regulares en el ambiente Por otra panc. ya que los registros de Rancho Nuevo fueron 
insuficientes se trabajó con los de Soto la f\.1arina 

Las variables utilizadas li1cron las temperaturas media. máxin1a y míninm. así con10 la magnitud de 
sus cambios entre días consecutivos (óTJ) y la oscilación tCrmica diaria. La dirección y la 
velocidad del viento también tUeron analizados. así como sus componentes vectoriales X y Y. 
asociados con los ejes Oeste-Este y Norte-Sur. respectivamente 

Cada variable fue sometida a ANDEVA's de una vía para evaluar Ja magnitud de sus variaciones 
en el lapso C~. a lo largo de los años. Sólo fueron utilizadas aquellas que presentaron menos del 
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25°/o de temporadas significativamente diferentes. las cuales se identificaron con un Análisis de 
Comparaciones Múltiples de Duncan y eliminadas. 

Estos métodos también se aplicaron para determinar la existencia de diferencias entre los seis días 
del intervalo CAó. sobre el supuesto de que las condiciones diarias eran independientes entre sí. 
Posteriormente. se correlacionaron las anomalías de la primera arribazón con los registros 
meteorológicos de cada uno de los días de ese lapso. 

r:n ... 1rib11cití11 Cll el tie111po. Prefcre11cill.\" tic los in1livi1/uo.s. 

La preferencia por anidar en grupo o en solitario fue inferida de 132 hembras marcadas con grapas 
metálicas de acero moncl y con marcas internas tipo PIT entre 1988 y 1995. Las primeras se 
colocaron en la aleta frontnl izquierda (Pritchard et al • 1983; Márquez ~. 1990). mientras que 
los PIT se insertaron intramuscularmente en la aleta derecha (Jiménez y Márquez. 2002) como se 
describió en el Capitulo 111. 

En el periodo de estudio se n1arcaron y recuperaron 23 79 hembras en el área de Rancho Nuevo. 
de las cuales se separó una primera muestra de 1240 tortugas. detectadas al menos dos veces. El 
grupo final de 132 tortugas fue seleccionado porque cada una fue observada un mínimo de siete 
ocasiones y alguna de sus marcas fue identificada sin duda alguna. 

La muestra es representativa de las preferencias de la población anidadora porque en ese lapso la 
proporción de hembras obscrvndas sobre la playa varió entre el 60 y SOo/o del total de la anidación 
Aunado a lo anterior. puesto que la frecuencia de anidación para cada hembra se ha estimado entre 
1. 73 y 3 07 nidos por temporada (Milrqucz. 1994~ Rostal et al • 1997). es posible suponer que la 
probabilidad de observar a una tortuga varió entre O. 7 y 1. dependiendo de la frecuencia utilizada 
(JimCncz y ri..1arquc/., 2000) 

Influe,,cit1 tlel a111biellt1.• t!ll la clistri/J11cití11 te111pora/ tic la t111itlt1cití11. 

En el Capitulo 111 se describió la periodicidad con la que se presentaron las hembras sobre Ja playa 
con el mCtodo espectral de series de tiempo. descrito en el Capítulo 11. aplicado a los registros de 
la anidación de cada temporada. En este Capítulo tan1bién se utilizaron los registros diarios de 
temperatura. viento y precipitación dc1 observatorio de Soto la Marina (series tipo 11). Los datos 
abarcaron del 1 de marzo al 31 de agosto del intervalo 1979- 1996. por Jo que se utilizaron 153 
valores para cada año y 2754 para los 18 años. Para evaluar la relación entre las series de tiempo 
de la anidación y las variables ambientales se utilizaron las funciones de coherencia y de diferencia 
de fase de acuerdo a lo establecido en las fórn1ulas B.5 y B.6 del ApCndice B 

Re/t1C"iti11 t!lllrt• /<1 1111it/uci<ín y lo ... - eve11to~ 11t111oiférico . .,; de gr11n esc11/11 geogrtífictL 

Las variables biológicas utilizadas fueron la diferencia en la cantidad de nidos totales entre dos 
tcn1porndas (t\N,.,.1). de acuerdo a Jo establecido en el Capitulo 111. el número de arribazones 
anuales y la proporción de la anidación depositada en esos eventos. 

Los indicadores de las fluctuaciones ambientales fueron Jos promedios estacionales de cinco 
variables Tres de ellas fueron los índices de eventos meteorológicos de escala global que afectan 
el Norte y Noroeste del Golfo de México. así como la Costa Este de Estados Unidos, ya que éstos 
permiten elaborar hipótesis acerca del efecto de la variabilidad climática en toda Ja zona de 
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distribución de la especie. Estos indices fueron el MEI (Índice Multivariado del ENSO). el PNA 
(Patrón Pacifico Norteamérica). y el NAO (Oscilación del Atlántico Norte). En esta sección el 
MEI sustituyó al SOi (Índice de Ja Oscilación del Sur). porque además de Ja presión atmosférica a 
nivel del mar. también incluye a los componentes Este-Oeste y Norte-Sur del viento. la 
temperatura del aire en la superficie y Ja nubosidad total (Wolter. 1987). 

La otras dos variables utiliz..."ldas fueron las anomalías térmicas y la precipitación total. ambas 
obtenidas a partir de los registros del observatorio de Soto Ja Marina. considerando que reflejan 
las condiciones de la playa de anidación. 

Los datos se sometieron al análisis de regresión simple y múltiple así como de correlación cruzada. 
Se emplearon 3 intervalos de tiempo: 1978-1998. 1978-1997 y 1978-1996 para determinar el 
efecto del incremento exponencial de la anidación en 1997 y 1998. 

/Ji."itribuciú11 .w.Jbrc lt1 p/11y<1 rle 1111itlr1ció11~ 

En el Capítulo 111 se concluyó que la mayoría de las hembras tendía a desovar en un área 
determinada~ sin embargo. puesto que cabía la posibilidad de que algunos organismos prefirieran 
desovar fuera de ella. se dio seguimiento a 132 hembras registradas en el área de Rancho Nuevo 
entre 1988 y 1995. todas íucron detectadas por lo menos en dos temporadas. El número mínimo 
de obscrvacione~ de cada individuo fue de 7 y el máximo de 22 

Las hembras se identificaron con las marcas metálicas (incluyendo la u'Vieja"') y las internas. Para 
cada individuo se calcularon los parámetros descriptivos de la variable ••estaca'\ la cual indica la 
ubicación del nido a lo largo de la playa. con el programa SPSS v. 8.0 Windows de SPSS Inc. Con 
el coeficiente de sesgo y el número de datos se valoró la nonnalidad de Ja distribución de las 
ubicaciones con la fórn1uln del lair gJ_i!J,. ( 1995): 

Donde 

z~ S / (..J6/N) (IV.3) 

S Coeficiente de scs~o 
N Número de datos~ 

Los registros fueron considerados como norn1ales. al 95o/o de confianza. cuando Z se encontró en 
el intervalo limitado por los valores ± 1. 96. Para determinar si la nonnalidad dependió del tan1año 
de la muestra, se elaboró una correlación lineal simple entre el coeficiente Z y el número de datos. 

Lu dispersión de la ubicación de los nidos de cada hembra fue valorada con los coeficientes de 
variación, los cuales cuantificaron la proporción de la media que correspondió a la desviación 
estándar (Daniel. 1977) Otro método utilizado. fue el cálculo de dos tipos de anomalias 
estandarizadas para estimar la dispersión de las ubicaciones de una hembra en un dia en panicular 
(A1) con respecto al resto de las veces que fue observada y en relación con la distribución de la 
población en esa n1isma fecha (A .. ). Estos valores fueron calificados como ••extrcmosn (Ac) cuando 
estuvieron fuera de la primera desviación estándar. 

La proporción de anomalías A1 positivas y negativas de las hembras con distribución normal de 
cada temporada. se contrastaron con una prueba de t de dos colas. incluida en el módulo de 
estadísticas básicas del programa STATISTICA V. 4.5 para 'Vindows. 
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Las anomalías extremas de las hembras cuya distribución de frecuencia no fue normal (l-1..,). se 
eliminaron y nuevamente se ca1cularon los coeficientes Z. Después de la extracción de las Ac. la 
proporción de los registros positivos de posición se correlacionó con el porcentaje 
correspondiente de las hembras cuya distribución fue nonnal. para determinar si su tendencia era 
similar a lo largo de cada una de las temporadas analizadas. lo cual permitiría distinguir si las 
ubicaciones anómalas de los organismos en una temporada eran eventos aleatorios o su 
comportamiento difcria de) resto de la población. 

En los análisis previos los resultados mostraron las variaciones en la distribución del grupo de 
hembras en lo general. sin embargo. para detenninar las preferencias individuales se comparó la 
forn1a de la distribución de frecuencias del porcentaje de las anomalías extremas (Ac) presentadas 
por cada individuo (A1) y por la población en un día en particular (Al') 

La relación entre la dirección dc1 viento y la preferencia de la población por anidar en las áreas Sur 
o Norte de la playa. fue analizada visualmente en una gráfica de superficie que muestra la 
distribución diaria entre el 1 O de abril y el 30 de junio. Las interpolaciones se hicieron con el 
mCtodo de triangulación incluido en el progran1a Surfer (Win 32) v. 6.01 (Golden Software lnc. 
1995). Sobre este gráfico se dibujaron los vectores que representan la dirección y la velocidad del 
viento. Las temporadas seleccionadas fueron 1994-1998 cuando la abundancia diaria permitió 
trazar este tipo de grit.ficas 

Los datos de la distribución se agruparon de acuerdo a la zona en la que anidaron las hembras (al 
Norte o Sur de Rancho Nuevo) en 152 arribazones que se presentaron entre 1982 y 1998 (Tabla 
IV . .3). Las variaciones de la abundancia se analizaron en la zona Sur (kilón1ctros O a -1 O) mediante 
9 Tablas de Contingencia evaluadas con In prueba de X 2 y cuyos grados de libertad variaron entre 
2y4 

Por otra parte, se utilizaron los registros con la dirección original del viento ( .. direcciones 
dominantes") y también agrupadas bajo los n1bros HNortc"• (N. NE. NNE. NNO. NO) y .. Sureste .. 
(E. ENE. ESE. SE y SSE) La ··calma" significa que no hubo viento 

Tnbla IV.3.- Arribazones empicadas en el nnálisis de la distribución espacial. 

Allo Arrib.,Joncs Ai\o Arnb:,zoncs AOo Arribn..-:oncs 
........ .. <.~.~:> .. J.~~J ... (no.) ···· .. ¡·9s:t 5 1·9·xx 11 199-1 

.. ¡¡ 
198] 6 19X'J 6 1995 ., 
198-1 5 1990 5 l'JtJ(1 12 
1985 ,. 1991 6 l 1J'J7 15 
1986 1992 ., l'J98 19 
1987 " 199.l 11 

El método de correlación múltiple por pasos fue utilizado para relacionar el porcentaje de la 
población que anidó en el Sur entre 1982 y 1998. con la proporción de las arribazones en las que 
el viento fluyó con las direcciones N y SE así como con las calmas. Los resultados fueron 
validados con un ANDE V A al 95o/o de confianza La influencia de las variables fue evaluada con 
una prueba de t-student al 9So/o de confianza 
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RESULTADOS 

C."un•t1."i <le re.'iplle!iltz 

Ten1perat11ra s11petficia/ n1nrina. 

La temperatura superficial marina promedio mensual (± 1 desviación estándar) del intervalo 1989-
1993 que coincidió con las mayores abundancias sobre la playa2

• se encontró entre 25.8 ± 2. 1 y 
26.6 ±1.9 ºC (Tabla IV.4). dependiendo del indicador biológico utilizado. En los tres casos las 
curvas fueron unimodales (Fig. IV.1 A y B) y las correlaciones entre las frecuencias observadas y 
las estimadas fueron significativas (p s 0.01). Los análisis de varianza y de comparaciones 
múltiples de Duncan. mostraron que hubo diferencias significativas entre el número de nidos 
obtenidos con Ja temperatura media y con la de los extremos del gradiente. 
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Fig. IV.L- Curvas de rcspucsln. A) Anidnción mensual del periodo 1989-1993 (Free Obs). B) 
Frecuencias estimadas (Free. Est.) de In nnidnción promedio mensual. C) Anidación semanal del lapso 
1996-1998. lJ) Frecuencias promedio estimadas. 

Los intervalos óptin1os calculados con el total (NT} y con Ja abundancia promedio mensual de los 
nidos fueron similares. posiblemente porque el número de nidos fue semejante en la mayoría de los 
años del lapso analizado (902-966 nidos). con ta excepción de 1990 cuando hubo casi un centenar 

= El promedio oblcnido del ajuste de los cl:itos observados a la curva de Gauss podria ser considerado como el -,·alor
óptimo de respuesta·· de los organismos n una ,·arinble. En el texto scr.i referido indistintamente como vnlor medio 
ti ópl111to. 
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menos. En contraste. la temperatura media obtenida con la proporción de los nidos fue entre 0.3 7 
y 0.63 ºC menor que la estimada con las otras dos variables biológicas. no obstante. puesto que 
éste indicador permitió eliminar las variaciones de la abundancia entre las temporadas podría ser 
más cercano al valor real. 

Entre 1996 y 1998, el intervalo de respuesta óptimo estimado para la temperatura superficial 
marina semanal con el total de nidos varió entre 24.8 ± 1.8 ºC y 26. 7 ± 0.8 ºC. Ln media general 
fue de 25.2 ± 1.8 ºC. semejante a Ja estimada con Ja proporción de nidos en el intervalo 1989-
1993. 

En los tres años analizados la distribución de frecuencias de la anidación sobre el gradiente fue 
bimodal (Fig. IV.1 C y D). por lo que las distribuciones de cada moda fueron ajustadas a la normal 
con la técnica descrita en los Métodos. La temperatura correspondiente a la primera moda varió 
entre 21.7 y 25.5 ºC (Tabla IV.4). aunque el coeficiente de corrcJación obtenido entre los valores 
observados y calculados sólo fue significativo en 1997 y 1998, cuando entre el 40 y 60°/o de la 
anidación ocurrió en las primeras 7 sen1anas. En contraste. en 1996 los registros que podrian 
formar la prirncra curva estuvieron dispersos y el coeficiente de correlación no fue significativo (r= 
0.42; p= O. 18) 

Tnbln 1 V.4.~ Parámetros de lns curvns de respuesta n In tcn1pernturn superficial mnrin:1. La se~undn 
columna hace rcfereucin n los datos utilizados. En el lotnl se en~lobnn todos los rc~istros~ mientras 
que en 1 y 2 los correspondientes n las dos modas. NT: nidos totnlcs; "!1hN: proporción de nidos; NP: 
nidos promedio. 

Ai\o Regisrros f\.1cdin Dcsv. E51 llcm R p Recorrido Indicador Esc:1la 
(ºC) (ºC) obs. ·-----C.".f'L_._. bi~~Qsico l9X9-::.1-993-·- To1a1 ______ 2"(,"7,7--~¡-----¡K¡¡-~·-o.x~(1.t12 - 22.5-29 5 NT Mcnsunl 

Toral 26.21 1.59 0.96 <0.001 22 5-3 1.5 NP Mensual 
Tornl 25 84 2.1 0.69 O.OIX 22-J2 •v.,N Mc11su.al 

1996 Toral 26 77 O X2 1231 0.64 0.002 19.5-28.25 NT Scnmnal 
1 21.76 0.71 448 0.42 0.18 19.75-24.75 
2 26 77 0.82 915 0.78 0.0005 23.75-28.75 

1997 Total 26.55 2.49 2001 0.36 0.1 21.25-29.25 NT Scnmn.al 
1 23.52 0.2 854 0.95 <0.001 2 l .25-2ú.25 
2 27.22 0.62 1988 0.53 0.04 22. 75-29. 75 

1998 Total 24.84 1.8 4036 0.57 0.01 21.25-28 25 NT Sc1nanal 
1 23.09 0.31 1368 0.94 <0.001 21.25-23. 
2 25.74 09 2668 o 71 0.02 23 75-28 25 

1996-1998 Totnl 25.2 1.1-0 7268 () 63 o.mn 19 5-30 5 NT Se1nam1I 
1 23.24 0-59 2859 0.9..J <0.001 20.25-25.25 
2 26.38 1.084 442..J 0.88 <0.001 24.75-28.75 

1996-1998 Total 25.19 2.6 0.82 <0.001 19.5-30.5 0/oN Scm:im1I 
Diferencias enrre scrnanas consecutivas 

1996-1998 Total 0.76 1.15 7268 0.9H <.001 -3.5-3 1YoN Semanal 

La segunda moda (destacada con el 2 en la columna de Registros de la tabla IV.4) se encontró 
entre 25.7 y 27.2 ºC y los coeficientes de correlación fueron significativos {p< 0.02} en todas las 
temporadas Esas temperaturas se encontraron a partir de la sCptima u octava semanas y fueron 
similares a las detectadas con los registros mensuales~ aunque es probable que esas curvas sean el 
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reflejo de la formación de las arribazones (Fig. IV. l C y D). mcis que una respuesta diferencial a la 
temperatura 

La comparación de las curvas de respuesta obtenidas con los registros mensuales y semanales. 
sugiere que los primeros muestran la temperatura superficial marina presente cuando la anidación 
fue más abundante. mientras que los segundos permiten distinguir las condiciones bajo las que se 
presentaron las arribazones 

La curva de respuesta elaborada con las diferencias de temperatura entre las semanas (Fig. IV.2). 
mostró que la mayoría de las anidacioncs ocurrieron dentro del intervalo comprendido entre ±.2 
ºC. y que la diferencia promedio fue de O. 76±. 1. 15 ºC. 

D11Crcnci.u en la tcmpemtum scmnnPI ('"'C) 

Fig. IV.2.- Curva de respuesta de las diferencias en la temperatura superficial marina semanal y la 
anidación 9 expresada en porcentaje. El coeficiente de correlación obtenido entre los valores 
observados y calculados fue significativo (r= 0.98; p<0.01 ). 

Te11rper11tura del aire 

Las curvas estimadas con las variables meteorológicas fueron elaboradas con los registros de 
Rancho Nuevo y los de Soto la Marina Los prin1eros fueron tomados in situ. sin embargo. puesto 
que la muestra fue relativamente pequeña (N= 275) y correspondió al período de decremento 
poblacional. tambiCn se utilizaron los de Soto la f\.1arina para comparar la dispersión de los datos 
asi como el ajuste entre las distribuciones observadas y estimadas con la fUnción de la curva 
norn1al. a pesar de las diferencias en la magnitud de las variables meteorológicas destacadas en el 
Capitulo 11 

El indicador biológico utilizado fue la anidación promedio diaria (o/o) para identificar la 
temperatura coincidente con el mayor número de hembras (valor medio u óptimo) en el caso de la 
temperatura media diaria tambiCn se utilizó el nün1cro total de nidos. 

Las temperaturas óptin1as obtenidas para ambos indicadores biológicos con los registros de 
Rancho Nuevo. presentaron diferencias de aproximadamente 2 ºC (Tabla IV.5). Cabe destacar que 
esos valores fueron similares a los obtenidos con la temperatura superficial n1arina mensual y con 
la segunda curva de Ja TS~1s. 

El valor medio obtenido a partir de la diferencia de temperatura entre días consecutivos (6Td) y 
º/oN fue pequeño (-0.09 ± 0.22) por lo que se consideró que los cambios de temperatura entre el 
dia inmediato anterior y el del desove tuvieron poco impacto en la conducta de las tortugas. 
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Tnbla IV.S.- Parámetros de las curvas de respuesta estimadas con la temperatura del aire de Rancho 
Nuevo. 

Variable Media Dcsv. Est. N r p Recorrido Indicador 
··-·························----············--···--···-···-c:'·~'--··-··-···---~~f::.> _______________________________________ .. _ ...... (~f;;-~ ............... J?.!~.~~.s!.~5? .. _ 
Temperatura media 25.6-1 2.6 275 0.61 0.02 18.3 a 33.3 o/oN 

27.40 2.25 0.96 <0.001 18.3 a 33.3 NP 
Diferencia entre días ,_\Td -0.09 0.22 274 0.77 0.01 -i.s a 2.5 º/oN 
Oscilación térmico 5.IH 1.56 275 0.93 () 1.5 a 13.5 o/oN 
Temperatura minima 23.63 3.48 0.62 o.en 17.5 a 28.5 0/oN 

Temperatura mñxima 27. IX -1.63 0.36 0.22 22.5 a 35.5 0/oN 

La oscilación térmica diaria óptima fue de aproximadamente SºC (Tabla IV.5). lo que indica que la 
temperatura fue relativamente estable. como también lo muestran las temperaturas mínima y 
máxima que coincidieron con la mayor anidación (23.6 ± 3.5 y 27.2 ± 4.6. respectivamente). Los 
coeficientes de correlación resultantes entre los registros observados y los calculados con la 
oscilación térn1ica y la ternperatura mínima fueron significativos. en contraste. con el obtenido 
entre la anidación (o/oN) y la ten1peratura máxima (r= 0.36~ p=0.22) 

La pn1eba de Jonckheere-Tcrpstra mostró que las hembras arribaron en mayor cantidad cuando la 
ten1peratura fue templada. la oscilación diaria menor a 6ºC y hubo unn ligera disminución entre 
dias consecutivos (Tabla IV 6) 

Las medianas obtenidas cuando la abundancia fue mayor a 1 O hen1bras sobre la playa fueron 
similares a los valores óptimos obtenidos con el ajuste de los datos a la curva de Gauss. En 
contraste. la abundancia fue mínima (menos de 10 hcn1bras sobre la playa) cuando las condiciones 
fueron mils cálidas Sin embargo. esta comparación debe ser tomada con precaución debido a las 
diferencias en el tamaño de las rnucstras (Zar. 1996) 

Tnbln IV.6.- Pnrñmctros de la Prueba ,Jonckhccrc-Tcrpsn nplicnda n los dntos de 1-tancho Nuevo. Sólo 
se nnaliznron los días con tortugas. St.• incluye In mcdinn:t rcg,istradn cuando se prcscntnron diferentes 
cantidades de hcrnbras en las liltirnas lrl."S coh1n1nns. 

Variable J-T p. o 1-10 >10 
- ·----·-----· -----·· --·-···---·--

Tcmpcra1ur.1 n1cd1.a -3.98 (,.2E-05 27.05 28.l 26.-1 
Diícreucia entre dia~ Síd -3.25 O.UOI 0.2 0.1 -0.45 
Oscilación Tér1111ca -2 88 o.mn 7. 12 7.5 5 75 
Tc111pcra1ura 111i111111a -l 27 0001 2• 25 23 
Tc111pcr.11ura má,ima -l.89 o 0001 30.52 32.5 29 
N 124 115 35 

En contraste con los registros de Rancho Nuevo, las temperaturas óptimas estimadas con los datos 
de Soto la ?\.1arina fueron semejantes para los dos indicadores biológicos (promedio= 28. 74 ºC) 
con10 se muestra en Ja Tabla IV 7 El ajuste entre los datos calculados y observados fue mayor que 
en Rancho Nuevo, ya que los coeficientes de correlación fueron cercanos a la unidad. por otra 
parte, en esa localidad la diferencia entre la temperatura 111edia obtenida entre los dos indicadores 
biológicos fue de l .84ºC. n1ientras que en la de Soto la f\.1arina de O.SºC, lo cual posiblemente fue 
consecuencia del tamailo de la muestra. 

Las diferencias de la temperatura entre días consecutivos {ó T J) fueron negativas y sugieren que la 
anidación esta relacionada con el decremento de la tcn1peratura de un día para otro. La oscilación 



ténnica diaria fue moderada pero su desviación est3.ndar fue muy grande (Tabla 1 V. 7). Las 
temperaturas máximas y mínimas de Soto la Marina fueron diferentes. a las de Rancho Nuevo en 
+8 y -3ºC respectivamente. por las diferencias microclimáticas entre ambas localidades. 

Tabla IV.7.- Parámetros de las curvas de respuesta estimadas con la temperatura del aire de Soto la 
Marina obtenidos para las temporadas 1979-1998, con In excepción del tercer renglón que 
correspondió a algunos días del periodo 1981-1985. 

Variable Media Dcsv. Est. N p Recorrido Indicador 
(ºC <ºe:!_ bio16s,ico 

TempcnHura media 2K.9K 2.17 1774 0.97 <0.001 1 1.25 a 35.25 N 
2K.21 5.K-l 0.87 <0.001 11.5 a 36.S º/uN 

Tempcmtura media 1981-1985 2K.76 un 275 O.K9 <0.001 14.25 a 35.25 N 
Diferencias enlrc dias ¡\ T,1 -5.X'J :1.97 175-4 (166 (1001 -11.5 ;1 K.5 %N 
Oscilación térmica 6.IK 15.21 177-4 05 o oo..i 0.5 a 23.5 º/ .. N 
Tempcnuura minirn:1 20.09 J.8 177..a o 92 ....:0.001 I0.5 a 26.5 o/.,N 
Temperatura máxima 35.27 10.32 177..a o...ix 0.003 16.S a 46.5 º/ .. N 

La temperatura media. Ja temperatura mínima. las diferencias entre días consecutivos (.ó.Td) y la 
oscilación térmica diaria registradas en los días en los que anidaron diferentes cantidades de 
hembras. presentaron vnriacioncs significativas (p<0.05) de acuerdo con la prueba Jonckhcere
Terpstra (J-T). La anidación fue abundante (>50 nidos/día) cuando las n1edianas de las dos 
primeras v¡1riablcs fueron menores, en comparación con la oscilación térmica diaria (Tabla IV 8) 

Tahla IV.8.- Pnrñmctros de la prueba de .Jonckhecrc-Tcrpstru aplicada a los dntos de Soto In l\1nrinu. 
Sólo se nnnlizaron los días en los que se presentaron tortugas. Se incluye la mediana rc~istrnda 
cuando se prcscntnron diferentes cnntidndcs de hen1brns en las últimas cinco columnas. 

Variable J-T p o 1-10 11-50 51-100 >JOO 
·-rcr·~1pc~i"t~·r:, ·¡11ccü~ -2 27 o 02 "2(~"8 "29.2 29.2 2X..1 

.... ····21.·8··· 
Diferencias entre días .\T,, -2 XX oºº""' o 20 0.20 0.05 .. {) 10 -0.75 
Oscilación 1Cr111ica 1.•J) 005 IJ.5 " ' 11.fl , .. 

'""' 5 Temperatura minirna --l •7 ·~o 001 20 5 22 ' 22 21 J 21 
Ten1pcr:1tura 111.:i.xi111a -O .ax {)(, ,. Jü ](a 36.-l 35 
N 707 69X 208 .SK 63 

Cabe señalar que las arribazones fueron mri.s frecuentes bajo condiciones similares a los intervalos 
óptin1os obtenidos con las curvas de respuesta. con excepción de la oscilación térmica y la óTJ. 
porque en esos casos fue n1enor el ajuste de los datos a la curva normal 

La con1paración de los datos del intervalo 1981 - 1985 en Rancho Nuevo y Soto la Marina (N= 
151) mostraron que la tcrnperatura óptima en la primera localidad fue ligeramente inferior ( 1.3 ºC) 
a Ja de Soto la Marina. en donde las condiciones fueron más extremosas. Los resultados del 
análisis de las diferencias tCnnicas entre dias consecutivos (óTd ) y los registros mínimos y 
m.áxin1os de Soto Ja l\.1arina pueden apoyar los obtenidos con los datos de Rancho Nuevo porque 
Ja tendencia de las variaciones meteorológicas fue similar en las dos zonas. La excepción fue la 
oscilación térmica. porque en Rancho Nuevo las anidacioncs fueron mas abundantes cuando la 
ditCrencia entre la temperatura máxima y mínima fue menor. mientras que la oscilación medida en 
Soto Ja Marina fue más grande. Es probable que estas variaciones hayan resultado de las 
diferencias en el tamaño de la muestra 
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Por otra pane. la temperatura promedio de Soto la Marina que coincidió con la mayor anidación 
en el intervalo 1981-1985, fue estadísticamente similar a la del período 1979-1998 porque la 
prueba de t utilizada para la comparación de las medias .. no arrojó diferencias significativas para 
los datos estimados con la función de la curva normal y optimizados (p= O. 1 ). los cuales se 
muestran en la figura IV.3,. ni para los datos observados (p= 0.23). lo que sugiere que los 
parámetros calculados con los registros del primer intervalo pueden ser representativos de un 
periodo más largo y pennite validar los resultados obtenidos a panir de los registros de Rancho 
Nuevo como indicativos de las preferencias de la población. 

Temperatura del aire (ºC) 

--Calc.SM --Calc.RN --Calc.SMa 

Fig. IV.3.- Curvas de respuesta obtenidas con la temperatura promedio diaria. Sólo se muestran tos 
valores calculados. SM: S. la t\.1nrinn del periodo 1978-1998; St\.1n: S. In Marina de 1981-1985; R. 
Nuevo 1981-1985. 

Viento. 

Las curvas de respuesta a los factores X y V del viento. mostraron que la presencia de las hembras 
sobre la playa fue más abundante cuando el flujo provenía del SE. aunque la desviación estándar 
de ambos componentes fue elevada. panicularmente la del componente Y (None-Sur), ya que el 
coeficiente de variación fue de 13 1 % en comparación con el del Este-Oeste que fue del 62º/o. 

Puesto que el ajuste de los datos de toda la temporada a la distribución normal no fue significativo 
y entre abril y junio el patrón de vientos llegó a ser dominado por los alisios. los registros se 
ajustaron mcnsua1n1cntc El cambio en el régimen de vientos entre invierno y verano se reflejó en 
los intervalos óptimos En abril la desviación estándar del Componente X mostró que los desoves 
fueron abundantes bajo vientos del NE y SE. mientras que en mayo y junio fueron mit.s frecuentes 
bajo vientos del SE (Tabla IV 9) 

Esos cambios tan1bién fueron evidentes en las comparaciones realizadas entre los días en los que 
se presentaron diferentes cantidades de hembras. En abril. las tortugas fueron más abundantes 
(>SO hembras por día) bajo vientos moderados del N y NE. que cuando dominaron los vientos del 
SE y E (Tabla IV. 9). Estas diferencias fueron significativas como lo muestra la prueba J-T 
aplicada a los Componentes X y Y (J-T :\. C"<Udi .. 11c0 =-l .96. p=0.04~ J-Ty...,1 .. di•llc:o=2.81, p=0.005) 
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Tabla 1 V.9.- Parámetros descriptivos de las curvas de tolerancia obtenidos con los componentes del 
viento. La dirección se expresó como un ñngulo creciente en el sentido de las manecillas del reloj. 

Variable Media Dcsv. Est. p Recorrido N 

·c-;,-.:;;¡:;:··x··c;:.~1~·;;iiJ·· ······-····-·-···-···-·---·····--··-·························-········-···························-········-····· 
Abril 1.3~ 1.39 0.83 0.004 -2 n 6 600 
Ma)'O l.84 l.00 0.96 <0.001 -3 a 7 620 
Junio 1.79 0.82 0.9R <0.002 -2 a 4 600 
Com11. Y (rn/scg) 
Abril -0.35 1.3 0.93 <0.001 -5 n 12 600 
J\.1ayo .().75 1.24 0.97 <0.001 -4a 8 620 
Junio ..0.89 1.04 0.99 <0.001 -3 a 4 600 
Dirección (~rmlos) 
Abril 135 0.87 <0.00) 0-337.5 <.oo 
Mayo 135 0.87 <0.00I 0-337.5 620 
Junio 135 0.8M <0.00I 0-337.5 600 
Velocidad (rn/scJ!) 
Abril 2.39 0.56 0.9(1 <0001 0-12 600 
Mayo 2 J9 0.56 0.99 <0.00I 0-12 620 
Junio 2.J-1 0.51 0.9R <0.001 0-5 600 

En mayo. aunque el valor de los pcrcentiles (Tabla 1V.1 O) permite suponer que las hembras 
prefirieron anidaron bajo vientos del N (Fig. IV 4). el estadistico J-T no fue significativo. 
posiblemente porque las condiciones de transición de ese mes, ya que el patrón de viento cambió 
de invernal a veraniego. En junio, la mayoría de las arribadas ocurrieron bajo vientos del SE. 
n1icntras que menos de 50 hembras arribaron bajo vientos del S y E. Estas diferencias fücron 
significativas de acuerdo a la prueba J-T aplicada al componente Y (p=0.002) 

Tnbln IV.10.- Pcrccntilcs y mcdinnn de los con1poncntcs del viento de los días en QUI!' se prcscntnron 
diferentes cantidades de hembras. Se prcsentu la 1ncdiana porque es utiliznda en la prucbn 
.Jonckhccrc-Tcrpstra . 

Mc_s l.lc111bras 
p~~~1111l 

Con1~f1.C.~!l_c_;x ___ -- _r;;~11_~EO_!!C::!~!~.)."..._ 
rCrCC;u;I 

(110) J\..1cd1ana Pcrccnlll Pcrccnul 
Mediana 

--- P.~·~·.>. ·-
(95'Yn) .(2~º/o) ·······-- ·-····----·-·----- <2~~» Ab..;1 () 0.77 1 K5 -----i22 - -1.-41 0.(KJ 0.3<• 

1-10 1.41 1.K-1 2.12 -1 77 -1.34 0.77 
11-50 0.06 1.50 2.12 -1.61 -0.77 1.71 
>50 0.05 O.lJ 1.92 -1.45 1.48 3.00 

M.ayo () IAI 2.0 2.49 -1.41 O.O o.o 
1-10 1.41 1.85 2.12 -1.56 -0.92 o.o 

11-50 1.41 l.K5 2.19 -1.93 -1.36 0.19 
>50 0.05 1.59 2.30 -1.48 o.o 1.80 

Junio o 1.41 1.85 2.12 -1.41 -0.77 o.o 
1-IO 1.41 1.85 2.19 -1.56 -1.15 n.o 

11-50 l.-'I 1.77 2.12 -1.61 -IAI o.o 
>50 1.27 l.~ 2.12 -1.84 -1.20 0.71 
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Fig. IV. 4.· Variaciones en la velocidad y dirección del viento con diferentes cantidades de hembras. Los ejes de la elipse son proporcionales a 

la desviación estándar de los componentes X y Y. 
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Inicio de /<1 te111pora1/a 

Relación con /11 te111perarura .\·uper:fici"l 111ari11a y /tu co11tlici11ne."i 111eteoro/r;¡:ic11s 

Las fechas en que se presentaron los primeros nidos sobre la playa (7 de abril ± 9 días) y la 
primera arribazón (22 de abril ±6 días) mantuvieron cierta regularidad (Figura IV.5). aunque en el 
primer caso la variabilidad fue mayor (Cocí Variación = 77.4%) que entre las arribazones (Coef. 
Variación =23o/o). 

SO.-- Din In tortugu 

40 

30 -

~ 20 

10 

-IO 

--Día lu umbn7i>n 

1998 

1998 

Anos 

Fig. IV.5.- Fechas de In ocurrencia de la(s) primern(s) tortugn(s) sobre In plnya y de la primera 
arribazón. El origen del eje de lns ordeondns se refiere ni 1 de abril. Los valores negativos 
corresponden n marzo. Lns lineas puntcndns destacan lns fechas promedio. Los rótulos señalan los 
años en los que se ndelantnron o retrasaron los animales. 

De acuerdo a lo establecido en la hipótesis de trabajo se utilizaron la temperatura superficial 
marina. la temperatura del aire y el viento dominante para determinar la variable con mayor 
influencia en la ocurrencia del desove 

La inforn1ación sobre la temperatura superficial marina fue escasa. por lo que sólo permitió 
comparar visualmente la tendencia de esa variable con la distribución de la anidación a lo largo de 
las tres temporadas. En las gráficas se aprecia que en 1997 y 1998 el desove se inició alrededor de 
los 23 ºC'. mientras que en 1996. la anidación se presentó después de un can1bio ahrupto de 
temperatura (Fig IV 6). Como era de esperarse. estas observaciones fueron compatibles con el 
intervalo corTcspondicntc a la primera curva de respuesta calculada con los valores semanales 

Los registros meteorológicos fueron mas abundantes. por Jo que en prin1cra instancia. se exploró 
la posible relación entre la prin1cra arribazón. las anomalias térmicas y la tasa con la que ascendió 
diariamente la temperatura en abril (TCA) También se utilizó la proporción de la anidación que se 
presentó en abril Los análisis se hicieron en dos intcrv.ilos 1978-1998 y 1978~ 1997. éste último se 
utilizó para eliminar el sesgo de los elevados valores de temperatura y abundancia que 
caracterizaron a 1998 

El coeficiente de correlación obtenido con la TCA no fue significativo (r=0.303~ p= 0.194. N= 
20). al contrario de lo ocurrido con los derivados de los análisis de las anomalías térmicas y la 
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proporción de la anidación~ sin embargo. cuando se eliminaron los registros de 1998. sólo Csta 
última variable arrojó resuhados significativos (r= -O.SO; p= 0.04; N=16) y el signo negativo de la 
pendiente indicó que la primera arribazón tendió a adelantarse al aumentar la abundancia. 

E ~¡·~ ... -... ··r.t= 
j;:,A, ¡: 

;: J _. --· -~ •. h.-.1 .•. I. .U •• , :."" 
1 ) •OU<.'-'-• :1114 1 ¡ 700 

¡ :1;111ill;i:J ~ 1 Tcmpcrntura 

FiJ!. JV.6.- Variación semanal de la temperatura superficial marina y de la anidución. El desove se 
inició después de un incremento térmico brusco o cuando se rebasaron los 23ºC. La primera scn1ann 
corresponde n la prirncrn scnrnnn de nhril. 

En apoyo a la hipótesis que relaciona la abundancia con la ocurrencia de la primera arribazón. se 
calculó el lapso entre la aparición del primer nido sobre la playa y la primera arribazón (6T IA·•N). 
sobre el supuesto de que existe una relación lineal directa entre ambas variables. La duración 
promedio de ese intervalo füe de 16±8 días. excepto en 1983 y 1993. cuando fue mayor. Por el 
contrario. en 1979 y 1980, ese lapso fue muy cono. sin embargo. es probable que haya estado 
relacionado con la capacidad operativa con la que contaba el Programa de Protección en esa 
época (f\1árqucz. com pcrs) 

Las anomalias del intervalo 6T 1 ~,·IN y las del primer nido estuvieron correlacionadas (r= -0.87~ p 
~-o 001. N"-" 20), pero el signo negativo del coeficiente mostró que cuando las primeras tonugas 
aparecieron tardiamentc sobre la playa, las arribazones ocurrieron poco tiempo después. mientras 
que Jos intervalos fueron ligcran1entc más grandes en algunas temporadas en las que las hembras 
se adelantaron. como se muestra en la Figura IV 7 en donde los valores mayores y menores que la 
primera desviación estándar se tipificaron con10 adelantados. atrasados. grandes y pequci\os para 
facilitar la interpretación 
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adelantado 

-3 -2 o 

1t1101nalias d.: la ocurrcnc111 d<! In" p111n<!JOS ni.lo-. 

Fi~. IV.7.- Relación entre la ocurrencia de la(s) primern(s) hemhrn(s) sohrc lu plnya y el intervalo 
entre Cstc y la prin1crn nrrihn:t.ón. Los datos entre 1 y -1 pueden considerarse co111u norrnalcs. 

Para 1ratar de distinguir el efecto de los cambios rnctcorológicos de corto plazo en la primera 
arribazón se hicieron amilisis de correlación de la abundancia diaria de los nidos y las hembras con 
los registros mclcornlógicos de los cinco dias anteriores a la primera arriba.1:ón (Ci\,,l Los 
ANDE\' A ·s aplicados para comparar t1s condiciones de los inlen.:alos CA,, a traves de· Ju~ aílos. 
cvidcnciaro11 difl.-rcncias ...,1!:-'-nifica1ivas (p<O 05) en las 1emJH.•n1tura~ medias. 1ninima v rna"\1111a a~1 

l'lHlHl en la (1~~1bcil111 1crn11L·a. pu1 lo que se climina1nn de los a11•il1~is p(i~h:rio1c.·~ 

Pnr olla partt.:. -.,cµl1n el a11ali~1~ de t:o111paracioncs multiplc:-. de Duncan la 111agrntud del 
co111poncnte X. tk·l '"icntu fut.• difrrcntc en 1 lJ80. 1 lJ82 y J 98lJ. por In que se c<>os registros :-.e 
supritnicron l:n cunt1a~1c. m1 ~e detectaron diferencias significativas en las variacionc:s termica~ 
ent1c.· d1a~ co11~t.·cul1\.0~ (.\ Ld. ni en la dirección. l<l velocidad y el componente Y del '-·icntu. In 
cual pc11111te :-.11pl111e1 que lt1..., camhios signilicali\'os de e~a" va1i<1hles dent10 dt• lth pc.•11odo-., 
pudna11 ~et utili..-ado-., \.'.Ulllll -.,cil;de:-. pa1.t 1-eg.ula1 d conlJHHta111icnto dt.: la:-. he111h1¡1-., 

1«1 cn111parac1u11 tk· la-. L·t11Hiic11111c~ cntic h)s cinco d1a~ p1ev1u~ ·'la pnn1e1a a111ha/u11. it.·ali..-ada 
nrn el :"\0,:Dl:\":\ ~11ll1 L .. ,h1h1u d1IC:re11cias ~ignilicativa~ en lu:-. ClHtlponenlc'> X \' Y del vientu 
(.1 abla IV 1 J) S111 cmharµu. 1111cntra~ que en este ul!uno. el anahsis de compan1cioncs mult1plc:-. de 
Duncan suh.1 c.·\.1dcnc1u diti:1cncia~ ~1,µnilicati"\.·a~ entre el día de la arnhazón (d1a 0) y lo~ dia~ 4. -3 
v :::. en el componente X hubo di!L•rL·ncia~ significativas entre todos !ns di<i~ aunque las del d1.:t -3 

1 sólo pn:senta1<111 un v.:111.H" de.· cnnlian/a del 00ºu 

Tahla 1 \'.11.- An:ili:-.i.., dt..• va.-ian.1;.1 aplic:ufo.,. para ddectar vari.aciorws dt.·ntro dt.• los intervalos CA.,. 
St..• t..•liminaron lo"i n.•g.istro.., dt.· vit..·nto dt.• 1980. 11)S2 y 19S1J porque las condiciones fueron 
!'>iJ:,nificativa111t..·11te difL•rt..•ntt..'!'>. 

!_! 1 F 
Dt1~·1c11c1a entre di;i.., T1ncd ~- 1 11 
D1lerc11c1a c111n; d1a!>. T111a..... :'\. 1 1 1 1' 
D1fcrcnc1a e1111c dia!-. rnun ~ 1 11 1 •J:" 
o-.,c1lac1011 Tcr1111c;1 :". 112 o S 
D1recc1011 dd \1c11tl1 102 o h'J 
\'cloc1dad del \H!llln 5. 102 o 2:'\ 
Comporu.·n1c X del "icnto 5. 102 3.0X 

~uu~enlc '"·-'d'-'c-'-l-'-•·.o.o;c'-'•n'-'l""n---'~'-'.-'l'-'l'-'12,__ _ _;2c.Ac..'J_ 

p 
() 2•1 
0.27 
o o•J 
0.55 
o (t:l 

()'J-' 

11.Cll 

n.04 

En la figura IV.8 se muestra que antes de la arribazón la dirección del viento cambio del Sudeste al 
Este - Noreste y se redujo la velocidad. simultáneamente se incrementó la desviación estándar de 
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ambos componentes (Tabla IV.12). las que fücron ejemplificadas con las elipses dibujadas en los 
extremos de los vectores. 

Tabla IV.12.- Parámetros descriptivos de los componentes del viento en los cinco días previos a la 
ocurrencia de In primera arribazón~ la cual se presentó en el día O. N=IS. 

Di_~~-- ....... --~~!.•.~pon~.1.~1~ ;i-.: .. . ·-------~~-~!~P.Q!~~-~-~~ .. Y ........ .. 
... P..r.~~1-~.~-·-······~~~!ª ...... ~~[~-i~~- Media Des'\'. cst. ..... ::ci . .'ii"S .... ·······--·-¡-_·()·33--·--·· 

-i 2.15 1.24 -l.024 1.23 
-3 1.66 0.91 -1.022 1.40 
-2 1.7K 0.K2 -o.75 IA5 
-1 1.<19 0.61 -0.40 1.57 
o 1.09 1.24 O.J7 2.12 

>-l -O.> 

a _, 

·l.S 

.; _, _, o 
l.Jias 

Fig. IV.8.- Variaciones de los componentes del viento en los 5 días anteriores a la primern arribazón 
(din O). l..os ejes de las elipses son indicadores de las desviaciones estándar de ambos componentes. 

Los coeficientes obtenidos de los anillisis de correlación entre la abundancia diaria de los nidos con 
las variables asociadas con los cambios de la temperatura no fueron significativos (Tabla 1 V. 13) 
En contraste. con los obtenidos con el con1poncnte X del viento. del día anterior y 4 dias antes a la 
arribazón. sin embargo. los coeficientes negativos sugieren que se redujo el componente Este
Ocstc antes de que se presentaran las hembras 

La rclacion con el con1poncntc Y fue n1cnos clara porque el análisis sólo fue significativo con los 
datos del dia -5 y en el dia cero el valor de r sólo alcanzó un valor de significancia (p) de 10°/o. Es 
probable que esto haya sido consecuencia del incremento de la variabilidad de este componente en 
ese dia con10 se describió en párrafos anteriores 
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Tabla lV.13.- Coeficientes obtenidos ni correlncionnr el porcentaje de la nnidnción con 3 variables 
ligndns con In temperatura y 4 nsocindns ni "'icnto. Intervalo 1978-1998; se excluyeron 1982 y 1993 
porque la primera arribazón se presentó en mayo. Los 1uimeros en negritas fueron .significativos ni 
95•Yu de confianza. 

Fase .\Td .\Tma.'-.1 .\Ttnin.i 

o 
.. 

-0.04 -0.2') 
... 

n""22 

N Di..-

IX 
..... 

""":.{)"_j~··· 

Vcl. 
Comp. Cmnp. 

N 
... .. X y 

(J.()3 .(l.2J "<l::i"i" ········,(, 

·I -001) -OUX 0.19 IX ..(l.14 0.18 -0.52 0.15 16 
·2 -0.17 .. () " -O 21 IX 0.16 .. () 16 -0.28 -0.25 16 
.. , -005 -O 01 -O 01 17 0.29 0.20 0.10 -0. t<. 16 
.... ..()_004 o 21 ..() IX 17 0.05 o ..i2 0.52 0.22 16 
.. 5 -0.15 -O 31 -0.04 17 -0.47 -0.26 -0.42 0.5-1 17 ··-----·· 

/)i.-.tri/Juch;,1 te111poral tle la a11itlucit;11. 

Tc111pcr11t11rt1 _,·11pe~ficial n1uri11t1. 

En la hipótesis de trabajo que se utilizó en esta sección se asurnió que las condiciones térn1icas de 
los corredores migratorios comp..-cndidos entre los paralelos 27 ºN y 21 ºN, estuvieron 
dircctan1cnte relacionadas con la distribución mensual de las anidacioncs por lo que. con10 se 
describió en los ~1Ctodos. se rcali.t:aron análisis de regresión y correlación entre Ja abundancia 
mensual de J;i,s anidaciones del intervalo 1989-1993 y las tcn1pcraturas protncdio extraídas de 
transcctos ubicados sob1e las imágenc~ tl'rmicas (Ver Capitulo l) 

l!I tamafü.1 tk la muc~tf~t utili?ada en esto~ análisis sólo pcnnitió elaborar hipótesis ace1·ca de la 
relación entre la temperatura y la di su ibución temporal de la anidación. por· esta razón tan1biCn se 
consideraron IPs resultado:-. ~1_µnilicativos al CJO~O de confianza 

En la Figura 1 \.' <J se mucstra la anidacion de abril y las condiciones ténnicas de cada paralelo entre 
c..•ncro :--·ese me:-. Alli se destacan J;p. r1..·ndit..•ntcs negativas obtenidas con la temperatura de enero y 
fl:l11ern de iJ..,:-> paralelos uh1cadt'"" al NPnc dd ::!4 ºN. la aparente contradicción entre estos 
resultados y Ja hipótesis de trahajP. qLJt..' !-.llponia una rcladon positiva cntn.: las variables, se explica 
porque en los af1n:-. t.:nn <i11id;1cio11 L'SGl:-.a en abril ( 10SlJ :--· 199.1) la tcrnperatura 111inima se obtuvo 
en rnat1t1. 111icnt1·as que c11t1c llJl)(I v i')l):::'.. l."uando ocurrio lo contn1rio. la temperatura más baja se 
registrú cnt1c encrt1 '.\" li:brc1n 

En la Figura 1 \' 9 tambien de~tacan las diferencias latitudinales de la temperatura En febrero y 
111~11"/0 la tcmpcratu1a mús ba1~1 se prt..•sento ni Norte del río Bnivo (::!7 ºN) Frente a Laguna !'\1adrc 
(::!:'> '--N) v sohre el paraldo :::'.4 'N. la~ diferencias entre las temporadas fueron menos cunspicuilS en 
mar.t:o q~1e en febrero Fn el paralelo 23 '~N y en los ubicados al Sur de ese paralelo, la temperatura 
de 111arzo fue superior a los 22 ce y las variaciones term1cas rncnos notables, lo cual explica la 
escasa correlación con la abundancia 

Los coeficientes de correlación y determinación obtenidos entre la temperatura de Jos paralelos en 
el intcn.·alo enero-abril y el número de nidos depositados en mayo y julio no fueron significativos~ 
mientras que en junio. lo fueron con respecto a la temperatura de ese mismo mes. aunque la 
mayoria fueron negativos. Estos resultados sugieren que las condiciones tCrmicas invernales de la 
plataforma continental ubicada entre los paralelos 24 y 27 ºN sólo afectan el inicio de la 
temporada de anidación 
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Fig. IV.9.- Relación entre In nnidación de abril y In temperatura promedio de cndn paralelo entre 
enero y abril. Intervalo 1989-1993. 

Los coeficientes de las regresiones lineales elaboradas entre la abundancia mensual y la tasa de 
calentamiento entre invierno y prin1avcra (TC) imperante sobre los corredores migratorios. fueron 
significativos en abril. junio y julio El signo de Ja pendiente fue positivo en abril y negativo en los 
otros dos n1cscs (ver renglón de promedio en la Tabla IV.14) 

Los resultados obtenidos con las tasas estimadas para cada paralelo mostraron variaciont!s 
latitudinales. ya que Jos coeficientes fueron positivos y significativos al 90 y 95 o/o de confianza en 
los anéilisis realizados entre el número de nidos de abril y las tasas de Jos paralelos 21 y del 24 al 
27 ºN Por otra panc. los coeficientes obtenidos con los valores de mayo no fueron significativos. 
111icnt ras que los correspondientes a los datos de junio y julio lo fueron al 95°/o de confianza con la 

15X 

TESlS COP \ 
f A.LLA. \)~~ íJ ~ :_\ 

~ -- --- -- -----------------------



TC de los paralelos 25 -27 y al 90% de confianza con los de los paralelos 21-24 ºN Gunio) aunque 
todas las pcndie11tcs fueron negativas (Tabla IV.14). 

Tnhln 1V.l4.- Parámetros de las regresiones elaboradas con la tnsn de calentamiento (TC) de los 
paralelos 21-27 ºN de 1989 a 1993 con el número de nidos registrados entre abril y julio. Claves: b: 
ordemtdn ni origen; m: pendiente; P: si~nificnncin. N=S 

P;1ralclo 

27 
2c. 
25 
24 
2.1 
22 
21 

Pro1n 

o. 74 0.6<· 
11.74 0.65 
O.H7 O.H.1 
o (>5 0.53 
0.5•J 0.46 
0.61 0.48 
O.t.8 0.57 
O.H.l U.7H 

p b 

O.OS -222. 79 62.H 
0.06 -117.2 55.83 
0.02 -104.45 56.64 
O.O'J -5J2 OR lt.O 11 
0.12 -161.09 8678 
0.11 -IJl.74 81.98 
0.08 -87.14 7(, 7 

O.OJ . ~~.~~.'..~.~· . .... ~.~~ .. :~.1 .. 

27 o 15 :.-(}·_·1·i 0.51 270-11 20.29 

26 0.2 -0.06 O -H 288 57 20.5-1 
2.5 (}(11 ()4 1J (l.11 2157-1 11(11 
2-1 O 2 ~ -O O 1 O -1 •12 ll7 (,X Cl1 

21 O OJ -0.2 0.77 151.'J 1-1 25 
...,..., 005 -0.25 OC.9 JJ8 1 IX-15 
21 011 009 OJ2 2Cd.5 1718 

Prom 0.25 o 21 O.JXI 215 7-1 .1198 

Paralelo r~ 1 aj P 

junio 
27 u. 79 º· 72 0.04 
26 O. 7H O. 7 0.04 

25 0.83 º· 77 0.03 
24 0.67 0.57 o 08 
2J 0.(>4 0.51 0.09 
22 O.ó5 0.5-1 O 0') 
21 0.6(1 0.55 0.()9 

Prom ...... ~~.·.~·~··· ._f.L8 ........ ~~.~l!.~3 

27 
26 
25 
24 
2.~ 

21 
Prmn 

·--~-':!~.~? 
0.82 º· 77 0.03 
0.85 0.8 0.02 

0.8.J º· 77 0.0.J 
0.76 O.<oH 0.05 
0.55 o -11 o 1-1 
0.58 (} -1-1 o 11 
0.5') 0.-15 () 12 

0.84 º· 79 11.112~ 

b 

H50.14 
705.31 
665.08 
1259.31 

772 
72K.77 
(147.IJ2 

•· .~~.~~:~~~ .. 

t82.15 
1.S9.5 

13.S.99 
2H9.H~ 

151 11 
1-11-' 

125.71 
t 77.2.S 

-H9.CJ4 
-75.2 

-72...&H 
-21...i. 27 
·11 X.5J 

-11..t 

-99.27 
-114.6.3 

-20.·53-· 
-18.56 
-17.12 
-~3.73 

·26 02 
-25 ..¡:_; 

-22 22 
-26.•)5 

Estos resultados sustentan la hipótesis de que la distribución mensual de la anidación fue influida 
por Ja tcrnpcratura superficial y por la tasa de calentamiento TC registrada en el corredor 
migratorio ubicado entre Rancho Nuevo y la desembocadura dd Rio Bravo 

Sin embargo, la TC fue pequeña e incluso menor a la resolución radinmétrica dd satC!itc por la 
fi..~rma en que fue calculnda Para apoyar los resultados obtenidos con esa variable, se en,plearon 
las diferencia~ d<..· la temperatura entre los meses consecutivos (L\T) 

Los anúlis1s mostntr"on relación entre el número de nidos de abril y la diferencia i\T entre febrero y 
marzo detectada en el paralelo 2~ ºN y con la L\T entre marzo y abril del paralelo 24 ºN. En ambos 
casos el coelicicntt.· r füe rnsitivo y el de determinación sugir·ió que una elevada proporción de la 
varianza de la anidaciún podia ser explicada por esta variable (Tabla IV 15) En contraste. los 
coeficiente~ nhtenidns con las difcu:ncias entre junio y julio fueron negativos 

J.a anidac1nn de 111ayo aparentemente estuvo asociada de tnancra directa con la diferencia entre 
abril y ma'.\·o. mientras que ocurriú lo contrario entre junio y la i\T cnlre marzo y abril Estos 
rcsullados ;1pnyan la hipótesis cstablcóda con la tasa de carnbio entre invierno y primavera~ pero 
tambiCn sugieren que el efecto de Ja variable se limita a Jos paralelos m:i.s cercanos a la zona de 
anidación 

Para relacionar la anidación con el frente térmico que se presenta estacionalmente f"renlc a 
Tamaulipas (Capitulo 1). se hicieron análisis de regresión con los gradientes calculados a lo largo 
de cada uno de los paralelos (G) Los coeficientes de dctcrn,inación fueron .significativos entre la 
anidación registrada en abril y los gradientes medidos en marzo en los paralelos 27. 26 y 22 "N . 
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esto es. con los ubicados en el Norte y al Sur de Tamaulipas. Sin embargo .. en los tres casos las 
pendientes fueron negativas. La abundancia en ese mes también estuvo significativamente 
relacionada con el gradiente del paralelo 23 ºN calculado para abril. 

Tabla IV .. 15.- Correlación entre las diferencias entre los meses consecutivos y Ja anidación mensual. 
Los números incluidos en las diferencias representan a los meses (2: febrero; 3: marzo; etc .. ) . 

Paralelos Diferencia Nidos ' 
,, 

...... r.:fli. ......... P .... ··---~ 111 ·········2·5 ······ ··········]":·2······· nbril ··········ll·."i~·9· ····"()"."?"9 0.70 o.n..s 20K 25 ····tüi.9"J 
24 4-J nbril o !<9 0.80 0.74 0.04 145.78 71.86 
26 7-<> abril -0.89 O.HU 0.74 0.04 281.58 -121.54 

....... ;;?~ 7-<> ab.i:-!J .~?:~ .. • º-~~ ..... ~~-.?.~ ...... <.~:~~~- ... ?.?.~-.72.. -95.4 7 
24 ···s::.i 

nmy~ º-~~ 0.72 .l?·~~.?. 0.06 ... -:78.KK ···.~-~iS . .7..7. 
24 4-J JUlliO -0.92 0.85 O.H 0.02 -'J7.19 351.6 

La anidación de mayo se correlacionó positivamente con los G medidos en marzo en el paralelo 
21. mientras que la de junio con Jos registros de marzo (p27. p26. p22). abril (p27 y p25) niayo 
(p27 y p26) y junio (p25 y p27) Con la excepción de la pendiente obtenida entre Ja anidación de 
junio y los G del paralelo 27 ºN. el resto fUeron positivas. Los regislros de julio presentaron 
coeficientes significativos con los G de abril. rnayo y junio de los paralelos 25-27 ºN. Sin embargo. 
el signo de los coeficientes fue positivo en las correlaciones realizadas con los gradientes de abril; 
y tanto positivo. con10 negativo para los de mayo y junio 

Los resultados indicaron que la anidación se retrasó cuando los gradientes de los paralelos 
ubicados al Norte de Tamaulipas fueron más acusados. esto es, cuando la temperatura fue más 
elevada en el borde exterior de la plataforma que en las inmediaciones de la línea de costa. 

En esta sección se mostró que Ja distribución mensual de Ja anidación estuvo relacionada con las 
condiciones tCnnicas de la zona de anidación y de los corredores migratorios Sin embargo. 
tambiCn cabe la posibilidad de que las variaciones semanales de Ja ten1peratura superficial marina 
de la zona de anidación hayan influido en la distribución sernanal de los nidos 

En la Figura IV 1 O se aprecia que durante las primeras 4 sen1anas de las temporadas J 996-1998. 
las fluctuaciones tCn11ica!'> estuvieron significativa y positivamente correlacionadas con las de la 
anidación (r= O 58; p= 0.03. N= 13). pero posteriormente las arribazones más abundantes 
ocurrieron en condiciones estables. como ocurrió en las semanas nueve y diez (Figs l'V. 1 O A y B ). 
lo cual sugiere que los cambios en esta variable podrían contribuir a detonar el desove al principio 
de la temporada 

160 



:;- l "' .151 I;? 

¡ 1 1 1 
¡ 11 

!:: .,, . 
~ 

3 4 !< 6 7 M 9 10 11 1: n 1• u 16 11111 19 za ;?t ;u 

A 
Ss11:•~ 

¡;; 
j 2 

f ¡ l l 
1 

~· l r I I 
1 1 ! " j -ll 

~ -1 

" ~ ., 
::e:::::.·:::: 

o ' ' . . ' . g 10 ,, 12 13 ,. 15 16 

u Scnunas 

Fig. IV.10.- Variaciones de la anidnción semanal (A) y de las diferencias scrnanalcs de la TSI\1 del área 
de anidación (B). Los cmnhios de temperatura nu'iis grandes se presentaron en mayo. 

Por otro lado, los ami.lisis realizados con las pendientes calculadas para las distribuciones de 
frecuencia de los gradientes tCrmicos obtenidos del filtro Sobcl no arrojaron resultados 
significativos. Esto puede ser resultado de la similitud de las distribuciones entre fechas con 
condiciones diferentes (Ver Fig l 5C en ApCndicc A) 

/7<1r11111citi11 t/e arriba:::.ones. Preferencia in1/iPit/ua/ 

Las 132 hembras a las que se dio seguimiento entre 1988 y 1995 fueron observadas en l 034 
ocasiones, de las cuales el 32o/o correspondió a los dias en los que la abundancia fue menor a 50 
tortugas. nlicntras que el 68o/o cuando superó este valor 

El análisis de los individuos. sustentado en la hipótesis de que la preferencia estaba determinada 
por las condiciones correspondientes al 50°/o de las observaciones, mostró que Ja mayoría fueron 
detectadas entre el 50 y el 80% de las veces en arribazones (Fig. IV. 11 ). En contraste. siete 
tortugas siempre fueron registradas en esos eventos. mientras que sólo dos presentaron poco más 
de la n1itad de sus <.111idacioncs cuando la abundancia fue menor a 1 O tortugas 
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Fig. IV. t 1.- Porcentaje de las observaciones de 132 hembras que fueron registradas en arribazón. 

Algunas anidacioncs en solitario fueron la culminación de una serie de intentos iniciados en una 
arribazón (Tabla lV.16) y aunque también se detectó la situación contraria~ el número de tonugas 
fue mínimo (hembras T1320. J 1557. J155 I). 

Tabla 1 V.16.- l lcmbrns que intentaron anidar en una arribazón y que ovipositnron en solitario. Se 
muestra In muren metálica portada durante la nnidnción y los intentos, así como In secuencia de 
marcas rcj:!istrndas en el periodo de estudio (In primera es In mñs reciente). 

~- !\tarea 

X-Vl-1'0~ T1úX5 
9-Vl-XX 
lJ-Vl-XX 
H-V-1)_1 TLH5 
10-V-9.l 
H-V-9.1 JIK06 
10-V-•Jl 
2-1-V-91 AA038 
25-V-91 
K-V-'B 11055 
IO-V-9J 
24-V-9-1 Jl670 
25-V-9-I 

Intento 

1 
2 
] 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 

Secuencia de marcas Abundanc1;1 l-luc7-;;;-···-
......... q!~-~!~-~-~;~-~--~~~!"-~--'.~!.P.1~1~·~1> ......... J.~9.) .... . 

AA303/ TIJ35 

JIK06/ Jl626/Tl4D 

AA038/ Tl390 

AA9H9/ JI055/ Tl317/ TIOJK 

J1670/ TI670/ JI 730 

179 o 
u 

96 
() 

118 
() 

R9 
() 

113 
o 

111 
o 
12~ 

Cabe mencionar que las anidacioncs en solitario de las hembras que fueron vistas n1ás de una vez 
en una temporada aparentemente ocurrieron al azar. 

For111t1ci<í11 tle t1rribazoncs. V11riab/cs 111etcoro/cigica.\·. 

Los resultados de los ami.lisis de correlación elaborados entre el porcentaje de la anidación de cada 
uno de los meses y las anomalías térmicas mensuales del periodo 1979-1998 (Tabla IV.17) 
sugirieron que existió una relación directa entre ambas variables. Sin embargo~ cuando se 
eliminaron los datos de 1998 los coeficientes no fueron significativos. 
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Tnbla IV.17.- Coeficientes de correlación obtenidos entre las anomalías térmicas y In anidación 
mensual. Resultados con y sin los datos de 1998. Los coeficientes en ne~ritns fueron significativos ni 
95'Yu de confianza. 

niayo 

con 1998 

--------------~':"::~()) __ 
r ······«¡·::a·s··· .. 

o...as 
0.01 

sin 1998 
(~.:'.'.~.2). 

r 
0.39 
0.36 
0.03 

junio <UJ2 0.1-1 
• C01T~lac:1on.adn cun l.a •n•d.a.:um de ahnl 

Algo semejante ocurno cuando se con-clacionaron las anomalías tCrrnicas mensuales con el 
númeJ"o de arribazones (Tabla IV. 18). Estos resultados indican que la influencia de las condiciones 
meteorológicas pl"omcdio en la anidación fue escasa o poco peJ"ceptib1e. en cont¡-astc con lo 
detectado en Jos ami.lisis de la temperatura superficial marina. 

Tabla IV.18.- Coeficientes de correlación obtenidos entre lns anomalías térmicns y el nimtcro de 
arribazones presentes en los meses que encabezan las columnas. Los coeficientes en negritas fueron 
significativos ni 95'Y., de confinnza. 

f\1ayo 
Junio 
Abril 
Mayo 
Junio 
Abril 
Mayo 
Junio 

0.25 

0.-10 

0.-IH 

-0.57 
0.36 

-0.-17 
0.29 

0.-10 
0.53 
-0.32 
0.30 
0.37 
.. o.os 
0.19 
0.07 

·O.OK 

0.15 
0.56 
-0.05 
0.3 

0.58 
-o.o..i 

o...i 

197K·l997 20 

19 

En consecuencia se optó por analizar las íluctuacioncs diarias, suponiendo que el efecto de la 
temperatura del aire podría ser ap¡-eciablc a esta escala. Como se estableció en los Capítulos 11 y 
111 se utilizó el análisis espectral paJ"a detectar las oscilaciones cíclicas en ésta y otras variables. En 
los cspcctJ"os de la distribución temporal de la anidación y de la temperatura y el viento 
coincidieron las frecuencias comprendidas entre 3 y 12 días (Tabla IV.19~ Fig. IV.12). 

Tnbln IV.19 ... Periodos (en dins) de las frecuencias prcdornimmtes en los espectros de las series de 
tiempo de lns carnctcristicits meteorológicas y los nidos. Series de tiempo del Grupo 11 de ncuerdo con 
In clnsificnción incluida en la Tabla IV.2 del Capitulo 11 • 

.. Y.~~x-~;~1?~~-~--
Tcmpcr-a1urn (ºCl 

Velocidad del "\'Ícnto (11\/scg) 

Dirección del "\'icnlo (grndos} 

Nidos (unidades) 

. 1.~~-~-~~~--~1.c::~.~~-·~-~---.l.~~~--~~-~~:.~~!.<?.!.~~~J:?.~-~~ .. !~.~.M~!F~.~!fl., .... 
3 (0.20). 4 (O.JI). 5 (0.31). 7 (0.65). 12 (0.57) 

3 (0.25). _, (0.31 ). 5 (0.27). 7 (0.57). 12 (0.-18) 

3. -1. 5. 7.5. 12 

3 (2.-1). ..¡ (2.6). 5 (2.5). 7 (]. 1 ). 12 (2. 7). 22 (2.K) 
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Fig. IV.12 •• Espectros de la frecuencia de anidnción (1) .. temperatura del aire .. dirección del viento (3) 
y velocidad del viento (4) estimados con los datos diarios de 1979 n 1996 y tornados en Soto la l\1nrinn. 
L11 linea vertical en el espectro indica los límites del 95'V., de confinnzn. 

Los espectros de las variables fueron relacionados entre sí con la función de coherencia. cuya 
interpretación fue similar a la del coeficiente de correlación de Pcarson. En este caso. los 
segmentos de la curva con valores superiores a O 4, estuvieron por arriba de la linea de 95o/o (Fig. 
IV.13) e indicaron las frecuencias en las que los pares de espectros fueron significativamente 
coherentes. 

La coherencia entre la frecuencia de anidación y la temperatura del aire fue significativa para 
varias frecuencias. entre las que destacan las de 3. 4, 5. 7. 26 y 42 días (Fig. IV.13). Las cuatro 
primeras coincidieron con algunos de los intervalos mils frecuentes que presentan las arribazones y 
la tercera fue sitnilar a la de los intervalos entre aniducioncs consecutivas En contraste con la 
temperatura, la coherencia de la anidación con la velocidad del viento tUc significativa en las 
frecuencias de :! 1 y 33 días. mientras que con la dirección sólo con la de 21 días. 

TambiCn se calculó la funcíón de dcsfasamicnto para cada par de series Esta valoración tiene 
sentido fisico sólo para las frecuencias en las que la coherencia supera al intervalo de confianza y 
es distinta de cct·o. En este trabajo, la diferencia de l"hsc íuc cercana a cero para la mayoria de las 
frecuencias, lo cual sugiere que la variación de las variables meteorológicas y la frecuencia de 
desove de la tortuga Jora. ocurrió sin desfasarnicnto y permitió corroborar las relaciones empíricas 
planteadas en algunas ternporadas (Villanueva. 1973, 1974, 1977). 



Fig. IV.13.- Coherencia entre pares de cvnhrnC"ioncs espectrales. J-2: frecuencia de nnidnción (FD) -
temperatura; 1-3 FO-velocidad de viento; 1--1: Fl>-dirccción de viento. Ln linea horizontal punteada 
muestra el limite superior del intervalo de confianza (95'Vu) de In cohcrcncin. 

L1u ''t1riacio11e."i de lt1 1111idaciú11 y los c••c11to."i 1111110.eférico ... · de e . .,.cala global. 

La abundancia de la anidación ha presentado amplias variaciones a Jo largo de las temporadas, por 
lo que en esta sección se utilizó la diferencia en la abundancia entre años subsecuentes (L\N ,. 1.,) 

para evaluar la inílucncia del ambiente en esos cambios 

Los coeficientes resultantes de las correlaciones directas y cn1zadas de Ja diferencia de nidos y las 
anomalías tCnnicas estacionales de los años i e i+ 1 realizadas con los periodos 1978-1996 y 1978-
1997. no indicaron la existencia de relación entre las variables y sólo fueron significativos cuando 
se ugregó la L~N del irltervalo 1907- l 9l)S a la serie de tiempo (Tabla 1 V 20) En 1998 se 
incrementaron, tanto la anidacion. '-70mo la temperatu1·a y esta coincidencia sesgó los resultados 
del ami.lisis Sin embargo, puesto que cabia la posibilidad de que esta variable incidiera sobre la 
anidación sólo durante algún(os) periodo(s) se hicieron correlaciones con varios intervalos Así 
poi· ejemplo. se obtuvieron coeficientes significativos con las temporadas comprendidas entre 1987 
y 1990 (r -O 9·1. p-'0 05). sin embargo el signo de los coelicientcs sugiere que la relación fue 
casual 

Las regresiones realizadas con la precipitación pluvial estacional indicaron que el efecto de esta 
vanablc en la anidaciún ocu1rió en la misma temporada (Fig IV.14) Los coeficientes de 
correlación obtenidos a partir de los valores de la primavera e invierno fueron significativos al 
95°/o de confianza (Tabla IV ::!O), aunque en el primer caso los datos estuvieron sesgados por la 
ausencia de lluvias de 1998. En los otros dos periodos. los parámetros de las regresiones fueron 
similares. y la proporción de la varianza de la anidación explicada por la precipitación estacional 
varió entre el 17 y el 21 o/o 
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Tabla IV.20.- Parámetros de las regresiones simples obtenidas entre In nnidación y las variables 
ambientales. Claves: r2= coeficiente de determinación; r 1nj= coeficiente de dcterminacion ajustado. 
p=confianzn ('Yt,). m: pendiente, b= ordenada al origen. 

Estación 
Prinmvcr41 

Jn,.-icrno 
010110 

____ V_C_!!!.'.~~----

A~o 

i+l 
i+l 

Tcm eratura 
lnt. r- r2.nj 

1978-1998 0.15 O.JO 
1978-1998 o.37 o.::n 
1978- l'J'JM O 27 0.22 

____ !_ _____________ 1_97~_:_! ~-t.!.~--.--·-··-··!!.:-~~- -~-~:~.~~-- ·-

rrcci 1itución 

p 
O.O'J 

0.004 
002 
0.03 

b N 
137.60 35.24 20 
208.94 61.22 20 
l'J9.'JI 27.65 20 

.. }_I_~_:.~ .. ~ .. .. -···-~-~:?.~--- 20 

- p~~;~~~-;-· ··------- 1:-1
110 ~8~~-998 ---0~;2 ----f:{!;.---·· .«>:i.~J"K--·--.:·t~>2········-23f2ic---··i};--·· 

Invierno i+l 1978-1997 0.23 O. IM 0.037 o.86 -52.03 19 
Invierno i+l 1978-1996 0.25 0.21 0.032 lUQ ... (,2.29 IK 

-M-ATI -AT:? 

Fig. IV.14.- Variación anual de la diferencia de nidos (&N) en la zona de Rancho Nuevo las anontalias 
térmicas (AT) y la precipitación pluvial total (PPT) del invierno (1) y la printavcra (2) en la zona de 
anidación 

Los coeficientes de determinación obtenidos de los análisis realizados con los promedios 
estacionales del MEI sugieren que la abundancia de la anidación fue afectada por el ENSO. porque 
a ditcrencia de las anomalias térmicas. cuyos resultados t-ucron sesgados por los valores de 1997 y 
1998, Jos análisis elaborados con el MEI del intervalo 1978-1996. arrojaron resultados 
significativos entre el valor del indice en el año i y la diferencia ~N registrada en el año 
subsecuente (i+I) 
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El promedio primaveral también arrojó resultados significativos al 95o/o ( 1978-1996) y al 90% de 
confianza así como el otoñal ( 1978-1997). aunque este último fue menos constante. En todos los 
casos las pendientes fueron positivas y la proporción de la varianza explicada varió entre el 16 y 
43% (Tabla IV.21 ). 

Tabla IV.21.- Parámetros de las rc¡:rcsioncs simples obtenidas entre la variación de la anidación y el 
valor del indice f\.1EI promediado en intervalos estacionales. Las claves se incluyen en la tabla IV.21. 

i+l Verano 
Primavera 
ln,·icrno 
Otoño 
Verano 
Prinmvcra 

----·----- -- ~~~~~!!!Q_ ----

... e ........... !:~.'!J. . ........ P:. 
1978-1998 N=20 

0.0002 -0.055 0.9.5 
O.IS O.JO 0.9 
0.21 0.16 0.04 
0.28 0.25 0.014 
0.46 0.4.J 0.001 
0.15 0.10 {).()9..f 

... f!:g~_!L.-~!:Q~-- . .. ~?:.~_?:_. ___ 
197X-l997 N=-19 

6J.97 
105.75 
105.54 
1-U.75 
17.J.98 
I07.7X 

.... :'!.:?..?. . 

. ... 1:> 

3.97 
-11.JK 
11.17 
-3.69 

-21.04 
-0.90 

--~·-----.?~!:JI. .... 

i+l Verano 0.(15 --~1-- ·---,-6-.:'i9---2~·49 

Primavera 0.05 0.35 

Invierno ........... ~?.:~~-~-
Otoi\o o. 10 ···-··-·c;j)5··· 0.17 

. --~~ ... ~~L. 

Verano 
Prim1n·crtt 

__________ l_!.1~~E!~~-C? ___ _ 
................... 

i+l Verano 
Pri1nm.cra 

... ! 1~Y!~D.~~-
Otot10 

Verano 
rrima,·cra 
Jn,·1crno 

0.21 
0.17 

- !~. ~~-t_ 

··_"(iúiio2 
11 {)] 

. ~-~-~-~5 
0.20 
0 • .16 
O • .J-t 
0.13 

0.16 0.04 
0.12 0.07 

~-~:}~ 
..... ..l..?.7.~- l ·J~J(, .. ~.'."'.1·~ 

O 9K 

·u:·ts·· 
0 • .12 
0.30 
o 07 

o 48 

~':-~-~ 
0.059 
0.008 
0.01 
OD 

JK 70 -3.42 
20.0-i 14.23 
5K. 16 ............ _¡jj"ij·9·--··-

85 • .J7 -10.11 
71.99 -19.95 

~4_::-'~. . _f>:.2J .. 
· ~ó·x~ ··-· 
27.76 

~~.<!.~ .. 
75.-'4 

10.J.H.J 
93.09 
55.2C. 

········R·:2·9 .. ·· 
-9.6(, 
-7.59 

···::2"4"."36 
·.35.19 
-51.07 
-20.96 

Existieron algunas diferencias entre los coeficientes de correlación r de los tres períodos. así por 
ejemplo. el coeficiente obtenido entre el f\.1EI de verano del año i y el intcn.talo 1978-1998 fue de 
O 67 y el de 1978-1997 de O 45 (no mostrados en la Tabla IV.21). sin embargo, no fueron 
relevantes porque el nivel de significancia de la pn1eba de t-student utilizada en la comparación 
varió entre 0.3 y O 9 

Los coeficientes obtenidos de las correlaciones cruzadas no tUcron significativos. excepto cuando 
la serie del f\.1EI se retraso un año. lo cual fue equivalente al año i analizado en párrafos anteriores 

Los resultados de las cn1-rclacioncs realizadas con la adición. paso a paso. de los datos de cada una 
de las temporadas al período base I 9CJ8- l 995. mostraron que hubo coeficientes significativos 
(p<0.05) y positivos con los promedios estacionales del año i. excepto con el otoñal. La mayoría 
de los coeficientes significativos se obtuvieron al adicionar a la serie de tiempo los anos 
comprendidos entre 1987 y 1 CJ97 

Estos resultados sugieren que el ENSO influyó de manera positiva en la abundancia de esta 
especie. inferida a travCs de la cantidad de nidos. aunque no permiten determinar la forma en la 
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que esto ocurre. Por otra parte. también es probable que esta relación estadística se haya derivado 
de la coincidencia entre la tendencia creciente de la anidación a partir de 1990 y la presencia casi 
constante de condiciones similares al Niño en ese periodo (Trcnberth y Hoar. 1996). 

En contraste. los análisis realizados con el índice del J>NA no arrojaron resultados significativos. a 
pesar de que este patrón afecta el Norte y NO del Golfo de México (Wa11ace y Gutzler; 1981; 
'\Vhitc y Downton, 1991). ~1ientras que el Índice de la Oscilación del Atlc:intico Norte sólo arrojó 
resultados significativos al 90º/o de confianza en los periodos 1978-1998 y 1978-1996. En el 
primer caso la corrc1ación fue significativa con el promedio primaveral del año i (r2 =0. l 88; 
p=0.05; N=20). pero la pendiente fue negativa. En el segundo intervalo la única variable que 
mostró cierta relación con In diferencia de la anidación fue c1 promedio otoñal del año i. pero la 
pendiente fue positiva (r2 = 0.165; p= 0.09; N= 18). 

Cabe n1encionar que cuando los indicadores se desfasaron más de un mlo se obtuvieron 
coeficientes significativos con algunos promedios estacionales de los indices de la NAO y el PNA. 
pero los resultados sólo parecen evidenciar la tendencia cíclica de las variables 

En las regresiones múltiples elaboradas entre los valores estacionales y la ~N. los coeficientes de 
dctcrn1inación mits altos se obtuvieron con los promedios del invierno y la primavera del año i+t. 
y con los valores de otoño y verano cuando se utilizaron los promedios del año i Las variables 
n1ás relevantes fueron las anomalías térmicas. la precipitación estacional total y el r..1E1. cabe 
señalar que también fUe importante el PNA. aunque es probable que se deba a su elevada 
correlación con el ~1EI 

/Jhtribllcith1 e.•;¡wciul 

/)i ... trih1u·iú11 tle Jo ... i11tli••it/uos 

La dispersión de Ja distribución de cada uno de los 132 individuos identificados fue muy amplia 
(Fig. lV.15). por Jo que los coeficientes de variación (CV) fueron grandes. El recorrido de las 
ubicaciones se cnco11tró entre 2 y 34 km (Tabla IV.22) 

Aproximadamente la tcrccr~1 pane de las hembras mostró prctcrencia por alguna de las zonas, 
puesto que el 29o/o de las hembras sólo fueron observadas al Norte y el 6o/o al Sur de Rancho 
Nuevo (Fig IV. 15) 

Tuhla IV.22.- Valores extremos de los pnriimctros estadísticos descriptivos cnlculndos con los dntos 
de 132 hcmbrns. Los minin1os ,,. máximos de cnda pnrñmctro no corresponden al mismo individuo. 

f\.1immo 

M.:iximo 

Media 
Dcsv1ac1ó11 

Est:indaT 
·-~1:7·,---- ··--- --,1-x;-- · 
tJ:n 11.-1-x 

~~~~~~--~~~~~~~ 

1-tccoTrtdo 
- ·-··. i ·¡· 

3-1.3 

Coclic1cn1c 
de vari.:1c1ón -·-·· ---·-:i·i¡-2· .¡¡, - . 

27KK72 

La distribución de frecuencias de las ubicaciones de mas del 90º/o de las hembras fue 
aproxir11adan1entc normal ya que los coeficientes z. resultantes de la prueba de normalidad~ se 
encontraron en el intervalo lin1itado por± 1 96. No obstante. debe considerarse que el tan1año de 
las n1uestras fue pequeño. ya que varió entre 7 y 22 observaciones por hembra Las ubicaciones de 
cada uno de los individuos cuya distribución fue nonnal. fueron expresadas como anomalías con 
respecto a la ubicación promedio de e11os mismos (A1 )~ estos registros fueron tipificados como 
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extremos (Ac) cuando estaban fuera del intervalo limitado por los valores ±1. el cual fue 
equivalente a la primera desviación estándar. 

El signo de las anomalías no refleja la zona de la playa en la que una hembra fue avistada. sino las 
variaciones de sus ubicaciones en relación con el promedio. así por ejemplo. una hembra presentó 
una anomalia negativa cuando en un día en particular fue avistada al Sur de su ubicación 
promedio. independientemente que se estuviera al None o Sur de Rancho Nuevo. 

La sun1a de las proporciones de Ac positivas y negativas varió entre c1 22 y 34o/o, puesto que 
mostraron pequeñas diferencias entre las temporadas (Tabla IV.23), las cuales sólo fueron 
significativas en 1989, cuando una mayor cantidad de hembras se localizaron al Norte de su 
ubicación promedio. En algunas temporadas. particularn1entc a partir de 1993, fue mayor el 
número de anomalías negativas lo que coincidió con el desplazamiento al Sur del percentil del 
25% (Fig. 111 13) 

Las variaciones de las diferencias entre las proporciones correspondientes a ambas anomalías. 
coincidieron con los desplazamientos netos de las temporadas 1992-1996, descritos en el Capitulo 
111, los cuales evidenciaron el incremento de la anidación hacia el Sur en ese período. 

Tahla 1 V.23.- Ubicaciones anómalas detectadas en las observaciones de 120 hembras. La probabilidad 
de que In proporción de unotnnlins positivas y negativas no sean diferentes. esta incluida en In tercera 
colurnnn. 

Allo AnonmJias Anomalins Conlms1c Hcmbms Obs. 

··¡·¡)·ÑK 
..... ~~!P.t!.~:a~. (%)- ~.s.1 ~.~Y.•.~~- Cº1.o). ............... !! ..... · · ·············st·;··· .... ····¡·fr:r········ l~.59 12.62 O.K 

1989 ..a.o.a IH.IH 0.02 S4 99 
1990 12 59 12.59 1.0 69 135 
1991 IX 1 10 . ..&7 0.1 59 105 
1992 14 5J 15.81 0.7 95 234 
199.l 17.'J9 12.2.l 0.2 66 139 
199.i 17.'J7 14.78 0.7 91 190 
1995 19.81 15.09 0.4 53 106 

Por otro lado. de 1as 12 hembras cuyas ubicaciones no se distribuyeron normalmente (H..,). 4 
fueron observadas en el Norte. 1 en el Sur y 7 en ambas zonas (Tabla IV.24). Los porcentajes que 
estos datos representaron no fueron significativamente diferentes de los observados con las 120 
hembras restantes. yn que el nivel de confianza (p) protnedio correspondiente a la prueba de t 
utilizada para comparar ambas proporciones fue de O 7 

Las anomalias extren1as fueron escasas y varias hembras se presentaron tanto al Norte. como al 
Sur de su ubicación promedio. aún en fechas cercanas. como ocurrió con la tortuga AA323/ J 1412 
observada entre 1992 y J 99LI (Tablas 1 V 24 y IV 26) 

Por otra parte. ta proporción que correspondió a cada uno de los dos tipos de anomalias de las 
hembras H . .i en las 8 temporadas (Tabla IV.25) difirió de la del resto de las tortugas por lo que el 
coeficiente obtenido del análisis de correlación entre ellas no fue significativo (r= 0.34~ N= 8; p= 
O 40). Aunque posiblemente esto fue consecuencia del tamaño de la muestra. también es probable 
que los patrones de distribución de esas hembras hayan diferido del resto de la población. 
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Tnbla IV .. 24.- Características de las ubicnciones de las hembras con distribución no normal (H,..). El 
valor de las nnomalias esta en relación con su ubicación media. Algunos individuos fueron marcados 
con 1:rapa metálica varias veces en el transcurso de las temporadas por lo que se muestra la secuencia. 

Jdcnl. Individuo Estacas Estacas Anomalia Nomial Anomalia Obs 
negativas e2Sitivas nc&;"ltiva positiva 

AA26JI Tl64JI 
14 2 12 16 KOIJtO 

2 
Al'\.3371117791 JIKOK' 

10 2 10 12 JI 14(,' Tl4:KO 

3 Tl60!P Tl303 10 9 10 

4 Tl711' Jl71 I 8 2 8 10 

s Jl!\61 8 9 

A.A40V 118731 
6 T176J1 T1279t 7 6 8 

<fK27!1 

7 
rl8K01 T004261 

8 7 8 TCJIK·l>l 

8 AA2JO JL\52 7 

9 AA .. 12J 11412 7 7 

10 
J 13K71TIJ:K?tJ10~0: 

4 6 Tl6',...> 

11 TOU'.>41 7 6 7 

········------~-;? .... Tl224 ........... .!. ·········-~- . .................. ·············~---· . .. ....... 7. 
Total 25 83 11 88 9 108 

Tabla IV.25.- Anomalías de las hembras con distribución no normnl. 

A1lo Anomalias Anomalías Obs. 
.... ·---~~,;~~-~~:~·~- .......... ~~!.~!-~'.;!~ ......... 

(%) (%) 

1988 X.J (] 12 
1981) () 17.(1 17 
llJIJO () IO 10 
1991 21.-i () 14 
1992 10 5 I0.5 19 
1993 13.3 20 IS 
199"' 6.J 6.J 16 
1995 20 (] 5 

Para determinar si las hembras cuya distribución no se ajustó a la curva normal~ se dispersaron 
aleatoriamente o sólo alguna de sus ubicaciones estaba fuera del área ••normal'~~ se identificaron y 
eliminaron las anomalías extremas antes de rehacer la prueba de normalidad. En todos los casos. 
Jos coeficientes Z se encontraron dentro del intervalo limitado por los valores .:t. 1. 96. lo cual 
sugirió que las ubicaciones anómalas fueron eventos puntuales. Para apoyar esta hipótesis. se 
correlacionaron los porcentajes de las anomalías positivas de las hembras con distribución normal 
y no normal a las que se les eliminaron las Ac. El coeficiente resultante fue significativo (r= 0.74~ 
N= 8; p= 0.03) a pesar del pequeño tamaño de la muestra. 
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Tnbln IV.26.- llembras cuyn distribución de frecuencias no fue normal (llA). Ln mnyoria fueron 
etiquetndns más de una vez con In ntnrca rnetálica. Se destncnn en negritas las anomalías extremas. 

1 lc:mbra km Man:a fecha ""~ ... llcmbra "'" 11.to&n:a l'c:cha Ano111 ······ ······· .. ¡-···-······ff¡.;:··········.:.:o·¡·¡¡o··········· 25-1v-1üi' ....... ::0··7¿ 6 ···········~:·1 ············~r·¡I;.-.;···· .. ··· ··il:i"\.;:·i:c-.:;· ······o·;;~ 

1 .. Kt11HO 12·\.'-HH -1..17 . 2.4 Tll79 22-V-t.:•J ·004 
1 >.I K01MO IM-V-KM 0.55 6 3.> Tl763 29-JV-91 0.2K 
1 2.7 KOIMO 7-Vl·KM -0.15 6 1.2 Tl763 21-V-91 -0.39 
1 7.N KOIHO .J.\.'.H? 1.33 6 -S.1 J1H73 4-V-9.l .2.22 
1 36 KOl80 3.v¡.11:•> 0.11 6 . JlH73 2-Vl-93 1.01 
1 3.6 KOIHO J.\'J-H9 o 11 6 J JIK73 22-Vl-'JJ o l."\ 

1 3.9 TIMJ 29·1\'-90 0.20 <· 42 AA40J 15-V-•)4 u 4• 
1 7.2 T1<t4J 24·V-90 ... ,. 7 24 T0042l• 2-V-K!ol -O 74 
1 2 1 KOIMO l'>·IV·92 -o 32 7 2.7 T00426 7-Vl·KK -llh7 
1 <· Tl643 9·'1.'·92 o MI 7 1..1.H TIHJ..126 23·1'\'-H'J 2.2!'> 
1 6 At'\263 2~·1V-94 u"' 7 4.2 T<K>426 22-V·K'J .())1 

1 4> AA263 17-'\'-94 O 3K 7 '" T0042<• 7-Vl-N'J -O N9 
1 l> AA263 17-V.<J4 -0.50 7 ,. T00426 2M·J'\º-'.J{J -002 
1 42 AA2fo3 29·1\"-95 o 2'.J 7 6 T0042C. 24-V-'.JO 01.1 
1 ·• AA2<..J 12-Vl-<J~ -2.lo7 7 '" Tl8MO 20-IV-'JI o 2~ 
2 6.3 Tl4MO 22-\'-M9 U.53 " ·9.3 Jl352 25-V-92 IJ 27 
2 42 Tl480 15·\'l-M'.J -001 " .99 Jl352 25-V-'J2 -O 12 
2 1.4 -111.t(, 21-V-91 -0.7.J " -9.5 JJ.1'.'i2 2'.'i·V-'J2 o 14 
2 " .JtHOH H·\'l.91 -J.O<J H -12.9 A/\2.JO 7-V-"J4 -2.11 
2 t1 J JI 14h 14-Vl-<JI CJ 53 " .9 AA2.10 13-Y-94 o 47 
2 '7 Jl779 25-V-92 o 37 " -9.3 AA.230 20-V-94 0 27 
2 .7 .J1?7'J 2-4-\'l-92 -2.7K H ·H.I A.Al.JO 22-Vl-'.J-4 1.07 
2 '7 JIM08 f(.\'.9) o 37 'J " Jl412 l'J.IV-'J:Z 008 
2 -1 !> Jl80N 2-\:1-'Jl o 07 9 46 Jl.tl2 2'.'i-'\"-92 -006 

2 (,(, JINOM 22·\.'J.')_l o (,(1 9 0.9 Jl412 22·'\'-'.J.1 -1 0.) 

2 "' AA.H7 7·V-'J4 0.5.J ., 12.9 .Jt-412 25-V-9.\ 2.12 

' h .1 AA.1.17 24·\"-94 0.5.l ., 3.6 A.,'\.12.l 24-V-94 -012 
J 9.3 T1Jt1J 24·1\.'-H'J 2.69 9 33 AA.12.1 24-"\."-')4 -04 

·' 3r, Tl30.J 22-V-8') () 2'J 'J 3.3 AAl23 24-\:l-'.J4 .o. 
.\ ·' 1"1303 22·\"-89 o 04 IU -0 .. 1 TIJM7 4.y.¡.t9 .()(, 

' 1 H Tl303 l'.'i·Vl-89 .u 47 IU 1.2 T1<1'J9 24-V-'J(J ºº" 
' 12 Tl<•OS 6-V-91 -0.72 IU 0.9 JI080 21-\'-91 -O 0(, 

' 27 Tlf10'.'i 16-1\"-92 -O 09 IO .o 3 Jl()MO 14-\'l-'.Jl .()(, 

' 1 , TlíoO!i (,.V.92 -0.S<J 10 -0.9 JICJ80 5-7-'JI ·O NK 

' '7 Tl6US 2'.'i-\:-92 .. () 09 IO o., rl.\W7 10-V-'Jl -O Ot. 

' 1 , Tl60'.'i 8·\.'l-9.\ ..(J.5') '" 5.7 .JIJM7 2-Vl·'l.l 2.12 

·' '" TIMJ!> l<J-\:.<)~ .o 47 11 J.) T00941 M·\."1-NN .o"ll 
4 ·• Tl71 I 29-1\'-'Jl -021 11 .\ TOIJ941 N·\ l-K!< .(J 4\ 

4 .. Tt711 21-V-91 -t.57 11 39 TCICl'J41 ;:?(,.'\·t-S!o> -007 
4 ., Tl71 I 14·'\"l-?I -O J.1 11 ·' T00941 26-\:-'.J{J -O 43 
4 '-' .11711 2~-V-92 2.~o 11 3.3 T00941 4-Vl-92 -o JI 
4 ., Tl711 8-\'.'J.1 -0.27 11 'J.(. TfHt<.>41 l(o-7-92 2.23 
4 ... T171 I J.\'(-9.1 -004 11 24 AA776 IS-K-94 -067 
4 ·I J171 I 2.t-\"-94 -O 09 12 .. Tl224 22-IV-N'J O '.'iS 
4 .<J Tl711 .10·Vl-'J4 ..(104 12 38 Tl224 22-V-WJ U .JI 
4 ·I 11711 ¡•J.\".')'.'i .o " 12 .(,.5 Tl22..1 ,,_\".91 -2.19 
4 11'.J TPl I 11·\"1·')~ u 2Cl 12 33 Tl224 •J-V-92 o l'J 

' 1 1 l"I 109 12·\'-!<M .() '.'i2 12 " Tl224 2S-V-'J2 o K4 

' 1 ' TlllN 12·\'-K1'( -O .15 12 ... Tl224 10-\ .•.J.1 1) 26 

' .J.1 Tito'> M·\'J.t(K 0.39 12 2.7 Tl224 2-\"J.'J_l 004 

' 4 2 TISOS 2_\.J\'-'JU o 76 

' 4, TISOS 24-V-911 o 89 

' 24 TI.SOS 26-\'-'.JO u 02 
> 39 T1S05 2<•·\"-•JO 064 

' '.\(• Jl'.'i61 9-V-92 0.52 

' .J .llY.I 29·V-92 -2 .. .l.J 

En los párrnfbs anteriores se n1ostró que cada una de las tortugas anida en un área en particular~ 
por lo que es probable que ésta coincida o difiera con de la del resto de la población. Para 
determinar el grado de coincidencia en la selección de las áreas de anidación se comparó la 
proporción de anomalías extremas (Ac) que presentaron las 132 tortugas en relación con su propia 
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distribución (A1) y con la de la población en cada una de las ocasiones en las que se presentaron 
sobre la playa (Ap). 

En el primer caso. la distribución fue aproximadamente normal con una proporción media del 25% 
y una desviación estándar del 10º/o (Fig. IV.16A). Lo cual sugiere que en 1 de cada 4 
avistamientos la hembra se encontró fuera de su área ºpreferida u. En contraste. la forma de la 
distribución de las anomalías de las ubicaciones de las hembras con las del resto de la población no 
se ajustó a la normal (Fig. IV.16B). puesto que en aproximadamente la tercera panc de las 
hembras (43). sólo el 10% de las anomalias fueron cxtf"cmas. 

La mayoría presentó entre el 20 y SOo/o de anomalias extJ""cmas y sólo el 14.5% más del 60%. Esto 
sugiere que existe una amplia gama de p¡-cfcrencias en las hembras poi"" anida¡- en un arca común, 
desde las que anidan en el 90o/o de las ocasiones en esa zona, hasta las que no fueron observadas 
alli. 

N~l32 

15 25 35 45 55 65 75 KS 95 

~ distribucion iudívidlWI (o/o) 

1 S 25 JS 45 SS 65 75 HS 95 
~ distribución diaria (o/o) 

Fig. IV.16.- Distribución de frecuencias 
de lns anomalías extremas A._, que 
presentaron lns hembras en relación con 
sus propios nidos (A) y con la población 
(B). El punto medio de los intervalos de 
frecuencia esta en el eje de las abscisas. 

Esta información no permite dctcm1ina1"" que factores influyen en esta conducta~ aunque en la 
figura IV. 1 7 se aprecia que la proporción de las Ac correspondientes a la dist¡-ibución de los 
individuos fue independiente de la proporción de las anomalías sobre la distribución de la 
población (Ap). lo cual sugiere que hay un control interno en Ja selección de las Breas de anidación 
y que una pequeña cantidad de individuos pl""esentó patJ""oncs que difirieron del resto de la 
población. 
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~ 1 i 1 O.H i 
'co:IJ0711x+o2725 

R 1
"" o.04111 Fig. IV.17.- Relación entre In 

proporción de las A .. correspondientes a 
la distribución de los individuos y el 
porcentaje de las anomalías sobre In 
distribución de la población (p>0.05). 

= 0.61 
;sª o.4 f-.;...-~=-irl•-:!1'"1--..--:-.-it+Z----s ·~ 0.2 - :.:.!•i. ·1 ·1.:. • ! • ••. ! 
~ . . . . .. . . 
.¿ o .. 

u (J 2 (J 4 oc. U.8 

A.e D1stnbuc1ón poblucionul i.linnu 

Rclacitin etttrc la ubictlcirín 1/e lo ... - nitlo.t; y el \•ie11to. 

En los párrafos anteriores y en el Capítulo 111 se describió que la mayoría de las hembras desovan 
en algunas Ureas de la playa. la mayoría de las cuales estiin ubicadas al Norte del can1pamento de 
Rancho Nuevo. Los cambios n1iis conspicuos a lo largo de las temporadas. estuvieron asociados 
con el incremento de la '1bundancia por lo que las pequeñas variaciones que ocurrieron dentro de 
cada año fueron atribuidas al efecto del ambiente En1piricamentc se ha mencionado que el viento 
es la variable n1ás influyente 

En consecuencia. con el propósito de apreciar visualmente la relación entre la preferencia por un 
área de la playa y el viento se adicionaron Jos vcct0rcs de esta variable. representados por las 
flechas. a las gráficas de superficie de las temporadas 1994-1 CJ98. 

Las variaciones en la proporción de hembras que anidaron en el Sur estuvieron relacionadas con la 
dirección del viento. como Jo nlucstran las gráficas (Fig IV 18) y las tablas de contingencia (Tabla 
lV.27) La anidación fue mayor cuando dominaron los vientos asociados\ al None, aunque con 
algunas excepciones. como la del 1 l de junio de 1 CJ98. cuando una elevada cantidad de nidos 
fueron depositados en el Sur bajo el tlujo constante del viento del SE. 

Tnbla l"\'.27.- Número de hcmbrns dctc('tadas ni Norte y Sur del Campamento de 1-l.ancho Nuc,.·o (;!: 10 
km) en 152 arribazones ocurridas entre 1982 y 1998. Unjo l:'s denominaciones ""N" y -SE" se incluye 
una an1plin gnnrn de direcciones (ver texto). 

Dirección del 

Calma 
N 
SE 

Sur 
Ct:".~~-~!g~~!ó!, 

2 112 
l528 
237.5 

Norte 
_rrortuga-.1 

.. l(,1 

:!Oc,:; 
-l387 

To1al 
CTor111gi1s_) 

7i.,"5 - -

1:.1n 
6762 

Sur N 
<%•) (arnba.r.oncs) 
3x-----~ - -- -··--12··--·----- ··-

..i2 38 
35 102 

Ta hin!> de contingencia 

V1e11to ........ T.<.~~~-~!~_1}:9 
c·:--N~·-s·E J x2 

. .1.U .................... 11... .. 
J <0.001 

C. SE: 2="2 2 >0.05 

J En el texto se lmcc .-efcrencia a vientos ··asociados .. al N y SE. para lo que se agruparon los vientos N. NE. NNE.. 
NNO y NO asi como E. ENE. ESE. SE y SSE. respcctivamcme. Los vientos -dominantes·· hacen .-efcreneia n 
alguna de las d1.-ecc1om ... -s en particular 
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Fig. IV.18.- Distrihuciún espacial de las tortugas sobre la playa en el intcn.-alo ±10 km • Rancho 
Nuevo t..."S el orÍJ,:(.•n (0). l .. n longitud y el grosor de la punta de la nccha son proporcionales a la 
\.'elucidad y apuntn hacia donch..' se dirige el ,,.icnto. 
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La comparac1on de las frecuencias observadas en cada zona de la playa bajo las direcciones 
dominantes. mostró que la abundancia de las hembras al Sur del can1pamento de Rancho Nuevo 
fue mayor en los días con vientos dominantes del N. NO y NNE; mientras que ocurrió lo 
contrario. cuando prevalecieron las direcciones SSE y ESE (Tabla IV.28 y IV.29). 

La proporción de anidacioncs depositadas en el Sur con viento del SE fue ligeramente superior 
(37o/o) a la que se presentó en otros días. cuyo viento dominante estuvo asociado a esa dirección 
(e.g. ESE)~ sin embargo. esas diferencias posiblemente estuvieron determinadas por el tamaño de 
la muestra (Tabla JV.29). 

Tabla IV.28.- Distribución de las tortu¡:as con vientos del Norte. 

Viento Sur 

Ñ. ...... J~.'?.:) ......... 
1092 

NE 146 
NNE 174 
NNO 22 
NO '14 

Viento 
-N.NE:ÑNE.NNcú;ji:J 
N.NE.NNE.NNO 
NE.NNE.NNO 
NNE.NNO 

Norte Toral 

..... (.'.~~.) ...... .. .. J~~~J .. 
1315 2407 
396 542 
236 410 
34 56 
84 17X 

Tabla§ de contingencia 
Ta!~).~_1}2. ____ .. _.~_/ 

5:~2 69 59 
4x2 61 69 
3x2 25 79 
2x2 3.97 

Sur 

... C>.'•L . 
45 
26 
42 
39 
52 

N 
(nrribn7.00CS) . .......... 2:¡--········ .. ··· 

6 
5 

.!.\·'·'··· .l'---· 4 . ······;¿0.001 

<0.001 
<0.001 
0.046 

En contraste. la proporción obscr..'ada con el viento del NE (26°/o) fue similar a la del ESE (28°/o) 
Cabe señalar que esa dirección fue dominante en unas cuantas arribazones y la mayoría se presentó 
cuando el régimen de los alisios estaba establecido 

Tnhln 1 V.29.- Distribución de las tortugas con vientos del Sureste. 

Viento Sur 

ENE 
E 
ESE 
SE 
SSE 

<!~~:> ... 

"' 36.5 
297 
lú4] 

9 

Viento 
.ENE:E~Es·E:SE~SS·E'·· 
ENE.E.ESE.SE 

~.:..~L_-···-·--· 

Norte Total 
(.l~9..> c,no) 
125 IX(, 
752 1117 
752 ltJ-l•J 

2721 .Jl(>...J 

J7 46 

Tnhlas Lle contingencia 

Sul" N 
('~~_) ..(~1r.f.l~<.l_?:~!l~S) 
:n 4 
.12 1-1 
:?X 19 
l7 64 

19.5 1 

Los dias con direcciones asociadas con el N y SE fueron agrupados de manera similar a lo 
n1ostrado en la Tabla 1 \.' 28. para comparar la distribución bajo diferentes velocidades del viento. 
Las diferencias en la proporción de la anidación depositada al Sur de Rancho Nuevo fueron mas 
conspicuas cuando las velocidades variaron entre 3 y 4 m/scg (Tabla IV.30) 

Las diferencias en la distribución fueron mayores cuando se compararon las direcciones 
dominantes N v SE Sin embm·go. las variaciones fueron menores bajo las diforentcs velocidadc~ 
que presentó el viento del Norte (Tabla IV 31 ). excepto cuando fue de S nt!scg. y<:1 que 
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aparentemente el tamaño de la muestra influyó en los resultados. Esto sugiere que la distribución 
fue menos afectada por la velocidad que por la dirección. 

Tnbln 1 V.30.- Anidnción depositada en el Sur y Norte de In plnyn con vientos nsocindos al N y SE. 

Dirección Nidos Vclocid:td (m/scg) Tot<ll 
2 • .................... 

·····No·;1·~···· .. ··s~~·~··<·;;o·> ~friij""" 617 ······2¡.ú ········¡·:¡··· i .. S:úi·--· 
Nortc(no) 77(1 7..i6 292 251 2065 
Sur('}·;,) l'J (, .¡5_ 1 47 2 J5.9 42 5 
N (_:~~r~ba.1m.u~~_). 14 1• 7 ' .18 ... 

Sureste Sur (no) 1.¡21 7.50 202 .. 2i75 
Norte (110 ) 292.¡ IOX5 :nx .¡]87 

Sur C'}í,) -12 7 .. \().CJ J..i.K 35.12 
N (arnb;u.oncs) 59 ,. 9 102 

Tatnbién se comparó la proporción de organismos observados en las zonas ubicadas al Norte y 
Sur de Rancho Nuevo en función de la din .. •cciún del viento dominante en las arribazones del 
intervalo 1982- 1998 ( Fig. 1 V J lJ) 

Tabla IV.31.- Anid:ición ('Y.o) dcpositnda al Sur de l~ancho Nuevo con vientos dominantes del N y SE. 
--------------··-Velocidad (111/scg) 

om:·cc1ón del viento 2 .. ·- 1 ..... --- .. t .. _ . -··· -5·· ·-·-·· -Ñ- .... 
- ----~---.~--~------------~----

Non e "7 5:'> .¡(, 5 "'' N (;1rnba..1one~) 11 

Sureste 1:" X•J ti 8 .1(1 

N (arnba..1onC!<i) .1.5 22 

Tahlas de cont111gc11c1a 
Vcloc1d:id \.'1cnto Norte Ta1nailo X,: g.I p 

.<~_nlsc~) 

-. 1 .~.:"- h2 
2.JA. 'h.2 
\.'1c1110 Sur-c~ll: 

2.1A 1""-2 
2 .. 1 2,2 

17 •2 
() 7X 

11 (,7 

omn 

00005 
() (17 

o 001 
o •J5 

En esas temporadas la propon.;lón de las anibaznncs que se presentaron cuando los vientos 
dominantes fueron del SE y N. presentó amplias oscilaciones (Fig. IV 19B) Después de extraer el 
valor de 1998. la tendencia de la proporción de dias con viento SE fue negativa. (r= -0.24~ p= 
O 35; N= 16). aunque poco significativa, posiblemente por la amplitud de las lluctuacioncs 
registradas entre 1982 y 1998 

La reducción <le la proporción de las aniba.1:oncs con viento SE fi.1e notoria en abril y mayo de 
1986. en 1991 y 1 CJ9'2. así como en l CJ95 En junio sólo hubo una pcqueñn reducción a principios 
de los SO's. En cnntn1ste. a partir de 1990 hubo un ligero incremento en el número de arribazones 
que se efectuaron con vientos del Norte, particulanrn.~ntc en abril. sin embargo. la amplitud de las 
oscilaciones. no permitieron describir alguna tendencia (Fig lV.19) 
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El coeficiente de correlación obtenido entre el porcentaje de las arribazones que ocurrieron con 
vientos del N y E-SE fue negativo (r= -0.89; p= 2E-06; N= 17); aunque. es probable que haya 
resultado del aumento de las arribazones en abril y mayo. cuando aún se presentan los Nortes. 

El análisis de correlación múltiple elaborado entre la abundancia de los nidos y el porcentaje de las 
arribazones que se presentaron bajo diferentes direcciones del viento (Tabla IV.32) mostró que la 
abundancia fue más influyente que el viento en los dos intervalos analizados. Los días sin viento 
también estuvieron significativamente relacionados. en contraste con los días en los que dominó el 
viento del Norte y del Sur-Sureste. 

A 

B 

Fig. IV.19.- Vnrincioncs de la distribución de los nidos y de In dirección del viento dominante durante 
las arribazones. A) Proporción de In nnidación depositada en el Norte y Sur de Rancho Nuevo y 
abundancia de los nidos. B) Viento dominante en las arribadas. Los datos se expresaron en porcentaje 
para amortigunr las diferencias en el ni1n1cro de arribazones entre las temporadas. 

Tabla l\'.32.- Parámetros de las re,::,rcsioncs mitltiplcs elaboradas con la abundancia de los nidos 
depositados al Sur de RN, el número totnl de nidos, los días sin viento y con dominancia de vientos del 
SE y del Norte. Se n1ucstran las '\'arinblcs con resultados significativos en el análisis por pasos. 

Intervalo 1982-1998 r= O l)7J. r:= U 948. r: •1= O. 936: Fn • '?= 79. 9~ p <0.001 N= 17 

Ordennda 
Nidos 
Cal mu 
Non e 

Beta Error cs1únd.ar B Error eslolndar t( 13) p 

U.92 
0.16 
0.06 

·-----d-~º~·~!!.___ ____ . de ¡;J~------------
1982-1998 

-123.6 
0.063 0.248 

º·º'•-' 164.62 
0063 71AK 
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Tabla IV.32.- Continuación ... 

Intervalo 1982-1996: r= O.R84: r1= 0.782: .-2 •i= 0.746: F1:.i:n= 21.6: p <0.001 N=l5 

Beta Error estándar B Error estándar t( 13) p 

Ordenada 
Nido~ IJ.72 
Cahna 0.29 

de Bcl<t __ _E_c;__¡;l~-----------
1982-1996 

235.86 
0.147 406.78 
u.1..i1 130.J 1 

78.04 
82.86 
65.08 

-3.02 
4.90 
2.00 

-0.01 
0.0003 
0.068 

Estos resultados apoyan la hipótesis de que los cambios de la abundancia al sur de Rancho Nuevo 
entre temporadas cstíin ligados con la abundancia de la población 

DISCUSION 

J>i!t·trih11ciá11 e11 el tie111po 

J•i1ctore ... - relacio11t1tlo ... · con lll mi¡.:rllci,;11 Juu·ia la playa ele Ra11clto Nue''º- TemperaturcL 

Las hembras se alimentan en el Norte y Sur del Golfo de México (Chávcz ~.L. 1967~ Pritchard. 
1969~ Márqucz. 1994 ). de donde se dirigen a la playa de Rancho Nuevo para desovar. La 
migración de un individuo (Renaud et aj_., 1996) permite suponer que el desplazamiento de las 
hernbras es más o menos continuo. sobre áreas poco profundas de la plataforma continental~ 
durante el invierno y principio de la primavera (1'.1c Daniel ~l al.. 2000). A pesar de que el 
comportamiento de un individuo dificilmcntc se puede generalizar al resto de la población~ la 
escasez de inf'orn1ación sobre las tortugas marinas, permite utilizarlo con10 un indicador de la 
forn1a en que ~e dcsplanut 

Esa tonuga inició su migración desde Galvcston (Texas. EE.UU) cu11 rumbo SO en noviembre de 
1994, entre ese mes y los primeros días de enero se dcsplaLo lcntatnentc. en las siguientes semanas 
estuvo vagando frente a Laguna l\.1adrc (~1éxico). aunque postcriorn1cnte se movió con mayor 
rapidez para llegar a las inmediaciones de Tampico a mediados de tnarzo. El primer nido lo 
depositó el 2.1 de abril y el segundo el 1 ') de mayo en los kilómetros t 12 9 y +8. 7 respectivamente 
(l\.1árqucz. com pcrs) En apoyo a csla descripción. el Atlas de distribución de la tonuga lora en 
Texas (l\1anzclla y \\'illiams. 1 fJlJ2) y lns reportes de varamicntos (Stciner y Schmittcn, 1994~ 
Teas. (9C)4, 1995). mc1straron que las lortugas abundaron en la costa de Texas en primavera y a 
finales de verano. pnsihlementc ~i consecuencia de su desplazamiento hacia y desde Rancho 
N11evo 

Estos desplaz . .amicntos podría estar relacionados con la temperatura superficial marina puesto que 
en las cinco ten1poradas analizadas se detectaron diferencias significativas que fue posible 
relacionar con la abundancia de la anidación mensual y el número de arribazones~ así por ejemplo. 
cuando la temperatura fue rclativanu:ntc elevada al final del invierno y el inicio de la primavera. la 
mayoría de las hcn1bras anidó en abril y nmyo, en arribazones abundantes. De manera similar 
1'.1orreale y Standora ( J 999) describieron los movimientos migratorios de los juveniles de tonuga 
lora a lo largo de ta costa Este de EE UU y los asociaron con los cambios en la temperatura 
superficial marina en la plataforma continental. 

Por otra parte. también se apreciaron cambios latitudinales. En el área comprendida al Norte del 
paralelo 24~ las diferencias intcranualcs fueron más evidentes en las tasas de calentamiento entre 
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invierno y primavera. así como en los gradientes espaciales que en la temperatura en sí. En el 
primer caso. la relación con la anidación y las arribazones fue positiva. mientras que en el segundo .. 
negativa. probablemente porque los gradientes fueron mayores cuando el frente ténnico estuvo 
presente. Es factible que la presencia de anticiclones en el talud continental desplace agua fria del 
NO hacia el litoral tamaulipcco. 

Entre los paralelos 21 y 23 ºN las tasas de calentamiento y los gradientes espaciales fueron 
semejantes. contrario a lo ocurrido con la temperatura mensual. cuyas diferencias fueron 
significativas entre los años. Sin embargo. puesto que las condiciones en esa región fueron 
••benignas... porque en ninguna temporada fueron menores a los 22ºC. quizá sean menos 
imponantcs para las hembras que se alimentan en el Sur del Golfo de l\1éxico. 

llipritc.'ii."i ucerct1 de lt1 i11.fl11c11cit1 tic ltL"i <."orrientes 11111rint1.-.· .\;obre lt1 111igr11ción tic /11s 
/1e111brus entre la . .,. tirct1.•• tle 11li111c11t11cü;,, y tlc . .,.oi•c. 

Durante el 01011.0 e invierno. los adultos que se alimentan en el Norte del Golfo podrían estar 
dcsplazimdose hacia Rancho Nuevo como se describió en la sección anterior (Renaud et al.. 1996~ 
l\1c Daniel ~La_L. 2000) En ese periodo la circulación en el Nonc y Noroccidente del Golfo 
presenta caracteristicas que favorecen las migraciones de los adultos. 

En la plataforma de Texas y Luisiana el sistema invernal de corrientes es dominado por un giro 
ciclónico que llega hasta el río Dravo (Cochrane y Kelly, 1986). por lo que el rumbo dominante de 
la circulación costera es hacia el suroeste (Tabla IV 33) y aunque en las inmediaciones de la 
frontera f\.1Cxico-EE UU puede haber cambios súbitos en la dirección. asociados con eventos 
meteorológicos y el aporte cstuarino. aparentemente hay continuidad en el flujo entre Texas y 
Tamaulipas. cotno se desprende del Capítulo 1 y de Barron y Vastano ( 1994). 

Las condiciones invernales ocurren desde octubre hasta finales de abril~ durante ese lapso la 
temperatura sobre la platafonna continental fue n1ás baja que en la zona oceánica adyacente y se 
presentó un frente tCrmico sobre el borde de la plataforma comprendida entre Tamaulipas y Texas. 
mientras que el rumbo dominante de la corriente sobre el talud fue hacia el Noreste y sobre la 
plataforn1a hacia el Sur 

En los años analizados en el Capitulo l. d vénicc de ese frente 1Crn1ico se mantuvo más o menos 
constante entre los paralelos 23 y 2.:t ºN. ubicados frente a la playa de anidación. No obstante. 
cerca de la costa la corriente con dirección Sur podria prolongarse a Veracruz (Vidal et al.~ 1988) 
o incluso llegar hasta Tabasco (Zavala ~L;L. 2002) 

La circulación invc1·nal podría facilitar el traslado de las tortugas hacia Rancho Nuevo. Sobre el 
supuesto de que la velocidad de 18 c111/scg ( 15 5 km/día) es representativa. una partícula a la 
deriva rccorrcria los 324 ktn existentes entre la frontera l\1Cxico-EEUU. y la zona de anidación en 
aproximadamente 21 dias. niientras que las tortugas a vclocidud de crucero (24- 29.5 km./dia 
según f\.1cylan, citada por \Vynekcn. 1997) tardarian entre 1 1 y l 4 dias. Puesto que la migración 
dura varios meses. la diferencia entre ambos intervalos no es significativa y el empuje de las 
corrientes les pcrn1itiria ahorrar energia 

La migración y el desove representan un fuerte gasto energético para L. ke111pi porque la biomasa 
invcnida en los huevos es elevada (20o/o en pron1edio. según l\1flrquez. 1996) y cuando e1npieza el 
desove se alimentan muy poco o permanecen en afagia (Hirth~ 1971; Owens~ 1980~ Márquez.. 
datos no publicados) La conservación de energía debe ser valiosa para esta especie porque sus 
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ciclos reproductivos son conos (anuales o bianuales) y deben recuperar Ja biomasa perdida 
durante la reproducción y formar una nueva cantidad de huevos en unos cuantos meses. en 
comparación con otras especies que invierten un menor porcentaje de biomasa en los huevos y 
cuyos ciclos reproductivos varían entre 3 y 5 años (Márqucz. 1996). 

En el verano la advccción de la plataf"orma de Texas y Luisiana hacia el SO se reduce. puesto que 
el patrón· de vientos y la distribución del rotacional cambian (Gutiérrez de Velasco y Winant. 1996~ 
Gutiérrcz de Vclasco. 1996). lo cual favorece la dirección Norte de la circulación costera. así 
como una corriente de frontera a lo largo del talud. La inversión del rumbo de Ja corriente 
dominante en la plataforma podria contribuir al retorno de las hembras hacia las áreas de 
alimentación del Norte del Golfo. 

Tnhln 1 V.33.- AIJ.:tums cnrnctcrísticns de las corrientes costeras de Texas y Tamnulipas. 

51110 Vclocid.ad Fecha de la Dirección Autores Obs. 

--·----·-- -------· ---·--- (cm/seg) 111ed1ción 
Frccport. T.'I: 99.:!:8 27/111/1989 so Darron y Vasta no 

(1994) 
l\1atagorda. T' J l.:!: 19 22/IV/19H9 so Barron y Vastano 

(1994) 

Solo la l\1anna '" J/ltJK-1 s Vidal tl....ill- ( l 9H8) Medida a JO m 
(2-lºN> de profundidad 
Ria On1"\·o (2h"NJ (,() X-Xl/llJKX s Vid.al ~!L. ( 1990) 

1-lc¡.:11tlt1 ,/e las her11bre1s "la pluy'L il>entro tle un i11tcrw1lo o u lo lar¡.:o 1/e la tc111por111/11? 

En el Capítulo 111 se discutió la posibilidad de que las hembras llegaran a la playa en un grupo 
grande al final del invierno y principio de la primavera~ o en pequeños conjuntos a Jo largo de toda 
la temporada. An1bas opciones podrían repercutir en las estimaciones de la frecuencia de anidación 
anual (FA) y en consecuencia. en las inferencias sobre la abundancia poblacional. En el primer 
caso. la FA sería mayor que en el segundo, cuando se esperaría que fuera cercana a la unidad. 

l Jn argumento que apoya Ja hipótesis de que las hembras llegan dentro de un periodo dctern1inado. 
es la relación inversa entre la abundancia de la anidación de abril y junio. porque si llegaran 
continu.arnentc las variaciones n1cnsuales serian n1enores. 

Por otra par1c, si se parte del supuesto de que las Ureas de alimentación del Norte del Golfo son 
las mús importantes. las secreción hormonal (Rosta! ~J_fl..L., 1997~ Rosta) ~Li!L. 1998). el intervalo 
cnt1·c la fecundación y el prin1er desove (Ü\'1.'ens. 1997) así con10 el sistema de corrientes costeras. 
permiten suponer que las hembras arriban a la zona dentro un lapso que podria iniciar desde la 
segunda quincena de febrero o la primt.:ra de n1arzo. y prolongarse hasta los primeros días de 
mayo. cuando termina el rCgimcn invernal de las corrientes costeras en Tamaulipas y se desvanece 
d giro ciclónico sobre la Bahia de Carnpcchc 

La breve etapa de transición que presenta la circulación costera entre los periodos invernal y 
veraniego ( Fcrnitndcz-Eguiarte ~.LJ!L. 1998)~ coincidió con el término del intervalo en el que la 
nmyoría de las hembras multíparas depositaron el primer nido .. Jo cual permite suponer que podría 
limitar la llegada de las tonugas. Si bien esto puede ser una casualidad. también es probable que el 
cambio en el rumbo de la corriente (de Sur a Norte) facilite el retorno de las hembras que solo 
depositan un nido por tcn1porada y que representan aproximadamente al 40o/o de la población. Por 
otra parte. u pesar de que son excelentes nadadoras (\.Vyneken. 1997). el gasto de energía sería 
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mayor si continuaran arribando a finales de mayo. cuando la dirección de la corriente dominante es 
hacia el Norte (CFE. 1993). 

En la Bahía de Campeche el giro ciclónico invernal se desvanece en abril (Monreal y Salas. 1990; 
Sheinbaun1 et aL. 1997). Jo que podría facilitar Ja migración de las hembras que se alimentan en esa 
región. cuya llegada cstaria ligeramente desfasada de las que provienen del Norte del Golfo. 

En apoyo a la segunda hipótesis. cabe mencionar que las variaciones existentes en los intervalos 
entre las anidacioncs sucesivas entre las temporadas. como se discutió en cJ Capítulo 111. podrían 
ser explicadas. al menos parcialmente. si las hembras llegaran a lo largo de toda la temporada. Es 
probable que las hembras que se incorporen a la población anidadora en abril o mayo. presenten 
intervalos entre anidaciones mas conos que los de las hembras que llegaron antes. 

La intbnnación disponible permite suponer que la mayoría de las hembras llega en periodo 
determinado. El sistema de corrientes marinas, por otro lado. permite suponer que las hen1bras que 
se alimentan en el Norte y Sur del Golfo de MCxico arriba de manera desfasada 

Vuriab/cs rclacio11t11/1u co11 el inicio 1/e la le111poratlil tic 1111itlt1e.·ith1. 

El inicio de la temporada de anidación probablemente depende de factores biológicos y 
ambientales. puesto que hubo una relación inversa entre la llegada de las primeras tortugas a la 
playa y Ja primera arribazón. lo cual muestra que algún factor interno establece la regularidad con 
la que se produce este evento. 

Por otra parte. la temperatura superficial marina y el viento presentaron relaciones significativas 
con la primera arribazón En el primer caso, los análisis indican que los eventos se presentaron 
después de que se alcanzó un valor umbral (cercano a los 23 ºC) o de un incremento brusco. 
cuando la temperatura era menor. ya que las curvas de tolerancia estimadas con los registros 
semanales sugieren que la temperatura n1ínima a la cual se producen las arribazones posiblemente 
sea ligeramente superior a los 20ºC Cabe mencionar que aunque estas curvas se elaboraron sólo 
con tres temporadas. las carncteristicas meteorológicas extremas de 1996 y 1998 permiten suponer 
que son representativas de las condiciones bajo las cuales anidan las hembras de/ .. la:111p1 

Los análisis de las variaciones meteorológicas en los dias previos u la primera arribazón mostraron 
que varios días antes. pero particulannentc el anterior, se incrementó la varianza y se redujo la 
magnitud del componente Este-Oeste del viento, lo cual sugiere que las hembras podrian ser 
estimuladas por esta variable para desovar 

En contraste, la temperatura del aire aparentemente fue n1cnos importante dada la puntualidad con 
la que se presentó la primera arribazón. aún en años frias Lo cual fue corroborado por Jos 
resultados de las correlaciones entre la temperatura promedio mensual y las anomalías con la fecha 
de Ja primera anidación. los cuales indicaron que la prirncra arribazón no estuvo relacionada con 
las condiciones meteorológicas promedio de abril. 

Anitlt1citJ11. For111t1cití11 tic t1rriba::.011e ... -. 

Los análisis de correlación mostraron que la ecuación de Gauss describe Ja relación entre la 
abundancia de las anidaciones sobre un gradiente tCrmico~ de esas curvas se desprende que Ja 
temperatura superficial n1arina mas propicia para la anidación se encuentra entre los 23 y 28ºC 
aproximadamente. intervalo que coincidió con el reportado por Coync et aL (1998) con una 
muestra de 33 1 tonugas (22-32 ºC) encontradas en la costa de Texas y Tamaulipas. 
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Los dos intervalos obtenidos con los registros semanales probablemente reflejen las condiciones 
bajo las cuales se fonnan las arribazones y permite relacionarlas con las caracteristicas de las 
temporadas. Así por ejemplo. en 1996 las primeras arribazones se produjeron con temperaturas 
variables entre Jos 21 y 22 ºC. y la mayoria de los nidos se depositaron en mayo y junio. Sin 
embargo. los registros que podrian formar la primera curva estuvieron dispersos y el coeficiente de 
correlación no fue significativo. lo cual sugiere que ese año los mecanismos fisiológicos detonaron 
Ja anidación. aún cuando las condiciones térmicas eran menos propicias que en otras temporadas 
En 1997 y 1998. años con inviernos templados, los pri1neros eventos ocurrieron alrededor de los 
23 ºC y la curva estuvo bien definida, lo que rnuestra que en esas temporadas las condiciones 
favorecieron la agrupación de las hembras La segunda curva. cuyo intervalo óptimo se ubicó 
alrededor de Jos 26 ó 27 ºC. coincidió con las arribazones más abundantes, las cuales rueron más 
frecuentes en mayo 

El intervalo óptin10 de la temperatura del aire para la anidación fue similar al reportado para la 
TST\1 y puede considerarse como r eprcsentativo de la preferencia de las hembras. dada las pruebas 
realizadas con Jos rcgisHos de la Estación T\1eteorológica de Soto la ri.1arina. Por otra parte. los 
resultados de los análisis de la oscilación de la ten1peratura del aire diaria y Ja diferencia entre dias 
consecutivos indican que las hembras prefieren desovar en días con condiciones templadas. cuya 
oscilación diaria fue menor a b"C y en lns cuales se produjo ligera disminución de la tcn1peratura 
del aire con respecto al dia anterior 

Si bien estos análisi~ muestran lo!-> rangos en los cuales se favorece la anidación no explican su 
periodicidad En ese sentido, los análisis de series de tiempo n1uestran que el desove y la 
temperatura del aire, y en menor medida el viento. son cíclicos y están correlacionados Sin 
embargo, la fonna en que las hembras advierten estos cambios n~ es clara; la mayoría de las 
tortugas marinas se asole.an flotando en la superficie (Dodd. 1988, Sapsford, y van der Riet, 1979; 
Spotila ~J__~I_. 1997), lo que les permitiría percibir las fluctuacionc!-. térmicas o el efecto de Cstas en 
la presión almosférica No obstante, los seguimientos por telemetría indican que la tortuga lora se 
mantiene en la superficie durante intenmlos muy cortos (Rcnaud.1995), la mayoría menores a 10 
segundos (T\1cndoi;a y Pritchard, 1986, Bylcs, 1989), por lo que es inusual detectarla flotando 
enfrente de la playa de Rancho Nuevo y no se han reportado flotillas bogando mar adentro, 
posibletncnte por su baja densidad poblacional (l\1árqucz. com pers ). en contraste con Jo que 
ocurre con otra~ especies, comn la golfina (T\1árque/. c;L-il... 1976. J>eñatlores, con1 pcrs ) 

Se ignora el con1portamiento de esta especie en el mar, por lo que no es posible establecer una 
hipótesis sob1e la forma en que las hembra!-. dctt.·ctan las ()Scilaci(111t.~~ de la ternpcratura del aire. ya 
que las propicdadc~ calorílicas del agua amortiguan las fluctuaciones atn1osfér·icas Sin cn1bargo. 
en la zona nerítica la capa de me7da pierde calor rápidamente durante et paso de los frentes fríos 
(~1ann y Lazic,·. l 99b) lo cual podria ser notado por las tortugas 

Los cambios de la temperatura del aire posiblcn1entc estén ligados a modificaciones en otras 
variables. tales como la nubosidad y la insolación. ya que las tres tuvieron el mayor peso en el 
primer componente, resultante de los análisis de componentes principales elaborados con las 
variables meteorológicas registradas durante la ten1porada de anidación. Es probable que los 
cambios de la iluminación asociados con la cobertura nubosa, pudieran ser detectados por las 
tortugas con mayor facilidad que los de la temperatura del aire. aunque hay que destacar que estos 
cambios posiblemente sean más sutiles en las últin1as temporadas, cuando la nubosidad ha 
disminuido. 
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En contraste. las fluctuaciones horarias de las variables meteorológicas. mismas que no fueron 
analizadas en este trabajo. deben ejercer alguna clase de influencia en la preferencia por anidar en 
horas específicas. En algunas temporadas se percibieron cambios significativos en la distribución 
temporal antes. durante y después de las arribazones. lo cual sugiere que las oscilaciones a esta 
escala deben contribuir a modular la distribución de las hembras aunque posiblemente su 
participación como estimulo para detonar el desove sea menor. puesto que la oscilación diaria y 
las dilerencias entre días consecutivos no arrojaron resultados significativos cuando fueron 
correlacionadas con la ocurrencia de la anidación 

Algunos de los períodos detectados en la dirección y velocidad del viento fueron coherentes con 
los de la anidación, aunque su relevancia fue menor que los de temperatura. La percepción de 
estas oscilaciones posiblemente sea más fácil. ya que el viento nlodifica rápidamente las corrientes 
superficiales. rnientras que el agua tiende a desfasar y amortiguar los vaivenes de la temperatura 
(Grant, 1972) 

En la costa del Golfo de 1'.1éxico el régimen diurno dominante es el de brisas (Gutiérrez de 
Vclasco. 1996), por lo cual hay alternancia a lo largo del dia en la dirección del viento hacia y 
desde la tierra dependiente de las diferencias de temperatura y presión existentes entre el margen 
continental y el mar (Barry y Chorley, 1987). El flujo hacia el mar es más intenso durante la 
madrugada cuando la temperatura sobre la tierra es menor. que en las primeras horas de la tarde. 
cuando ocurre lo contrario. Este tipo de rCgimen podría favorecer la llegada de las hembras a 
medio día cuando en1pieza a dominar el flujo mar-tierra modificando el oleaje y las corrientes 
litorales y contribuyendo a la termorregulación de las hembras durante su estancia en la playa 

Sin embargo, aunque el ambiente contribuye a regular estos eventos. la elevada correlación entre 
la abundancia y el número de arribazones señala que hay n1ccanismos biológicos involucrados, 
como se discutió en el Capitulo 111. donde se mencionó que la comunicación entre los individuos 
probablemente se lleva a cabo por la excreción de diversas sustancias (1'.1ason. 1992~ l\1árquez. 
1994 ). cuya dispersión debe depender de las características del medio Las corrientes superficiales 
son uno de los mecanismos por lo que se dispersa la n1atcria orgánica disuelta (~10D} y 
particulada (r'\.10P) en la capa de mezcla El forzamiento del viento favorece este proceso a través 
de procesos convcctivos (Smith, 1976), n1icntras que otras caractcristicas. tales como la ubicación 
de la tcrmoclina. las ondas internas y los frentes también influyen en la distribución espacial de la 
~100 (Bo\11,1dcn. 1975. Raymont. 1980) Por lo tanto. las variables an1bientales también podrian 
haber afectado la comunicación entre los individuos. particularn1ente en las temporadas en la que 
la abundancia fue pequeña 

Frt.>c11e11eia tli~ a11ülaci1í11 1/e11tro 1/e /11.-. te111por11tl11s. 

Una elevada proporción de las hembras desovan más de una vez en cada temporada~ el 
seguimiento con tclcn1etria mostró que algunas se desplazan hacia el Sur de Tamaulipas y que 
retornan a las inmediaciones de Rancho Nuevo poco antes del segundo o tercer desove (Mendo~a 
y Pritchard. 1986). 

Los periodos en los que probablemente cada nido fue más abundante fueron: la tercera semana de 
abril, en el caso del primero; Jas dos Ultimas semanas de mayo. en el de la segunda anidación y 
después de la segunda semana de junio. para el tercer nido. Cada uno de ellos coincidió con 
caracteristicas paniculares del ambiente~ los primeros se depositaron cuando la temperatura 
superficial marina alcanzó un determinado valor. se presentaron los Ultimas Nones y prevaleció la 
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circulación costera hacia el Sur. Posteriormente. cuando el segundo nido fue más frecuente. 
cambió el régimen de vientos y desapareció el frente térmico invernal por lo que la temperatura 
superficial marina de la plataforma continental tendió a homogeneizarse durante algunos días. 
Mientras que en el periodo en el que se depositó el tercer nido. Ja circulación costera dominante 
era hacia el Norte. se presentó un afloramiento moderado y la temperatura del aire era menos 
variable. Es probable que la regularidad con que se presentan estas condiciones. favorezca el 
desarrollo de los cn1brioncs y contribuya a determinar la proporción de sexos en las crías. 

Sin embargo. los factores que detonan cada anidación son desconocidos. si bien las características 
fisiológicas individuales podrian ser el primero de ellos. En numerosos procesos biológicos cíclicos 
existen variables ambientales que funcionan como .. señales .. o zeitgebcr. para sincronizarlos. 

Puesto que las hembras de / .. kv1np1 se dispersan sobre la extensa área entre anidaciones y las 
arribazones ocurren simultitnean1ente en los poco n1ás de 100 km que n1ide la playa. es posible 
suponer que las variaciones del zcitgebcr dcbcrian ser similares en Ja región. Por lo tanto. se partió 
de la hipótesis de que los can1bios de In temperatura superficial 111arina. la del aire y el viento. 
asociados a eventos con amplia cobertura geogritfica podrían ser utilizados con este propósito. 

Las imágenes de satélite incluidas en el Capítulo 1 muestran diferencias latitudinales a lo largo de 
la costa de Tamaulipas y Veracruz, resultantes de fenómenos meteorológicos locales. la posición 
de los anticiclones y los escurrimientos continentales~ por lo que es probable que las variaciones no 
sigan tendencias paralelas en toda la región, lo que dificultaría el papel de la TSI\.1 como zeitgeber 
En contraste. se han descrito ciclos diarios en la ten1peratura del aire. semejantes a los detectados 
en la zona de anidación. en otros puntos de la costa del Golfo (Salas et al .. 1992), por lo que es 
probable que las tortugas puedan percibirlos lejos de Rancho Nuevo. 

Asimisn10, los cambios en la dirección y velocidad del viento ocurren de manera mils o menos 
simultilnea en el occidente del Golfo Los diagramas de Gutiérrez de Vclasco ( 1996) muestran que 
los vientos del E y SE dominan sobre toda la n:gión y que no presentan cambios latitudinales 
significativos. porque el rotacional del viento es positivo durante todo el año y la misma isolínea 
cruza la plataforma del Norte de Vcracn1z. el Centro y el Sur de Tamaulipas. 

La semejanza de algunos ciclos de la temperatura del aire y el viento asi con10 la coherencia entre 
los armónicos de estas variables y los de la anidación, permiten suponer que ambas podrian servir 
con10 zcitgebers y explican la sincronia con la que ocurre el desove a lo largo de los poco más de 
1 00 km que mide la playa de anidación Los anitlisis también pern1iten concluir que la temperatura 
es la variable más in1portan1e 

Cabe la posibilidad de que cuando los organismos estén dispersos los eventos de mayor cobertura 
geogrcifica y los ciclos de la tcn1pcratura del aire. el viento y en menor medida. las corrientes 
marinas, podrian ser utilizados como estímulos. mientras que cuando se acercan a la playa podrían 
cobrar imponancia los fenómenos asociados con estas variables, pero de carácter local. tales como 
el régimen de brisas. las variaciones en la iluminación e incluso la precipitación pluvial que. aunque 
no fi.1e analizada en este trabajo, ha sido relacionada cmpiricamentc (Villanueva. 1977). 
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Di.'itribución e11 el espacio. 

Ubicació11 tle la colonia. 

Las condiciones meteorológicas son más benignas en Rancho Nuevo. comparadas con las 
prevalecientes en Soto la Marina y Punta Jerez. ubicadas en los limites Norte y Sur del área en la 
que la anidación es más abundante. lo que posiblemente favoreció el establecimiento de la colonia 
en esa franja en particular. 

En Soto la Marina el clima es más cálido y seco. mientras que hacia Punta Jerez es más húmedo. 
Esto podría repercutir en el sedimento y alterar la capacidad de las tortugas para excavar el nido. 
nsi como Ja sobrevivencia de los embriones Por otra parte. las temperaturas registradas en Soto la 
Marina. casi 2 ºC mayores que en Rancho Nuevo, posiblemente af'ectcn la capacidad de 
tcrmor.-egulación de las hembras durante el proceso de desove. 

Es probable que la hidrodinámica y las características térmicas de la región tambiCn hayan 
favorecido la sobrcvivencia de la colonia en Rancho Nuevo. Es plausible que las variaciones 
estacionales en el sistema de corrientes costeras propicien la llegada y salida de las hembras de la 
playa y que este sistema sea menos notorio en las áreas en las que la anidación fue menos 
abundante 

Los cambios más conspicuos en la zona de anidación estuvieron relacionados con la ubicación del 
vCrticc del frente tCm1ico que se presenta periódicamente en la costa de Tamaulipas y que resulta 
de la influencia anticiclónica y el régimen de vientos. Durante el verano~ la corriente asociada al 
frente estuvo mñs cercana a la costa en las inmediaciones de la zona de anidación. mientras que en 
su recorrido hacia el Norte. se alejó paulatinamente antes de insertarse en la plataforma de Texas 

En esos meses el flujo constante de los alisios genera un afloramiento moderado por Jo que las 
corrientes superficiales tienden a ser perpendiculares a Ja costa Esto favorecería el transporte de 
las crías hacia la corriente asociada al frente, la cual las traslada hacia el N y NO del Golfo de 
~1Cxico (Collard y Ogren. 1990), en donde frecuentemente se encuentran giros ciclónicos de 
elevada productividad (~1ueller-Kargcr y \Valsh. 1991, Biggs. 1992) 

La temperatura superficial nlarina, aparentemente fue más estable en el área comprendida entre los 
paralelos 23 y 24 ºN, puesto que la tasa de calentamiento no presentó carnbios significativos en los 
5 años analizados. en contraste con lo detectado en la costa Norte de Tamaulipas, en donde esa 
tasa presento variaciones anuales bien definidas 

En este trabajo no se compararon las características ambientales de la región de Rancho Nuevo 
con las de Lechuguillas y las de Isla Padre en donde presumiblemente tarnbién existían colonias de 
tortuga lora. por lo cual no es posible establecer hipótesis generales sobre las condiciones que 
favorecen su establecimiento. Sin embargo las condiciones descritas en Rancho Nuevo deben 
haber prevalecido el tiempo suficiente para favorecer la sobrevivencia de la población que anida en 
esta localidad a diferencia de las otras dos colonias 

J)i.'>trih11cirj11 !•iohre lt1 pl11yt1. 

Las tortugas se caracterizan por su fidelidad a la zona de anidación~ no obstante. la posición de las 
hembras sobre la playa puede variar a lo largo de la temporada. El seguimiento de hembras 
marcadas indica que la mayoría prefirió anidar sobre una franja determinada. que en algunos casos 
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fue amplia. como se desprende de Ja desviación cstandar de las ubicaciones de las 132 hembras 
analizadas. 

Los nidos depositados íuera de Ja primera desviación estándar de su ubicación promedio. 
consideradas como anomalías extremas, aparentemente f'ueron una respuesta a circunstancias 
puntuales. El 40% correspondió a días en los que no hubo arribazones. lo cual podría sugerir que 
las hembras presentaban un comportamiento diferente al usual. ya que cuando fueron incapaces de 
anidar. Jos intentos sucesivos se hicieron cerca de la ubicación de las anidaciones fallidas. También 
es probable que Ja existencia de depredadores o alguna característica individual. haya contribuido a 
modificar la distribución. No obstante, esto no puede ser comprobado con Ja información 
disponible. 

Cabe n1cncionar que los observadores no parecen afectar la selección de las áreas para anidar. 
puesto que la proporción de hembras que fallaron en algún intento no estuvo correlacionada con la 
proporción de hcn1bras observadas y la mayoria de estas tortugas anidaron n1uy cerca de la zona 
en la cual se malogró el desove 

Sin embargo, al contrastar la desviación de cada uno de los nidos de cada hembra en relación con 
su propia distribución y con la del resto de la población se encontró que un pequeño porcentaje, 
cercano al 15°/o. no se distribuyó acorde con el resto de las tonugas Las variaciones que esa 
proporción introduce en Ja distribución de las hembras podria contribuir a incrementar el área 
sobre la cual anidan y Ja sobrevivcncia de alguno de esos nidos, particularmente cuando la 
cantidad de hembras sobre la playa e.s muy grande. 

Aunque. la mayoria de las tonugas se distribuyeron preferentemente al Nonc del campamento de 
Rancho Nuevo. las pequeñas variaciones que se presentan dentro de cada temporada estuvieron 
asociadas con el viento, ya que los resultados muestran que cuando soplaron vientos provenientes 
del Norte durante las aJTibazoncs, se incrementó el número de hembras en el Sur. aunque en 
ningún caso la proporción detectada en esa zona rebasó a la del Norte. TambiCn fue evidente que 
la dirección fue n1.:is influyente que la velocidad y es posible que Ja persistencia de un rumbo 
determinado contribuya a orientar a la!"' hembras 

El efecto del viento fue puntual. puesto que el incremento constante de la anidación en el Sur en el 
lapso de estudio. fue paralelo al de la abundancia. En ese periodo hubo pequeños cambios en el 
patrón del viento. pero estos no estuvieron relacionados con los cambios de Ja distribución entre 
las temporadas 

Para realizar los análisis, la dirección del viento se redujo de manera simplista a las categorías de 
Norte y Sur. sin embargo la distribución de las hen1bras sobre la playa fue uni y polimodal. por lo 
que es probable que adcn1its del viento. las corrientes litorales. la topogratia de la playa y las 
condiciones del sedimento. hayan contribuido a definir Ja selección de las itreas de desove 

J Jip,;te ... Í.'> _..oh re el efet.·to 1/e /tu corric11te.'ri 111t1rin11.o;; en Ja 111igrt1ciá11 1/e /ti-" lze1t1brt1s y /11.•t 
cría.o;; tic lt1 p/11yt1 t/e <1nitlt1ci1í11 " lt1s 1íre11s de 111i111e11t11c:ió11. 

Como se estableció en el Capitulo l. la fase de verano de Ja circulación en el centro y None de 
Tamaulipas. se inició entre la tercera o cuarta semana de mayo y terminó en septiembre. Durante 
este periodo la dirección dominante de la corriente sobre la plataforma fue hacia el Norte y 
Noreste. impulsada por el arrastre de los vientos alisios y Ja influencia del campo de circulación 
anticiclónico 
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En e.or;;c lapso la diferencia de temperatura entre la plataforma y la zona oceánica fue menor que 
durante el invierno. ya que la constancia del flujo de los alisios favoreció un afloramiento 
moderado. lo que podría incrementar la productividad primaria de la zona y contribuir a la 
alimentación de las crías durante los primeros días. 

Las corrientes de verano favorecerían la migración de los adultos y de las crías hacia las zonas de 
alimentación del NO del Golfo de México. en donde es frecuente encontrar a los giros ciclónicos 
que se generan cuando tos anticiclones se encuentran en esta área y que se caracterizan por su 
elevada productividad primaria y pesquera. como fue descrito en el Capítulo l. 

La relación entre la circulación veraniega y la dispersión de las crías ha sido ampliamente discutida 
por Collard. ( 1987) y Co11ard y Ogren ( 1990). aunque estos autores. hicieron referencia a la 
corriente de frontera que se encuentra fuera de la platafom1a. sin embargo. de acuerdo a este 
trabajo. la corriente costera se desplaza con ese mismo nimbo. lo cual seria favorable para las 
crías, porque no tendrían que atravesar la plataforma para alcanzarla. Por otra pane el arrastre de 
esa corriente facilitaría la recuperación de las hembras. ya que los lavados estomacales que se han 
realizado durante los desoves mostraron que estaban vacíos. lo cual sugirió que permanecieron en 
ayuno durante algún tiempo (Milrquez. com. pers.) 

Lll tl11idllcití11 y lo.'Ofi•11tít1w110.<t t1t1110.eférico.\· de c.<tcula globul. 

Los eventos atmosféricos de escala global pueden afectar a la población anidadora de dos 
maneras. La prin1era esta relacionada con su efecto sobre las condiciones ambientales en el área de 
anidación y los corredores migratorios durante el desplazamiento y el desove de las hembras; 
mientras que la segunda. con el efecto sobre las áreas de alimentación y desarrollo de la población 
en las diferentes tases del ciclo de vida. 

En la zona de anidación. los análisis estadísticos y de series de tiempo detectaron el efecto 
negativo del ENSO y el PNA; aunque en el primer caso. con un retraso de aproximadamente 5 
meses. lo cual contrastó con los eventos asociados al PNA. que se manifestaron de inmediato. Por 
otro lado. la influencia de la Oscilación del Atlántico Nonc (NAO) no fue evidente. probablemente 
porque afecta en n1ayor medida el NE del Golfo y porque dominó su fase positiva durante la 
mayor parte del periodo de estudio. la que propicia inviernos templados y que posiblemente 
contrarrestó el efecto del ENSO durante la dCcada de los 90"s. 

Los resultados de los análisis no mostraron relación entre los fenómenos atmosféricos globales y la 
TSf\.1 promedio de los corredores migratorios ubicados entre los paralelos 21 y 27 º. 
probablemente porque la longitud de la serie de tiempo {5 años) fue insuficiente para detectar 
alguna relación 

No obstante. quizá el efecto principal de estos eventos en las hembras maduras sea sobre la 
distribución mensual de las hembras sobre la playa. puesto que en la primavera de 1993. después 
de que habian prevalecido valores del MEI superiores a la unidad en 13 de los 22 meses 
anteriores, la temperatura invernal del Sureste de EE UU. y Non e del Golfo de México fue muy 
baja En marzo~ el Sureste de EEUU fue afectado por la denominada .. Tormenta del siglo .. y en la 
primavera se presentaron algunas de las inundaciones más grandes del Mississippi. Los análisis de 
Ja sección anterior. mostraron que en Rancho Nuevo Ja anidación se retrasó a consecuencia de las 
bajas temperaturas de los corredores migratorios 
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En 1989. cuando la anidación también se retrasó. las condiciones fueron diferentes. puesto que 
desde el verano de 1988 hasta la primavera de ese año dominaron condiciones de ·•Niña ... en las 
cuales se presentan condiciones contrarias a las del ENSO. que fueron acompañadas con un gran 
número de huracanes en el otoño de 1988. uno de los cuales fue .. Gilbeno ... que modifico la 
fisiografia de la playa y la distribución de las hembras el año siguiente. De acuerdo con el MEI y el 
indice del PNA era posible suponer que las características térmicas de los corredores migratorios 
en 1989 serían moderadas y no frias como ocurrió~ no obstante. como se mencionó en el Capitulo 
JI. hay diferencias entre cada evento ENSO y anti-ENSO (1-locrling y Kumar. 1997; Kumar y 
Hoerling. 1997). dependientes de la duración y extensión del evento. de su interacción con 
fenómenos atmosféricos de gran escala, de la variabilidad regional y de la no-linearidad de las 
tclcconecciones (Livezey ~Ll!L. 1997 ). 

Por otra pane, también se esperaba que la abundancia de las hcn1bras anidadoras estuviera ligada 
con las oscilaciones de los índices, sobre la base de que los fenómenos atmosféricos modifican las 
condiciones del hábitat y el alimento disponible. Se suponía que durante los años ENSO(+) y 
+NAO la abundancia de las hembras maduras sería mayor. sin embargo. aunque los análisis 
estadísticos efectuados la cantidad de nidos y el f\1EI fueron positivos cuando el índice se desfasó 
un año. los que se realizaron con los otros dos indicadores no fueron significativos 

En comparación con el trabajo de Limpus y Nicholls ( 1988. J 990). quienes reportaron la 
influencia negativa del ENSO en In abundancia de tonuga blanca. los resultados permitieron 
suponer que las condiciones ambientales de las zonas de alimentación propiciaron el incremento de 
la población. probablemente porque el aumento de la precipitación y la escorrentía relacionados 
con el ENSO y el PNA. repercutieron positivainentc en productividad de la plataforma 
continental Sin embargo, no es posible dcscanar la posibilidad de que las íluctuaciones de la 
abundancia sean independientes de este tipo de eventos 

(.Jtrt1.•• relt1cio11c."i. 

Las temperatura ambiental de cada temporada, además de influir en la distribución mensual de las 
hembras sobre la playa. tambiCn podria afectar la diferenciación sexual de las crías. El impacto 
inmediato en la población posiblcn1entc dependa de la abundancia de las hembras entre abril y 
mayo. periodo en el que los cambios térmicos son más acusados~ sin embargo. es probable que los 
ciclos decadalcs de la ten1peratura del aire y la precipitación. detectados en la zona también 
modifiquen de alguna manera la proporción de sexos de la población 

CONCLUSIONES 

La distribución mensual de las hembras de / .. kempi en la playa de anidación de Rancho 
Nuevo estuvo relacionada con las condiciones tém1icas en los corredores migratorios 
comprendidos entre los pan1lclos 24 y 27 nN 

La tcn1peratura superficial n1arina (TSl\.1). la tasa de calentamiento de esta variable entre el 
invierno y primavera, así como los gradientes ténnicos entre la costa y la zona oceánica 
modificaron la distribución mensual de la anidación. En temporadas con inviernos 
templados o con elevadas tasas de calentamiento. la anidación fue mayor en abril y/o mayo~ 
mientras que. cuando las condiciones fueron frías. las hembras tendieron a desovar a finales 
de mayo o en junio. de manera similar. cuando los gradientes térmicos fueron acusados la 
anidación se retrasó. aunque la información disponible no permitió explicar esta relación. 
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2. La anidación no estuvo correlacionada con las condiciones térmicas del área ubicada entre 
los 21 y 23ºN. donde la temperatura invernal fue templada y las tasas de calentamiento no 
variaron significativamente. 

3. La circulación costera invernal de la plataforma continental de Tamaulipas. caracterizada 
por la advccción de las masas de agua desde la plataforma de Texas. probablemente 
contribuye al ahorro de energía de las hembras de L. ke111pi que migran desde la platafonna 
continental del None Golfo de México. hasta Rancho Nuevo. 

4. Se plantea que una elevada proporción de las hembras llega a la playa de anidación desde 
los últimos días de febrero hasta los primeros dias de mayo. Esta hipótesis se sustenta en 
los estudios de la biología reproductiva de L. kempi de otros autores y en los siguientes 
argumentos: 

4. 1.- En mayo se presenta una etapa de transición en la circulación costera de Tamaulipas. 
en la que el rurnbo dominante de In corriente cambia de Sur a Norte. Ese lapso podría 
limitar la llegada de las tortugas desde las áreas de alimentación del Norte del Golfo. ya 
que el gasto energético seria n1ayor si migraran cuando el rumbo dominante de las 
corrientes es hacia el Norte. 

4.2.- El sistema de corrientes costeras de verano se estableció en las últimas semanas de 
mayo y coincidió con el final del periodo en el cual probablemente se depositó el primer 
nido, lo que podría favorecer el traslado de las hembras que sólo anidan una vez hacia las 
zonas de alimentación de Texns y Luisiana 

4.3.· Las características térmicas de Jos corredores migratorios estuvieron correlacionadas 
con la distribución tcrnporal de las he1nbras sobre Ja playa. 

5 Los mecanismos que detonaron la primera arribazón posiblemente sean una combinación 
de factores biológicos y ambientales La regularidad con la que se presenta este evento (22 
de abril ± ó días). que da inicio a la temporada de anidación, muestra el control fisiológico 
del proceso de desove No obstante, es probable que el viento y la ten1peratura superficial 
n1arina propicien la prin1cra arribazón y dctcrnlincn las variaciones entre temporadas. ya 
que se incrementó la varianza de los componentes Estc·Oeste y Norte-Sur del viento en el 
dia inmediato anterior y durante cl evento Por otro lado. estas agrupaciones se 
presentaron con una TSf\.1 cercana a los 23 ºC. valor que podria considerarse como 
umbral. o con un incren1cnto súbito de csli\ variable cuando la temperatura fue menor 

6 Las arribazones se form.an cuando el mnhicntc es favorable. como lo muestran las curvas 
de tolerancia que relacionan la abundancia de las hembras sobre la playa con los gradientes 
de la tcn1pcratura superficial marina. la temperatura del aire. la dirección y la velocidad del 
viento 

Las tcn1pcraturas óptimas marina y del aire. se encontraron entre los 23 y 28ºC. Por otra 
panc. los resultados de los análisis de la oscilación de la temperatura del aire diaria y de la 
diferencia entre días consecutivos. indicaron que las hembras prefirieron desovar en días 
templados. cuya oscilación diaria fue menor a 6 ºC y en los cuales se produjo una ligera 
disminución de la temperatura del aire con respecto al día anterior. 

7. La anidación presentó variaciones cíclicas. algunos de cuyos periodos fueron coherentes 
con los de la temperatura del aire y el viento. Lo cual permite suponer que estas dos 



últimas variables podrian sincronizar los relojes internos de las tonugas cuando se 
encuentran en el mar. aUn en el caso de que se encuentren lejos de la zona de anidación. 
como ocurre en algunos individuos que depositan más de un nido por temporada. ya que 
los ciclos de la temperatura y el viento han sido descritos para otras localidades del Golfo 
de México. La Corma como las tortugas podrían percibir los cambios cíclicos de Ja 
temperatura del aire y el viento es poco clara~ sin embargo. es probable que estas 
variaciones se manifiesten a travCs de cambios en las corrientes superficiales y la 
temperatura superficial marina. 

8. La preferencia de las hembras de / .. ke111pi por desovar en las inmediaciones del poblado de 
Rancho Nuevo, ubicado en el centro de Ja playa de anidación. la que a su vez esta limitada 
al Norte por el río Soto Ja l\1arina y al Sur por Punta Jerez, probablemente estuvo 
determinada por las carnctcristicas climitticas y oceanogró.ficas de la zona. Aunque las 
series de tiempo analizadas fueron canas. mostraron que en las fronteras Norte y Sur. las 
condiciones fueron mits secas y húmedas. respectivamente. lo cual podría repercutir en la 
construcción del nido y el desove. así con10 en la sobrevivencia de los embriones. 

Por otro lado. la temperatura superficial marina de la ph1taforma continental ubicada entre 
Jos paralelos 23 y 24 ºN. permaneció estable en invierno y primavera. en comparación con 
los corredores rnigratorios. que presentaron mayores variaciones, n1icntras que la 
hidrodinán1ica fue favorable para la migración de los adultos y la dispersión de las crias 

9. Aunque las hembras de/ .. ke111¡n, como las de otras tortugas marinas. se caracterizaron por 
su fidelidad a la playa de anidación. las multíparas depositaron sus nidos en áreas más 
grandes que otras especies. como lo n1ostró el desplazamiento absoluto. Asimismo. el 
análisis de Ja distribución de 132 to11ugas dentro y entre las temporadas, sugirió que cada 
una de ellas anidó sobre un ilrea deterrninada, la cual en alµ,unos casos ( l So/o) no coincidió 
con el resto de la población Por el contrario, el 30°/ó de las tortugas mostró variaciones 
similares. lo que indica que esas hembras definieron los patrones de distribución y lo que 
arbitrarian1cntc se denomino como desplazamiento ·•neto" 

1 O. La anidación sicn1pre fue mayor al Non e del campamento de Rancho Nuevo El 
incremento de los nidos hacia el Sur fue el can1bio mas evidente entre las temporadas y 
estuvo correlacionado con Ja abundancia Otras modificaciones estuvieron asociadas con la 
ocurrencia de eventos cxtraonJinarios, tales como los hur acancs 

1 1 Dentro de las tcntporadas. la dirección del viento influyó en la distribución de las hembras 
sobre la playa. La anidación al Sur de Rancho Nuevo fue mayor durante los Nortes. 
lnientras que ocunió lo contrario cuando el viento fluyó del SE. 

12. Los eventos climáticos de escala global. El Niño Ja Oscilación del Sur (ENSO} y el Patrón 
Pacifico- Nortearnérica (PNA). disminuyeron la temperatura en el área de anidación 
durante la migración y el dc~ovc, por lo que es probable que hayan incidido en la 
distribución mensual de las hembras sobre la playa de algunas temporadas. 

13. Los cambios en el hó.bitat introducidos por el ENSO aparentemente se relacionaron de 
manera positiva con la abundancia de las hembras maduras. No obstante. en Ja década de 
los 90's el efecto del ENSO en el Nonc y Noroeste del Golfo fue n1cnos evidente que en la 
dCcada anterior y estuvo amortiguado por Ja fase positiva de Ja Oscilación del Atlñntico 
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None (NAO). La relación de Ja anidación con el PNA y la NAO no fue significativa. 
aunque no puede descartarse que las modificaciones que estos eventos introducen en el 
hábitat. panicularmente en Ja temperatura superficial marina. afecten a los organismos en 
alguna fase del ciclo de vida. 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales obstilculos en el estudio de los ciclos de vida de las tortugas rnar-inas es el 
seguimiento de los individuos una vez que dejan la playa de anidación f\.1icntras que se colocan 
marcas de radio y satClitc en los adultos. en las crías es prácticamente imposible instalar· alµún tipo 
de transnlisnr Por otra parte. t..•I c..·nsto de estos ancfi:1ctos lrncc pn>hihitivo su uso en µrandcs 
can11dadc!'> 

l Jna cstratc.•g1a altcn1a e!'> describir la distribución de la tcmpcr·atura supcl"lic1al marina en las 
inrm.:diacioncs de la /Olla de anidacion asumiendo que la fisiologia y las estrategias ccnlúµicas d1..· 
los oq.!.anismo~ po1quil(lft.•rnHl:-. 1..•stan L'strcch:uncntc rclaciunada" con esta variable 

c·u~·nc et al ( ¡q<JX) daho1anm un Indice de Dispnnih1hdad dd l lahilal (l ISI) para la tortug;1 lora a 
pan11 de la lempe1atu1a \"la p1nfi1nd1dad. vanablcs que considL•raron hrnilantcs de Ja di..,t11huL"lllll 
de la L':-.JH.'CIL' l·.I \:altlf dd l ISI SL0 l1ala la ... rL·gione'.'o nin 111ayo1 p1ohahdidad dL· alher~a1 111d1\1duo.., 
de tonuµa lora(/ ke111¡11) 1 tl'.'o aulPIL''.'o calcularn11 el Indice para el ;11ea con1prend1da 1.IL-sdL· !;1 

frt.lfltera de 1:1: 1 'l. con ('a11ada pn1 l;1 cu:-.t;1 Atlantica. hasla el No111..· de la pcnin'.'oula de YL11.:ata11 \ 
1110:-.traron que en HJ\1e111P "e enctlfltraron cnndic1nne:-. adL·cuada.,. entre las isohatas de 2l) ~· .:;u 
n1ct10 ... en la 111a\u1 pa111.: tk· la pla1ali.H111a del liolfo de ~1é'1~1.i \.11irrcalt.: y Srandtua ( l•Jqq) 

th.•'.'octihit.:rnn In!'> rtHl\.lllllt.'llltl~ 1111g1a101hl'.'o de ltlS juvL"lltk'" de hntuµa ltira a In larµti de l.1 cn.,.t.t 
E:-.11..· de l·l:lfl' \ 111-. ;1-.11..._·1;11n11 1.·1111 lo'.'o t.'itrnhui..; en la t1..•n1pe1;:11111;i '.'oupe11ic1al 111011111.i en la 
platali.H"111;1 1.·l11111111..·111al 

l·:I a1ea d..._· di..,111hu1.·1u11 de I t'¡11dn( /¡,•~\'\ l.:e111¡n incluye el (iolti.l de :\1e,1co '.'-' la Clhl~t J· ... 11..· de 
1:::-.tado'.'o l 111du-. (.,la1qu1..'/ J•>'>·11. llJ1cn11·a-. que la de a111dac1nn c'.'ota rcstr111g1da ;1 1<.t pla\.t de 
Rancho '.'.UL'\.'tl. Ta111-.. .ith1ndt.' lk·gan los adulttlS d1..•sde la:-. /Olla" dt: al11n1..·n1acion. 
presu1n1hlemc111t..· t1b1c;1da-. t.'n !;1 d1..·-.1.·rnhocadu1a del :'\.1i'.'osis-.ippr. la cnsta 11e~te d1..· Flnnda. la Sonda 
dt..• Campeche\" pu-.rhlcnlL'rllL' t.'ll l'I 'nrte d1..· la pcmn-.ula de Yuca1an (\.1a1q11e/. llll)-l) .·,unque no 
se c111H1ce ..._·1in p11..·c1 .... 1t1n el llHllllt.'lllll en que se 111ic1a l.1 1111g1a..._·H111 \' la~ t\lla~ nu L'~latl h1L'll 
d1..·tL·r11iinadas. e'.'o f'tPh.ihlc qui.· 11•-. .idult1h se de~placen de-.d1..• d :'-.!tlt't1..· dd Ciolf'll hacia R.111clH1 
:"'UL'\.11 de~d1.· 1..·I 11t1•li.• li.1 ... 1;1 1.·l 11111.·1.1 de la pr11na,c1a. 1..·1lflHl lo nn11.:~t1a11 una henibra s1..·µu1da ¡HH 
lclt.·111dr1a 'Re11.1ud t.'I al r•)<)(•) \ 111" tt.'P•HIL"" de lllllllJ.!;!'.'o. lllllL'rla'.'o -.11l•tl' 'ª plava 

l.o:-. orµan1s11H1'.'o \.a1ad•1~ en l.1 1.·11'.'ot;1 estado11nidL·nse del Ciolli.l dt.' :'\.11.~,lCll en 1992 y en l'JlJ.l 
(Steincr v Schn11111.·n. ¡qq.1 1 ea!'> 111 lJ·l) fueron n1a-. abundantes en la costa de Texa:-. en lo~ 

pc11od11:-. 111a1/t1-111a\(1 ' 1uli1l-- -.q1t1l·n1hre (Fig A 1 >. pnsihlc111cn1L· t.·01110 consccuc.:nc1a de la 
rniµrac1on hacia v d1.·-.d1..• Rancho '.'-:uevo 1:11 In:-. nt1th e...iadn~ no hubo un patron de d1!'>tnhuc1on 
te111p(nal tk·lifll(hl \, l'l llllllll.'!l' de ,,,~all1Sfllll ... rcrnr1adPs ful.' PL'lJlleiH1 

E~ pll,hahk· que h1~ adulto-. 11;111-.111..·11 poi b platafnr111;1 de 1"1..·x;b \. l.lll!'>l<llla L'tllfL' rnar/n ~abril. 
ante~ de que ÍrlH.:1e la tc111¡HH.1d:1 d1.· ;111id;1crt111 ~in L·mha1gt1. THl -.e ha rclat..:1011ado 1..•I pa~ll de esto~ 
organ1sn10~ con la t1.·111per atur;1 !-ot1pct licial n1arina ~ el s1ste111a de cor rientes nHninas 

Otro 1ipo de rclaciun entre la 1empe1·a1wa y las tonuga!'> fue de:-.cr·itn por Casas-Andr·cu ( 1978). 
quiCn scílaló que la tempe1atura supi.:rticial marina se cJe,·tl de O::;; a 1 "C en los días previos a las 
arribazones de tonuga Jora Sin emharµo este autnr utili7o lllS datos del mareógrafo de Tampico. 
ubicado a poco más de 100 h:rn al Sur de la zona de anidacion. en donde las condiciones podnan 
ser diferentes 
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Fig. A.1.- Distribución tempornl de los individuos varados en In costa Norte del Golfo de l\1éxico y l:t 
península de Florida (Stcincr y Schrnittcn~ 1994; Teas~ 1994). Claves: l\.1is: l\.tississippi~ Gulffio: Golfo 
de Florida~ Fluntl: Floridn Atlántico. 

Las variaciones en el tiempo de la d1stnbucion de la tcrnpcratura también son indicadoras de la 
hidrodinllnlica del medio Dentro del ciclo de vida de las tonugas marinas. la dispersión de las 
crías en el rnar ha sido asociada con las corrientes costeras. Collard ( l987J y Collard y Ogrcn ( 1990) 
indican que los nconatos son transportados al None del Golfo de f\.1éxico por una corriente de frontera 
influenciada por los giros anticiclónicos que llegan al lin1ite de la platafornli.l de Tamaulipas. sin 
embargo. ello!<. establecieron sus hipótesis a partir de las descripciones de la circulación de mcsocscala 
Lohman v L1.""hman ( 190b ). Pilchcr y Endc1by ( 1 qqs > mencionan que las crias di..' ( ~ ll~l·c/,1 ... se orientan 
hacia las cnrric..•ntes que las anastran fi.JC.~'ía de la CO'."ita una ,.el' que se introducen al mar 

l_a dc'."ll.::11pcil"'ll1 de la:-. 1....·01TH..'ntes mannas ).. de la distribl1¡,;1l111 de la tc111pcratura supertictal marina de la 
platafornm de Tamaulipas es escasa (Fcrnandc/.-EguiHrte_et_;}.J_, 1998). no obstante. el costo que i1nplica 
rcalil'..ar un levantamiento occanogrilfico in sitlJ hace necesario buscar técnicas altcnmtivas 

f\.1ullc1· -Knrger y \\'abh (1991). Fcn1andez - Eguiiu1c ct __ ,~1 (1998). Barran Jr. y Vastano (1994). 
\.'a!<.tam1 et .1\ ( l lJl)~ )_ cnt1c..· otros. mcncit.:man ({Uc las inmgcncs infran·ojas del sensor A Vl~RR 
( .·\.c.h"anced \."en l lt!-!h Rc..•so\utÍ(lll Rad1nmctc1 L mstaladn c..·n satclitcs n1ctcnrnlogicos de la serie NO..-\. .. \. 
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pcnniten detectar las caracteristicas de la temperatura superficial marina en meso y submcsoc$Cala y 
que su ami.lisis puede revelar corrientes de frontera. la formación de los giros. el flujo paralelo a la costa 
y las corrientes que atraviesa.o el talud en el NO del Golfo. aunque su utilidad esta limitada por la 
magnitud de los gradientes tCm1icos sobre la imagen También cabe mencionar que, a pesar de que 
estas im<igcnes sólo captan la temperatura de la capa de .. piel". son capaces de registrar las estructuras 
dinámicas mencionadas. las cuales afectan a una gran proporción de la columna de agua. 

Sobre esta base. en este Capitulo se describen las variaciones espacio-temporales de la 
temperatura superficial n1arina en la plataforma continental mexicana cornprcndida entre los 
paralelos 21 y 27º N entre los años 1989-1993 y 1996-1998 A panir d1..· las cuales se pretende 
describir cualitativarncntc d sistema de corrientes costeras Se escogió esta área considerando que 
en ella se encuentran Ja zona de anidación y una porción de los corredores n1igrntorios de los 
adultos de /,. kem¡n 

ANTECEDl.;NTES 

La temperatura superlicial marina (TSl\1) en el None y el Noroccidente del Golfo de México, de 
111ancra sin1ilar a la de cualquier otnt región. depende de varios factores (Svcrdn1p ~~. 1942), 
entre los cuales se pueden mencionar la variación anual de la rnd1acion :-.oliu, el régimen de vientos 
(Oey, 1995. Sturges y Blaha. J 976. Sturges 1993) y la circulal.:ion marma ( 'Vidal ~t a_L. 1988. 
l9CJO. Ocy. op __ c_it. Yongxiang e_!_al. l9lJ(1) 

Entre los procesos atmosfCricos mús inlluycntes en Ja TSJ\.1 se encuentran los frentes invernales 
que se lhnnan a consecuencia dd intercambio de masas de aire frio del continente con las del 
Golfo Estos frentes. tan1hiCn conocidos corno "Nones". son influido:-. por los fenómenos de 
canicter global generados por la intcraccaon ocCano -atmósfera. tales como El Nifio-La Oscilación 
del Sur. los cuales contribuven a su variabilidad (Gutiérrcz de Vclascu y \Vinant. 1996) Cabe 
sc1lala1· qllL' Klinck (citado p¡n ;\1cndl y \'a/que/., 198.~). 111enciona que los '·Nones" imparten un 
tln /.amiento de tipo c1clonicu en la capa de meLcla del Norocc1dcntc del GoltO por la IOrn1a en que 
SL' d1strihu'.'-·e el viento durante el av.ancc del frente 

Por otra panc, el ingreso de los giros anticiclonicos 1 que se desprenden de la corriente cillida del 
('aríhc (l·:llitll, 1()8:!, J>ica ~· l,incda. llJCJJ) que penetra n la cuenca a 1ravés del estrecho de 
Yucatan. e:-. Utltl de los procesos oceanicos con n1ayor inlluencta en el balance de calor y sales en 
las 1cg1onc:-. Nornccidcntc y Norte del Gnlfn 

Cuando los anticiclones coli:-.innan con el talud del borde ()ccidental (Smith, 198ó. Sturgcs. 1993). 
pÍL0 Hlcn volumen y frecucntcml.'lllc se dcspl¡v.an hacia la esquina ~uroccidental del Golfo (Vidal ~.LªL. 
1 \JXX. ( )c'.1-·· l q9~) en donde tinalmL'ntc se dcsvarn ... -cen Durante este proceso transfieren panc de su 

e11c1g.1a a la región adyacente (:\1crTcll y Vázquez. J9S3. Vida! e_l_J.lL. 1992) tOmumdo remolinos 
1...·1clurncos·' en sus fronter~1s No11c ~·Sur. los que eventualmente pueden ser impulsados por la acción del 
"1e11to 1-:sh.,~ giros penniten la emergencia de agua subsupcrticial por lo que fomentan la productividad 
dL· la ./lllla (IJiggs. 199:!) 

/oua .. de (;Oll\ crµc11c1a con c1i-cul:1c1ón en el ~11t1do de la!>. 111a11cc1llas del i-clo.1 Transponan 111;1sas de ••gua de 
ch.-, ad.1 rc111pcrat11i-:1 ~ ~ah111dad ~ de pohi-c con1cn1do de nutnc111cs 

/ona .. de d1\Cl").!cnc1a co11 c1i-cul;1cion co111rana ot la~ 1nnncc1llas del rclo_1. co11 :1110 con1c111do de nutncntcs y ha.1;:1 
.... 1111111.lad '.- 1c111pcr:1111i-a 
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Adcrnéis del ingreso de anticiclones en el margen occidental. Vázqucz de la Cerda ( 1975) señala que 
existe un anticiclón scn1ipcrmanentc muy cerca del centro del Golfo. que CI denominó el hAnticiclón 
J\.1cxicano.. Merrcll y J\1orrison ( 1981) señalan que esta estructura es favorecida por la circulación 
ciclónica de la Oahia de Campeche y por el apone periódico de los giros que se desprenden de la 
corriente de Lazo 

Las carnctcristicas y la dimimica de los anticiclones han sido estudiadas por diversos autores (Vukovich 
~Li\L. 1979. Elliot. 1982, Brooks. 1984, LC\\.is c~_~L. 1989. 1-lamilton. 1992. Glcnn y Ebbesmeycr. 
1993. Biggs ~t_ª1.. 1996. entre otros) Oc estos trabajos es posible concluir que las caractcristicas de 
esta!-> estructuras son muy variables. ya que su velocidad de dcspla7 .. amicnto y su trayectoria cambian en 
cada evento. aunque se pueden dc:-.cribir algunos patrones generales (Tabla A 1) De esos anículos 
también se concluye que los giros anticiclónicos inciden de manera casi pennanente en la cost.a 
noroccidenlal del Golfo, en la cual se encuentra la playa de a111dac1011 de la lortuga lora 

Tnhla A.1.- c·aracteristil"ns d...- los anlicicloncs que !<te dl•spn·ndcn d"-" l:t l·orrientl' dl.• La:1:0 )' que 
modifican las condiC'iones térrnil"us y la circulaC'ión cosiera dC'I Nnrh.· ). i'i'ornl"cidcntt· dd C;olfo. 

Pcnod1c1dad . Aulor Car:ic1cris11ca 
Pc~1od1c1dad ~on la X-1 7 lllC!'>CS. pro1n 12 meses V11kov1ch c1 ;i{ ( l<J7<J1. V11J..o,·1ch 

l l'JXX). Ellml ( l'JX21. que ~e forman 
J lllC~C~ 

Velocidad de dcspl:u .. am1c1110 l 7-.5 7 km !cha 
:? 1 k1111 dia 

Dun1c1011 del dcspla/...:11111c1110 c111rc C.-X mc!-.C" 
el E ~-O del Golfo 
Di:hnclro en el l"'--:0 22.5 km (N-SJ 

-l.511(E-Ol 
==-220 l..111 

Pcn11anc11c1;1 en el NO del Golfo 2--1 mcsE:s 

/\101111..:al (crn11 ¡>er" 1 
Cocl1ra11c { l'J72J 
Elhor ( J •JX21 
Cochranc < 1 •n2 J. Ell101 el 9X2) 

!\1crrcll ~ /\1orn~ou ( J•JXI) ~ f\.1crrcll 
~ V:in¡11e.1 ( l•JXll 
BrooJ..~ ( l 'JX-1) 

---- Ell1o~J .. LYX21 

En coruraste con la circulación de n1esocscala. que ha sido descrita por diversos autores. la costera es 
cscasarnente (.:t'>nncida, particularmenle la cnncspondicnlc a Tamaulipas (Fcn1ándc.z-Eguiane ~Lal . 
1998) Sin embargo es posible suponer· que e~ influenciada por factores sinulares a los registrados en 
otras r-egi,mes del Golfo Así. por ejernpkl, Cochranc y Kclly ( 1986). Oey ( Jl)lJ5). '\·ong..xiang ~.t_al 
( 1996) y Li t;.t~al_ ( 1997). con infi.:Jnnación de campo v modelos numericns. indican que la circulación de 
baja frecuencia• en la platafonna continental de los estados de Louisíana y Texas está dctenninada por 
un giro ciclc..'mico lin11tado por una cnn\·ergcncia de cnJTientes costeras en el Oeste y una divergencia en 
el Este En la porción costera del giro. las variaciones estacionales del viento y el apone fluvial influyen 
en la conicnte. rnientras que en las fronteras Este. Oeste y Sur (sobre el talud) la circulación es afectada 
por una combmación de tUcrza.s provenientes de lns g.iro~ antic1clónicos desprendidos de la cor-riente de 
J.a./.n y de los vientos t\mhos facrnrcs g<..-ncran la cc1n,·crgcncia en t.•I SO de la platafL·u-ma ~· fan)rcccn la 
circulación hacia el Este a lo largo del talud cmuinental 

Barron y Vastann ( 1994). Vastano y Barron ( l 994) y \'astano q,l_al_ ( 1 q95) serlalaron que Cochrane y 
Kell~· ( 1986) describieron adecuadamcnle la dircccion de la corriente de Tc.,as durante la primavera. 
pero qut..· pueden presentarse variaciones abnJptas a diferentes escalas espaciales ~· temporales. 
dependiendo de los cambios en lit magnitud de los t::1ctorcs que influyen en Ja i;rnTiente Ellos indicaron 

'l.;1 c1rcul:ti.:1011 de b;1_1a frccuc11c1:1 hace rcfcrc11c1a .1 Jn., procc~o~ de c.arciclcr gco!-.Uoflco por lo ...:11:11 no 111chl\C a l:l' .. 
cn1nc11tc:.. do: marca~ la~ de cort;i d11rac1on 
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quu el viento y los fenómenos atmosféricos controlan la circulactón costera, pero que eventualmente los 
aportes estuarino. ribereño y occitnico, pueden modificar e incluso invertir la dirección de la corriente 

Los factores que influyen en la circulación en la zona de anidación de la tortuga lora posiblemente sean 
similares a los descritos para el Norte del Golfo. aunque su magnitud sea diferente. Por ejemplo. es 
probable que la influencia de los giros sobre la costa tamaulipcca. sea mas notable porque su platafOm1a 
continental e~ más estrecha que la del Norte 

Bchringer <;t_al ( 1977) describieron un frente en fornia de pluma~ que asociaron a la presencia de un 
anticiclón Los autores indic.'.lron que era mfts e"idcntL' en julio y en el intervalo diciembre-fobrero y que 
las diferencias de intensidad a lo largo del añn fileton resultado de la~ varia..::iones en la interacción entre 
los anticiclones y la platafiJr1na continental 

Bronks y Lq;eck1s ( 1 CJ82), con imágenes de temperatura superlicial de abnl de 1 c;so obtenidas con el 
sensor AVI IRR-NO/\.A y rcgistr·os in_situ. detectaron la pluma que. con úircccion noreste partía de la 
costa 11nrte dL" Tamaulipas, resultado de la 1ntcracciún entre un ciclón y un anticicl1..'H1 sobre el talud 
Ellos indicarnn que ese tiente 1111..·dia ap1oxi1nadamentc :;no h.m :--·que la temperatura en su interior era 
n1eno1 quL' l.1 de la regi1111 111:irina adv.;1ccntc 

Sn1ith ( J'l~H1) indic.-:1 que al.1;unns de k1~ ant1< . .::1clonL·.., que c'-1li~1onan con el talud del 111argcn Oeste. :-.e 
··retlejan'' v se d1nµe11 Jlllf un h1cvc lap:-.ll hacia el J...:ste antes de ding1rsc 11ueva1ncnte hacia el Oeste, 
rnicntras que In-.. m~i~ dehi\e._ rueden invadi1· la platafi._1nna o dcsvi.'.lrsc hncia el Norte a lo largo del talud 
En concordancia con este aulor. Vida! y colahon1dores ( 1988) detcctarnn d <lcsplaL.an1iento de un 
anticiclón hacia el Nor1e. d..: manL•rn casi paralela a la costa despuc:-. de aproximarse al talud cerca de la 
l ..aguna de ·1«uniahua en enero de l 984 Parte dL· este gi1 ll se encnntn) sob1 e la platati.Jttna puesto que la 
ditCrcncia de tempcratwa :-.· :-.alimdad entre d agua costcr·;:1 y la tH .. :c:.üuc.1 en kt tc...·giún en donde ~e 
itnpactn füc signilicativamcntL' mas pcqucrla ( 1-1 IY'(' y O 7'.'1>0. respectivamente) que los gtadicnte:-. 
teµistn1do~ al Nnl1L' v al Sur (h-7 ~~'e :--· ...t 3-2 39uo) Estos autn1e:-. cncont1arnn que la di1·ecció11 de la 
conicnlL" er¡1 hacia el Nn11e en el borde de la platati.1nna cnntim:ntal entre la fi-untcn1 l\1exico - EE Ul J 
y el nor1e de ,.e1acnJ.1" ... corno te~ultado de la intltu:ncia del carnpl1 ;;1nticiclúnicn. rnientras que cerca de 
la costa la d11 ecc1on et a haci.i el Su1. impHbada pn1 In~ Nnr1cs 

Por <1tra parte. Vid~tl et_ al ( 1990) ..,ei'mlan que despue~ de que un ant1cidon colis1onó con el talud ~e 
presentó una d1vL'Q-!L'rH.:1a de la cornente hac1;1 el Nnr1e y Sur entre los paralelo:-. 22 :--· 23'' N forrnando 
chls n1rr-ientc...·s de ch<H"lO que lluyt.·1u11 paralela~ a la co~ta y que <..·0111c1dit.~1t111 ctln el i.tlea de i.Ulidacion de 
la to1111µa lc11a <23 IY' N) cn octuh1L' de J1J8t> 

En la tabla i\ 2 se pre:-.L·ntan al~11n;¡..,, nlL'diciones de velocidad y direcciún dt." la corriente n1cdidas en la 
platali.ffttla ct,nt1nental 

l·.I l..""li1er/l1 del \.·1e111u v el r\itac1on~tl del e:-.liier.t.:o del viento tambien afl:ctan la circulación Sturgc~ \. 
Hlaha ( J 1)7<1) v Stw µes ( 1 C)lJ:1) destacaron la presencia de una cnnientc de frontera, parnlcla al borde de 
la platali.11ma lk la costa oeste del GolfO. ubicada entre Jos paralelos 24 y :!(1º N, tcsultantc del 
1otac1onal negati\.·o del csfüc1·/o del vu:nto sobre gran parte del Golfo Gutiérrez de Vclasco y \Vinant 
(1996) indicaron que 1a descripción de la distribución de esta variable elaborada por Sturges (1993) es 
incorrecta., puesto que existen valores negativos y positivos sobre el Golfo. cuya .. linea" divisoria !-.e 
extiende entre la península de Yucalan y la frontera México - EE UU Los valores negativos se 
encuentran sobre la región oriental. mientras que los positivos sobre el occidente y suroccidcntc dd 
Golfo de MCxico. Durante el invierno estos últimos se retraen entre Vcracn1z y la Bahía de Campeche. 
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mientras que en la pñmavera y verano alcanzan la frontera con EEUU. Según estos autores. éstas 
variaciones propician la circu1ación cic1ónica en la Bahía de Campeche y el flujo hacia el Norte en el 
borde de la plataforma continental tamaulipeca. 

Howard et al. (1996) reportaron una pluma similar a Ja descrita por Brooks y Lcgeckis (1982). en la 
costa nororientaJ mexicana entre los paralelos 24 y 28 º N a principios de agosto de 1993 y señalaron 
que indica la presencia de una surgencia., conclusión que Cue apoyada por la descripción del patr-ón 
estacional de vientos elaborada para el verano por Wang s..ª1.. ( 1998). 

Tabla A.2.- Algunas cnractcristicas de la hidrodinámica en las inmediaciones de la plataforma continental 
de Tamaulipa. ... 

Es1n1ctura 

··¡·;~¡·cr.icc·¡¿~; .. c¡c16T1~······ · 
anticiclón 
lntemcción ciclón· 
an11ciclón 
Pluma sobre 1;:1 
plataforma. 
Corncntc sobre la 
platafonna . 

Velocidad 
....... (~!E!.~SL. 

30·50 

74 

25·50 
60 en el borde 

20 en el interior 

Dirección 

NE 

NE 

N 
s 

Transporte Fuente 

............ .t~:.~~~~!}.~~!.~t;) ........ iiTOO'kS"('i'9Ri) ............... . 

29.7 

31.5 

Merrcll y Morrison 
(1981) 
Drooks y Lcgeckis 
(1982) 
Vidal et ul ( 1988) 

Por otra parte. Vidal y colaborador-es ( 1988) mostraron que el aporte fluvial modificó las características 
térmicas y salinas de la región costera de Tamaulipas. Estos autores encontr-aron que la temperatura 
mínima registrada entr-e la frontera México- EE.UU. y el Sur de Yeracruz en el invierno de 1984. fue 
favorecida por la advccción hacia el Sur de la desca.rga de los rios Bravo. Soto la Marina y Pilnuco. 
Este desplazamiento fue impulsa.do por el paso de los Nortcs 

El Departamento de 1 lidrometcorologia de la Comisión Federal de Electricidad (CFE. 1993) 
elaboró una descripción de las corrientes costeras, c1 oleaje y la temperatura superficial en la Barr-a 
del Tordo. ubicada sobre la desembocadura de) río Carrizal (2Jº 03' Lat N y 97º 46' Long. 0). 
cercana a Rancho Nuevo Ellos rcgistr-aron que la temperatura superficial marina promedio fue de 
24.S ºC. la mínima de 12.3 ºC y la m3xima de 32 ..,C La ten1pcratura mits elevada se obtuvo entre 
junio y septiembre, mientras que la mils baja entre diciembre y enero. Por otra parte. la dirección 
dominante de la corriente costera durante la n1ayor parte del año. en superficie y a dos metros de 
profundidad fue hacia c1 Norte y sólo durante el invierno se invirtió. La corriente litoral. esto es la 
que se manifiesta entre la primera linea de la ron1picnte y la orilla de la playa. fue 
predominantemente hacia el Sur y sólo de mayo a julio se dirigió al Norte 

ZONA DE t:STUDIO 

Se trabajó en tres escalas (el diagrama se incluye en el Capítulo 1). 
1 - Go1fo de I\1Cxico comprendido entre las coordenadas 18-30° N y 85-98° O 
2 - Costa Occidental y Noroccidental del Golfo incluida entre las coordenadas 20-30° N y 94-
98..,0 

3.-La zona de ¡midación. que abarca el área entre las coordenadas 23-24° N y 97.25-98º O. 
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OB.JETIVOS 

Describir cualitativamente Ja circulación de mcsoescala y costera en Ja zona de anidación de la 
tortuga lora. 

Detectar los frentes. los gradientes ténnicos y la tasa a Ja cual se eleva Ja tcmpe.-atura superficial 
marina en la zona de anidación comprendida entre Barra del Tordo y Soto Ja Marina. así como en 
las áreas que sirven como corredores migratorios ubicados sobre la plataforma continental y 
delimitados por los paralelos 21 y 27° N. 

Describir las variaciones mensuales de Jos frentes y los gradientes tCrmicos en el intervalo 
1989-1993. con énfasis en el periodo invierno -primavera. 

Describir las fluctuaciones semanales de Ja temperatura superficial marina. los frentes y los 
gradientes tCm1icos en la temporada de anidación que comprende de la tercera semana de 
marzo a la cuarta semana de julio. 

MÉTODOS 
La descripción cualitativa de la circulación y Ja obtención de los datos de temperatura superficial 
se realizó con imágenes obtenidas por el sensor A VHRR. instalado en los satélites meteorológicos 
de la serie NOAA. El análisis partió de Ja identificación de las estructuras de mesoescala en el Ostc 
y centro del Golfo de l\.1éxico Posteriormente. con base en esos resultados y en las 
representaciones de la circulación obtenidas por diversos autores. se describió el sistema de 
corrientes de la zona de anidación 

Se utilizaron 3 tipos de im{lgcncs de temperatura superficial del Golfo de 1\.1éxico· 

1. Tipo ··cqual anglc best ssr· obtenidas de los archivos de la National and Oceanographic 
Atmosphcric Adn1inistration (NOAA). 

2. lrnágcncs donadas por el Instituto de Geografia (1 G.) de la UNAl\.1. 

3 Imágenes proporcionadas a través de un convenio entre el Instituto Nacional de la Pesca (INP) 
y el Instituto de Ciencias del 1\.-1ar y Limnologia (IC~1yL) de la UNAM 

Las características y el número utilizado se muestran en la Tabla A.3. 

Tabla A.3.- Curnctcrísticns de lns imágenes empicadas en el análisis. R. esp. resolución espacial 
(tamaño del pixel). 

Tipo No. Ll1pso Periodicidad R. esp. Precisión Fuente Coordenadas 
.. ........ ···········- (km) ..!e .. 9 ................ 

60 111·9·s9~·xiih9.9'J··· tncnsual 9 0.3 i'ióA:A: .. ·····¡·s~ifr:.··¡.:.¡··· 

85-98º o 
2 IV/l 996-vt/l 996 mensual 1.1 0.4 l.G 20-30º N 

94-98° o 
21 JV/1996-Xll/1997 mensual .. 0.5 JNP/ICMyL 20-30° N 

9-t-98° o .. .... IV-VII semanales 1.1 o.s INP/ICMyL 20-30° N 
1996·1998 9.J-98° o 

5 .... IV-VII semanales 1.1 0.5 INP/ICM~L 2J-2.Jº N 
1996-1998 97.25-98° o 
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Las imágenes extraídas de la NOAA (http:\\podaac.jpl.nasa.gov\sst\ ) son archivos binarios con 
formato RAW. Cada una de ellas representa el promedio mensual de imágenes diarias tipo Global 
Arca Coberturc (GAC). obtenidas con el sensor A VHRR-NOAA y cuya resolución espacial se 
redujo de 4.5 a 9 km por lado y a las cuales se les aplicaron algoritmos para eliminar las nubes. 
homogeneizar el tamaño del pixel así como diversas pruebas para evaluar la calidad de los valores 
de temperatura (Vázqucz et & .. 1995). Las bandas espectrales y la función que la NOAA utiliza 
para el cálculo de la temperatura se presenta en el Anexo 1. 

Los archivos binarios se transfonnaron en valores de temperatura (ºC) con la función lineal y las 
constantes recomendadas por Vázquez ~...fil._ ( 1995). 

Donde: 
TSM (ºC)~ (ND • 0.15)-3 (A. l) 

TSM: Temperatura superficial marina 
ND: Número digital 

Las imágenes se clasificaron en intervalos de 5 unidades cada 0.5 ºC para utilizar el intervalo 
completo de 256 tonos que puede desplegar el monitor. Este proceso y el análisis de imágenes se 
hizo con el Sistema de lnforn1ación Geográfica IDRISI v.2 para Windows. de la Universidad de 
Clark. No es posible con1parar las imágenes obtenidas de la NOAA con el resto. ya que la 
resolución espacial y la precisión fueron diferentes (Tabla A.3). 

Por otra parte. las in1ágenes donadas por el l. G. y las obtenidas a través del Convenio INP
IC~1yL (UNA~1). fueron promedios n1ensuales y semanales de imá.genes diarias a las que se les 
eliminaron las nubes Las cinco bandas de cada imagen fueron procesadas con el algoritmo 
incorporado en el sistema TcraScan (Ver Anexo 1) para obtener Ja ten1pcratura superficial 
(Monaldo. 1996) Las imágenes fueron realzadas con un filtro sobre el dominio de la imagen de 
mediana (Ver Anexo 2). aplicado con una matriz de 3x3. Esto permite eliminar los pixeles con 
valores significativamente diferentes a los vecinos (Chuvieco. 1990~ Richards. 1986) 

En las im3.gcnes realzadas se identificaron visualmente las zonas nl<is cálidas y frías. la localización 
de los giros. los frentes y la corriente de Lazo. Se ubicaron grosso modo las fronteras de esta 
Ultima. para intCrir el periodo en el que se desprendieron los anticiclones Para corroborar la 
fotointerprctación se comparó la distribución de la temperatura de las im3gcnes con los mapas 
elaborados por algunos autores (Biggs et ql, 1996. Yastano ~~-ªJ_· 1995) con base en mediciones 
in si!.1J A partir de estos resultados y de las velocidades de translación estimadas por Cochrane 
( 1972). Elliot ( 1982) y Sturges ( 1993 ). se calculó cmpiricamente el periodo en el que era probable 
que los anticiclones se encontraran en las inmediaciones de la plataforma de Vcracruz y 
Tamaulipas. para observar el efecto de estos giros en la circulación costera . 

En el verano es dificil distinguir las estructuras dinámicas porque la ten1peratura es muy 
homogénea. por lo que las imilgcncs fueron comparadas con los mapas de la altitud de la 
superficie marina obtenidas por el altin1ctro del satélite ERS l disponibles en la pilgina \VEB de la 
Universidad de Colorado desde junio de 1992. En esos mapas se muestra la posición de los frentes 
con la de los giros ciclónicos y anticiclónicos. En los primeros la altura geopotcncial es negativa y 
en los anticiclones. positiva 

Los frentes y otras estructuras hidrodinámicas se realzaron con dos técnicas. La primera consistió 
en la aplicación del Análisis de Componentes Principales (ACP). El número de imágenes 
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empicadas dependió de la periodicidad de las imágenes. Esta tCcnica retiene una elevada 
proporción de la varianza de los datos en el primer componente o factor (Hair et al.. 1995). La 
imagen del primer con1ponentc destaca las condiciones típicas de la serie de tiempo y las restantes 
muestran los cambios (Eastman. 1997). Los coeficientes de correlación de las variables (imágenes 
en este análisis) con cada componente. permitieron distinguir a las que explicaron la mayor 
proporción de la varianza 

Las imágenes mensuales de los 7 años se agruparon siguiendo un criterio estacional (Tipos 1 a 3 
en la tabla A.3). Sin embargo. sólo se presentan los resultados del periodo enero-julio porque en él 
se inicia la temporada de anidación y ocurre la mayor parte de los desoves y de las eclosiones 

Las imágenes semanales (Tipo 4 en la tabla A.3) utilizadas en el ACP fueron de los periodos 
111arzo-junio de 1996 y 1998. Las de 1997 se descartaron porque una elevada porción estuvo 
cubierta por nubes. Para el análisis se ensayaron diversos conjuntos. cada uno compuesto por un 
minimo de 3 imágenes y un má..ximo de 6~ finalmente se optó por agruparlas dependiendo de la 
presencia o ausencia de un frente similar al descrito por Brooks y Legcckis ( 1982) 

El otro mCtodo de realce consistió en aplicar filtros de convolución (Ver Anexo 2) sobre cada una 
de las imilgencs individuales y compuestas. para destacar la presencia de frentes y cuantificar los 
gradientes ténnicos (Chuvieco. 1990; Richards. 1986) Se aplicaron 2 tipos de filtros dependiendo 
de la magnitud de los gradientes 

El primero fue el Filtro Laplaciano aplicado con una matriz de SxS para el realce de bordes. Este 
filtro permitió distinguir las ár-cas de cambio en superficies continuas y por lo tanto. la posición de 
los frentes Se utili.t:ó este tamaño de matriz para que sólo destacaran las arcas en las que se 
produjeron los nrn~ .. -Tu·cs cambios 

Algunas veces se hicieron operaciones aritmCticas con las imagenes para realzar los frentes. Estas 
serán descritas en donde se presente el resultado correspondiente. El segundo filtro fue el Sobcl. 
que se utilizó sobre las imágenes tipo 5 y será descrito posteriormente. 

Este procesanlicnto permitió distinguir los frentes y describir cualitativamente la hidrodinámica 
costera. sin cn1bargo no proporcionó indicadores para relacionarlos con la distribución temporal y 
espacial de las tortugas. por lo que se procedió a la extracción de los valores de la TSM en cada 
una de las in1ágcncs de tipo J y 3 (Tabla A.3). Se utilizó el período 1989-1993 porque la 
distribución temporal de las anidaciones sobre la playa presentó variaciones significativas (Ver 
Capitulo 111) y porque durante ese lapso ocurrieron La Niña ( J 989) y El Niño ( 1991- J 992) 
Diversos autores han señalado la estrecha relación entre esos fenómenos meteorológicos y la 
ten1pcratura del aire y n1.arina del Norte del Golío de l\.1éxico (\Vhite y Downton. 1991 ~ GutiCrrez 
de Vclasco. 1 CJ96) 

El programa IDRISI se utilizó para trazar 7 transcctos de aproximadamente 126 km de longitud. 
sobre cada uno de los paralc-los ubicados entre los 21 y 27n de latitud Norte. cuyo origen fue la 
costa occidental del Golfo Cada uno de los datos representó Ja temperatura promedio de arcas 
dependientes del rnn1año del pixel El primer valor se descartó para eliminar la interferencia de la 
costa Los an3lisis cstadisticos se hicieron con el programa STATISTICA V. 4.5 para \Vindov.rs 
(StatSoíl !ne. 1995) 

La temperatura pro111cdio mensual de cada transecto se mostró en un diagrarna de superficie para 
obtener una representación gráfica de sus variaciones temporales y espaciales La interpolación de 
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los datos para formar las isolincas se .-ealizó con el método de triangulación. incluido en el 
programa Surfcr (Win 32) v. 6.01 (Goldcn Software !ne, 1995). 

La totalidad de los datos de la temperatura superficial del Golfo. los .-cgistros obtenidos en los 
paralelos. así con10 los valores de cada mes y de todo el intervalo marzo - julio. fueron 
comparados para detectar las diferencias entre los años con análisis de varianza de una vía 
(ANDE V A). en los contrastes entre los años se utilizó el mes como covariante. 

El ANDEVA prueba la hipótesis nula (l-10 ) de igualdad de medias entre los grupos. a través de la 
comparación de la varian7..a de cada muestr~ con la cstin1ada para todo el conjunto. Cuando se rechazó 
Ho. se empicó el mCtodo de comparaciones múltiples de Duncan (Montgo1ncry. 1984) para distinguir 
los grupos que fueron diforcntcs. En este análisis las medias se ordenan jerárquicamente y se contrastan 
a través de la valoración. con el método de t-student. de la magnitud de las diferencias entre ellas. 

Para obtener un indicador de la variabilidad temporal y espacial de la temperatura. se estimaron los 
gradientes espaciales (G) y la velocidad a la que se elevó Ja temperatura entre la primavera y el 
verano (TC) Esta última se calculó con los valores promedio mensuales. n1ientras que los 
primeros. con los registros obtenidos a lo largo de cada uno de los transectos Ambos se estimaron 
a partir de un n1odelo de regresión lineal simple. con la suposición de que la pendiente es 
equivalente a estos indicadores. 

TSM (ºC)~(a x) ; b 
Donde: 

a· Gradiente (ºC I km) o variación temporal (ºC /mes) 
b: Ordenada al 01·igcn 
x. Tiempo o distancia (meses o km) 

(A.2) 

Los datos presentaron una tendencia logística. por lo que los valores se transformaron en 
logaritmos naturales para lincarizar las curvas. Se determinó el nivel de significancia de las 
.-egresiones aplicando ANDEVAS. Las velocidades estimadas se compararon entre sí con un 
análisis de Covarianza y cuando las diferencias fueron significativas se aplicó la prueba de 
comparaciones nuiltiplcs de Ncwman-Keuls (Zar. 1974). 

Los gradientes se analizaron bajo el supuesto de que los coeficientes de determinación 
significativos y las pendientes positivas. estaban asociadas con la presencia de estructuras 
anticiclónicas en el borde de la plataforma 

La ten1peratura promedio y la desviación estándar se calculó para las imágenes tipo 5 (Tabla A.3)~ 
sólo se t.-abajú con el intervalo con1prcndido entre la tercera semana de rnarzo y la cuarta semana 
de julio. porque correspondió al periodo en el que fueron n13.s abundantes los desoves 

El valor promedio de los gradientes térmicos se calculó con c1 filtro Sobcl Los resultados podrian 
ser un indicador numérico de la heterogeneidad del medio, para correlacionar con la distribución 
espacial y temporal de las hembras sobre la playa de anidación. Este mCtodo se basa en el uso de 
dos matrices de 3x3 (Anexo 2). Los valores resultantes de la aplicación del filtro se transformaron 
en archivos con fOrmato ASCII para procesarlos en una hoja de cálculo y con los programas de 
anillisis cstadistieo STATISTICA (v. 4.5 de StatSon lne.) y SPSS (8.0 v. 'Windows de SPSS lne.) 
despuCs de dividi.-sc por un factor de normalización (4) y por un factor espacial (2 2) que es igual 
al doble de la longitud lateral del pixel (Simpson. 1990). 
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Para comparar los resultados de la aplicación del filtro Sobel entre imágenes. se aplicó un anitlisis 
de regresión simple al logaritmo natural de las frecuencias obtenidas (Fig. A.2). Los datos fueron 
transformados por su logaritmo natural para linerizarlos puesto que el tipo de distribución que 
presentaron fue exponencial negativa. 

Este análisis se hizo sobre la base de que la magnitud del valor absoluto de la pendiente es 
inversamente proporcional a Ja distribución de frecuencia de Jos gradientes transformados. por lo 
que las pendientes más pequeñas. como la de la segunda semana de junio. s62 en el ejemplo de la 
figura A.2. corresponden a una mayor cantidad de gradientes. mientras que las grandes. como la 
de la primera semana de abril (s41 en la figura A.2 ) a un n1enor número y a condiciones mits 
homogéneas en el medio. Las pendientes se contrastaron. con un análisis de covarianza y cuando 
se encontraron diferencias significativas. con el de comparaciones ~últiplcs de Newman-Keuls 
(Zar, J 974). 

S lo2 y - -0.2..-21:-c • 7 OS7H 

s ..-1 y - -0.9547x ~ K 02ss ..... 
cs62 

Omdicn1es ("'C!Km) 

Fig. A.2.-Ejemplo de In distribución de frecuencias de los gradientes térmicos determinados con el 
filtro Sobel. Las pendientes de las ecuncioncs de regresión lineal simple son indicadoras de Jos 
gradientes presentes en las imá2enes de In segunda semana de junio (s62) y la primera de abril (s41) 
de 1998. 
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RESULTADOS 

Circ11l11L·it;11 tle 111esoescala 

En las imágenes térmicas del periodo comprendido entre noviembre y abril. incluidos en los 
intervalos 1989-1993 y 1996-1998. fue posible distinguir frentes y diferencias regionales en el 
Golfo (Fig. A.3.1 y A.3.3). A partir de mayo la temperatura superficial se homogeneizó 
paulatinamente. lo que limitó la detección de las variaciones en el centro del Golfo y sólo se 
distinguieron algunos frentes cercanos a la costa (Fig. A.3.2). 

Las zonas más frías fueron la Norte y la Noroccidcntal. mientras que la Sur y la Sudodcntal fueron 
las mas cálidas. Las temperaturas n1ils elevadas se registraron en el estrecho de Yucatán. por 
donde se introduce la corriente de Lazo La temperatura entre éste último y el margen occidental 
varió entre 2 y 3 ºC durante el invierno y primavera. como se muestra en In figura A 3. l. aunque la 
diferencia disminuyó en el vcrnno (Fig. A.3 2) 

La interpretación visual permitió distinguir dos regiones separadas por una línea diagonal 
inmginaria, cuyos extremos se localizaron en las cercanías de los 23" N en el margen occidental y 
el borde superior de Ja corriente de Lazo, cuya ubicación fue variable a lo largo del año. Cabe 
destacar que en el borde occidental, muy cerca de esa linea, se apreció un frente similar a una 
pluma cuyo nimbo varió entre unos cuantos grados con dirección ENE al final del invierno (Figs 
A.3 1 de enero y tCbrero). hasta parecer casi paralela a la costa durante el verano (Figs. A.3.2 de 
junio y julio) 

Al Nor1c de esa linea lu tcn1peratura decreció entre la zona occimica y la costa de 2 a 3 ºC. El 
gradiente de temperatura se mantuvo paralelo a la línea de costa y ti.Je mas notorio entre 
noviembre y abril 

Por el contrario, al Sur de esa linea la temperatura fue mils alta y el calentamiento entre primavera 
y verano se manifestó a partir de la esquina SE. en las inmediaciones de la laguna de Términos 
(Campeche) En esta región la diferencia entre la temperatura de la plataforma y la zona oceánica 
fue más evidente n tinalcs de primavera. aunque fue menos conspicua que en el Nonc y Noroeste. 
En el centro del Golfo se observaron algunos frentes cuyas f<....,rmas tücron similares a meandros 
(ver imilgencs de marzo de 1991 y febrero de 1993 en la figura A J l) 

En las in1ilgenes del lapso entre noviembre y mayo, se distinguieron grosso modo las variaciones 
en la corriente de Lazo (Figs A.3 l y ;\ 3 3) Esta alcanzó su posición n1ils norteña cuando se 
encontró en las inmediaciones del rio Mississippi (28 ºN- 88.8 ºO). poco antes del 
desprendimiento de los giros anticiclónicos (!\.1aul, 1977) 
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Fig. A.J.1.-Compuestos mensuales del período de enero-abril del lapso 1989-1993. Se aprecia la introducción de la corriente de 
Lazo y el desplazamiento de los giros ciclónicos por el centro del Golfo de México. 

2t9 

~ 
L' -
L' 1-::l 
'l> M 
. Ul 
~·-···, ~I 

,-~~. CG 

¡:::~ ª1· 
: .... , ····• e; 
t .,_... 1 ·-j 

z 



1-.l.j 

J 

\1.i}o 

90 9~ 

Temp 
(ºC¡ 

'.!Jll 

Zl6 

l~I 

1 
H>¡¡6 

1 
llll 

f'ig. A.J.2.· Compuestos mensuales del periodo mayo-agosto del lapso 1989-1993. La temperatura superficial es muy homogénea por lo 
que no se aprecian grdodcs diferencias regionales, no obstante se aprecia una "pluma" en la costa occidental. 
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En el periodo de estudio. la corriente alcanzó esta ubicación en varias ocasiones. tales como entre 
abril y mayo de 1989 y entre junio y julio de 1990 (Figs. A.3.1 y A.3.2). no obstante. con el uso de 
las imágenes tém1icas no fue Iácil distinguir las variaciones de esta corriente durante el verano 

En algunas imágenes (e.g. abril de 1989 y 1993) se apreciaron estructuras en el margen occidental 
del Golfo. con formas variables entre semicircular y elíptica. cuya temperatura fue más alta en el 
interior. que en la periferia (Fig A.3.1). En la primavera de 1989 se observaron dos estructuras 
semicirculares. la primera se encontró en Ja imagen de febrero. aproximadamente en las 
coordenadas 24ª N -96ª O (Fig. A.3. l )~ en esa imagen se aprecio otra estructura. aunque mas 
pequeña. en las coordenadas 25º N- 94° O. que aparentemente alcanzo la esquina Noroeste en 
abril. cuando se observo alrededor de los 27° N- 96° O. 

En la primavera de J 990 y 1991. el anticiclón fue evidente en las inmediaciones de Ja zona de 
anidación (Fig A. 3. 1 ). En 1992 apareció más difuso en el margen occidental. mientras que se 
detectó una estructura circular en las coordenadas 26º N - 92º O que se estaba desplazando hacia 
el Oeste. Biggs ~.t_a,L ( 1996) describieron este anticiclón y su posterior división al interaccionar 
con un ciclón forn1ado entre su borde Sudeste y la corriente de Lazo~ ambos anticiclones llegaron 
al talud aproximadamente en junio. uno frente a la laguna de Tamiahua y el otro a la 
desembocadura del río Bravo 

En febrero de 1993 (Fig A 3 1) la frontera norte del anticiclón aparentemente alcanzó la 
desembocadura del Río llravo, aunque en los dos n1eses posteriores se observó la formación de 
una estructura alargada que se extendió entre los 25ª y 27º N. cuya temperatura interior fue mas 
homogénea que la detectada en la estructura de 1989, lo que aparentemente indicó que habia 
colisionado con la plataforma y se dirigia hacia el Norte. paralela a la costa Las imágenes de la 
altitud de la superficie marina que la Universidad de Colorado elabora a partir de las tnediciones 
de los satClitcs ERS 1 y TOPEX/ERS (no incluidas en este texto). n1ostraron la existencia de los 
remanentes de un anticiclón en el área 

En los párrafos anteriores se describe Ja presencia de anticiclones en las inmediaciones de la zona 
de anidación durante la prirnavcra del periodo 1989-1993 En c1 margen occidental diversos 
autores han indicado la presencia senlipcrmanente de un anticiclón (f\.1onreal y Aldcco, con1 
pers. ). Sin embargo. aunque hacia el final de la prin1avera no fue posible detectar esas estructuras 
en las imágenes tCrmicas, fueron evidentes en los mapas altirnCtricos y coincidieron con la 
distribución descrita 

En las imágenes semanales del intervalo marzo-julio de 1996, 1997 y 1998. los anticiclones no 
fueron evidentes, aunque fue posible suponer su posición por las imágenes altimétricas Las 
dimensiones del anticiclón aparentemente cambiaron al interaccionar con la costa y con la llegada 
de anticiclones desprendidos de l;-i corriente de Lazo Por lo que en 1996 se apreció una estructura 
clongada con circulación anticiclónica entre los 21 y 25º N -96° O. a la cual se aproximó un 
anticiclón por el NE. el que a su vez estuvo lirnitado al SO por un ciclón. mismo que 
posteriormente dividió a la estructura clongada. cuyo extremo superior se unió al anticiclón y se 
ubicó alrededor del paralelo 25º N entre abril y junio~ cabe señalar que esta estructura se fue 
alargando conforme interactU.o con el talud continental. 

En 1997 el anticiclón mantuvo una forma circular y se ubicó entre los paralelos 21 y 24.5º N - 96c 
o. y estuvo limitado hacia el NE por un giro ciclónico bien desarrollado. el cual permaneció entre 
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abril y la segunda semana de julio. cuando se debilitó ante la interacción de un anticiclón 
desprendido de la corriente de Lazo que en esos meses se localizó entre los paralelos 25 -26° N -
93º O. A finales de julio el ciclón quedo constreñido por la costa y el anticiclón. por lo que 
nuevamente se hizo evidente. El efecto de la interacción de las estructuras ciclónica y anticiclónica 
en la circulación costera de la zona de anidación será discutido en el siguiente inciso. 

Circulació11 cm;ter'i e11 T1u1u111/ipas 

Como se mencionó en párrafos anteriores. cerca de la zona de anidación y sobre Ja plataforma se 
observó una "pluma" similar a la descrita por Behringer et al .. ( t 977) y 13rooks y Legcckis ( 1982). 
cuya temperatura fue mas fría que la de la región oceánica adyacente. en una franja que partió de 
los 23° N aproximadamente y que se ensanchó hacia el Noreste hasta. alcanzar los paralelos 25 y 
26º N. Esta estructura se presentó con cicna regularidad. La pluma fue evidente en los meses 
fríos, particularmente en el lapso con1prendido entre diciembre y abril~ en mayo no apareció o fue 
menos conspicua (como en 1992 y 1993); pero reapareció en junio. para nuevamente desaparecer 
entre octubre y noviembre. En este texto se har<i hincapié en las características que se distinguen 
en el intervalo marzo - julio. cuando desovan la mayoría de las hembras de tortuga lora y eclosiona 
una elevada proporción de las crias 

La pluma se observó en cada una de las imilgencs que representaron el prime1· factor. resultante 
del ACP aplicado a los meses de primavera y verano de todos los años disponibles (Fig. A.4). lo 
que confirma su presencia en esos periodos. La pluma de las in1a.genes de primavera fue nlás ancha 
que la de verano y fue mas notoria cuando se detectó una estructura cálida en las inmediaciones de 
la plataforma. como ocurrió en 1989. 1993 (Fig. A.3.1) y 1996 (Fig. A.5. lA). 

En las in1ágcnes de 1989 a 1993 sólo fue posible describir esta característica a grandes rasgos por 
el tamaño del pixel (9 km). pero en las de 1996. 1997 y 1998, cuya resolución fue n1ayor ( 1. 1 km). 
se observó con nlayor detalle. Una gran cantidad de las im<igencs de 1997 estuvo recubierta de 
nubes por lo cual no serán descritas y solo se hará referencia a ellas de manera puntual. 

En las imágenes de abril de 1996 (Figs. A.5. IA y A.5.113) la franja de agua fria fue más ancha y 
mantuvo un gradiente negativo hacia el Norte. En la segunda y tercera semana de ese mes se presentó 
una estructura con circulación ciclónica en el eX1crior de la pluma. entre los paralelos 24.5 y 26º N. 
mientras que cerca de la costa se aprecio una lengüeta de menor temperatura cuya circulación 
aparentemente fue hacia el Sur 

En mayo. la pluma sólo se advirtió de manera clara en 1989. füe n1enos notoria en 1990 y l 991. 
nlicntrns que en 1992. 1993. 1996 y 1997 no file evidente (Fig. A.5 1 inciso O y E~ Fig. A.5.2 inciso 
A) Rea.pareció en junio o julio. pero fue más estrecha y se alejo de la costa en las inmediaciones del rio 
Bravo. dirigiéndose hacia el Noreste para introducirse en la platafom1a continental texana. La presencia 
de .. filan1cntos .. con dirección Norte y Noreste en un gran nUmero de imágenes de junio y julio de los 
tres años. pem1itió suponer que sc!:,ruian la dirección de la corriente en el borde de la plataforma (ver 
in1agcn E de la Figura SB) 

En la secuencia de las Figuras A 6. 1 A-A 6 1 D se presentan las variaciones de la TSM desde la 
primera semana de abril. hasta la última de julio de 1998. A diferencia de 1996 y 1997. la 
nubosidad fue n1enor. pero como ese año fue 111á..c;; cillido. las variaciones sobre las imágenes fueron 
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menos acusadas. por lo que la ubicación aproximada de los giros se dedujo de las imágenes de 
altimetría. En las figuras A.6. l A y A.6. l B se aprecia la influencia del anticiclón al Sur del paralelo 
24 y la advección del agua proveniente de la plataforma texana en las primeras semanas de abril. 
La ubicación aproximada del anticiclón se destaca en la imagen de altimetría del l de abril. 

Posteriormente. entre la 4a semana de abril y la 4a de mayo, la temperatura se homogeneizó y 
disminuyó la influencia del campo anticiclónico ubicado fuera de la plataforn1a continental (Fig 
A.6.2) En junio se aprecio una pequeña pluma favorecida por la migración del anticiclón ubicado 
en las coordenadas 24° N - 95° O hacia la plataforma tamaulipcca. el que posteriormente se 
desplazó hacia el NE (Fig. A.6.3). En la tercera y cuana semana de julio se observaron algunos 
filamentos en el borde exterior de la pluma que coincidieron con la posible frontera del anticiclón 
(Fig. A S 2 inciso E) 

Por la resolución espacial y temporal de esas in1ágcncs y la falta de. infonnación de campo. es 
dificil describir cuantitativamente el sistema de corrientes litorales y de mcsoescala. Sin embargo 
es factible elaborar una descripción hipotCtica de acuerdo a lo observado en las imágenes 
mensuales y semanales y a Jo descrito por Brooks y Legeckis ( 1982). la Comisión Federal de 
Electricidad ( J 993 ). Vida) et aL ( 1992) y Fcn1ándcz -Eguianc et aj... ( I 998). 

Durante el invierno es probable que la circulación costera tenga dirección Sur. impulsada por el 
patrón general de vicntos4 (E. NE) prevulccicntc y por el paso de los Nortes. Cabe señalar que en 
este periodo el giro ciclónico de la plataforma continental de Texas y Luisiana está bien 
desarrollado y favorece la advccción hacia el sur del aporte del rio Bravo. Por el contrario, en el 
borde de la plataforn1a la corriente fluye al Norte favorecida por la interacción constante con los 
anticiclones 

4 En este 1exto la dir-eeción de viento hace r-cfer-cncia al origen. asl por ejemplo. los alisios pro\'ienen del Este y se 
d1ngc11 h:1cia el Ocs1c 
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Fig. AA.· lm:ígenes que representan el primer componente de los periodos de primama y mano de 1996 (A y O) y 1997 (C y D). En las 
cuatro imágenes se observa la presencia de una pluma a partir de los paralelos 22 ó 23. En rerano es más estrecha, Los colores no 
representan miares de temperatura. Estas imágenes son similares a las mostradas en la figura 3.1 y 3.2 para el período 1989-1993, sin 
emhargo, su resolución espacial (9 km) dificulta detectar la pluma. 
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el posible sentido de la circulación pero no la 1·etocidad de ta corriente. En tas imágenes D y E no es posible apreciar L~e patrón y se destaca ta 
homogeneización paulatina de la TSM. Las manchas negm son nubes. 228 
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de un Análisis de Componentes principales aplicado a estas 4 imágenes y en ella se aprecia el sentido de la circulación. Como en la imagen 
anterior las ílechas indican el posible sentido de la circulación pero no la magnitud de la corriente. 
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En esos meses la temperatura en la costa es más baja porque el agua que viene del Nene (de la 
desembocadura de Jos rios Bravo y Soto la Marina. por ejemplo) es más fria y también porque la 
capa de mezcla en las inmediaciones de la costa pierde calor a mayor velocidad que la de la zona 
oceánica. especialmente cuando pasan los frentes frias (Mano y Lazier. 1996). Esto favorece la 
presencia de un frente coincidente con el límite de la plataforma y puede ser una explicación de 
porque la pluma de invierno-primavera es más ancha que la de verano. 

La interacción de Jos anticiclones con el talud estimula Ja formación de giros ciclónicos. los que a 
su vez también son impulsados por el paso de los Nones. Esto facilita la salida de agua de la 
plataforma hacia el océano en la frontera entre los giros ciclónico y anticiclónico. la cual se ha 
localizado al Sur del Rio Bravo en Ja mayoria de las imágenes. El delta de este rio favorece la 
intrusión de la corriente hacia la plataforma continental texana 

En abril o mayo, es probable que la pluma sea menos conspicua porque al cambiar el régimen de 
vientos y disminuir la influencia de los Nortes, se reduce la advccción hacia el Sur y la pérdida de 
calor en Ja capa de mezcla. A esto hay que agregar que en este período se contrae el giro ciclónico 
en la platafonna de Texas y Luisiana~ lo que tambiCn limita el aporte de agua fría de esa zona y de 
la desembocadura de los ríos hacia Tamaulipas. Por otra parte, al disminuir la presencia de los 
Nortcs tambiCn es probable que la circulación anticiclónica invada, en alguna niedida. la 
plataforma continental. particularn1cntc si coincide con la llegada de alguno de los giros 
provenientes del Este del Golfo, tal como aparentemente ocurrió en 1998 

En las imágenes de altimctria se observa que la presencia de los giros anticiclónicos es permanente 
durante el verano_ En 1998, los .. filamentos" de menor temperatura que se aprecian en las 
in1ágencs tCrmicas de la tercera scrnana de junio coinciden con las fronteras entre un anticiclón y 
un ciclón detectados en la imagen de altimetría. Esto permite demostrar que el frente y la 
temperatura registrada en la zona costera (2-3 ºC más baja que en la zona marina) pueden ser 
resultado de una surgencia moderada (l loward ~ª1. 1996). Entre octubre y noviembre vuelve a 
cambiar el rCgimen de vientos. lo que reduce la manifestación de Ja pluma Posteriormente 
reaparece el patrón de circulación invernal 
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Fig. A.7.- Var:-iacioncs en la 
dirección y velocidad del viento. 
Los intervalos corresponden a : 1-
30 abril .. 31 a 62 a mayo .. 63 a 92 a 
junio, 93 a 124 a julio y el resto a 
agosto. 

Las flechas que apuntan hacia el 
Norte ºindican In presencia de los 
64 Nortes". El resto señalan el 
origen E y SE prevaleciente 
durante el régimen de los vientos 
Alisios. 
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Aunque en apariencia existen diferencias de temperatura en el Golfo entre los años con1prendidus 
en el lapso 1989 y 1993. el Análisis de Varianza elaborado con los valores obtenidos de las 
imágenes. indica que las diferencias no fueron significativas (F=0.31; g.1. 4,.54; p=0.9). El ami.lisis 
de los datos de los transcctos de la plataforma continental tampoco n1ostró resultados 
significativos (F=0.19; g.1. 4. l; p=0.9). ya que las temperaturas promedio anuales variaron entre 
25.5 y 25.9 ºC (Fig. A.8). 
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Fig. A.8.- Valores de temperatura superficial marina rc~istrndos en la plntafornm contincntnl 
utilizando todos los registros obtenidos en los transcctos ubicados sobre cada uno de los 1-.arnlclos 
comprendidos entre los 21 y 27° N. 

Sin embargo. a pesar de los resultados de Jos análisis elaborados con la totalidad de los <lutos. el 
diagrama de superficie (Fig /\ 9) n1uestra diferencias interanuales y variaciones espaciales en In 
platafonna continental comprendida entre Jos paralelos 21 y el 27° N 

En Ja figura A.913 se muestran los valores promedio obtenidos entre abril de 1996 y diciembre de 
J 997 y aunque no fueron comparables con el lapso 1989-1993. se aprecia que la temperatura en 
1996 fue menor que la de 1997 y que el invierno fue frio 

l.os .análisis n1ostraron que la tempcrallffa presento un ciclo muy ccinsp1cuo a In l~ugo del afio El 
ANDE V A detectó diferencias significativas (F·---==::! 14. g 1 1 l .40li. p· -O O 1) enll c Jos meses y el 
Anillisis de Duncan pcrnlitió distinguir dos periodos. dentro de los cuales la var·iable presentó 
menos diferencias El primero. correspondió a diciembre - marzo y los meses en los que la 
temperatura fue más baja fueron febrero y marzo El lapso mits c<ilidu fue de junio a septiembre. y 
los meses con mayor temperatura fueron junio y julio Abril y rnayo presentaron condiciones 
intermedias entre ambos intervalos (Fig A 9;\) 

En el lapso enero-julio del periodo 1989-1993. Ja ternpcratura se encontrn entre 17 6 y 27 5 ºC 
(Tabla l\ -tA) Al hacer las comparaciones de cada uno de los meses a lo largo de los años. se 
encontraron ditCrencias significativas entre los intervalos cncn.-..-mm /.o y mayo- junio En el 
primero las temperaturas más elevadas se encontraron en 1989 y 1993, mientras que en el segundo 
lapso en 1991 (Tabla A 41\). 
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En abril las diferencias fueron significativas al 90% de confianza y en julio no fueron significativas. 
(Tabla A.4 B) aunque en ambos casos los registros más cálidos correspondieron a 1991. Estas 
variaciones posiblemente contribuyan a explicar las diferencias en los patrones de distribución 
temporal y espacial de las tortugas sobre la playa entre esos 5 años. 

Tabln A.4.- Temperatura superficial marina (ºC). A) Promedios mensuales (± desviaciones cstándnr) 
B) Resultados del ANDEVA aplicado a los rel!istros entre años. Las similitudes fueron establecidas 
con el Análisis de Duncan al 95º/u de confianza. 

A 
Mes K9 90 91 92 .......... ?.3. ..... Total 

·····E·ñc·ro· ... 22~9·1••:t•i6i" ··:z-o:"i~i.±4-:Cl"i ····:i2":54'"±"i"."4'5"" 19.29 ±:7.50 20.55 "!:_7.79 """ii":2'2±4:67""""" 
Fcb.-cro 18.49 ;t.8.44 20.74 ±5.38 18.68 ±7.RO 19.28 ±6.04 17.67 :!;.H.H5 18.97 ±7.47 
Mar.1::0 20.3H ±<J.00 20.31 ±:5.61 20.Hl ±5.81 19.97 ;t.6.25 20.64 ±6-H4 20.42 :t(>.10 
Ab.-il 21.75±7.17 20.56 :t.8.40 22.44 ±:6 72 22.77 :+;-.6.6(, 21.62 ±:5 H4 21.83 ;t7.02 
Mayo 24.13 ±6.50 25.40 ±6.HJ 25.18 ±7.30 2.J.36 ±6.(·4 23.86 :+;-.6.44 24.58 ±6.75 
Junio 25.98 ±6.99 26.7.J ;.+.:.7.19 21.s1 ±7 • .ao 26.86 :t_7.23 25.11 ±7.2.J 26.4.a ±7.23 
Julio 26.34 ±_8.11 26.08 .:t_8.23 2<>.27 .:±_8 IJ 2ú.30.±_KI 1 25.96 :+;-.8.00 25.9.J ±:8.43 
Tolal 22.85±7.J1 22.97 ±7.23 2J.J8 ±7 -15 22.99 ±_7.-IX 22.28 ±7.79 21.99 ,±K.50 

n 
--~1~-~-- ..r: .......... s-.1,_ ............ P ... ... Sunililudcs 
Enero 10.7 -t.2X <() 01 . .. 89~~;;,;J: ·9·¿)·;9·¡·;·(,ji"" 

Fcb.-cro 3.35 .t.29 1).()2 89='J3: 91=92 
l\1al".t.O J.7:1 -t.29 0014 89='J3: 90=92 
Ab.-il 2 c.x .t.29 0.051 K9=93: 90=91=92 
l\fa..-o 8 .19 -l.29 <O Ol 89= 1)2=93: 90=91 
Jm;ío 95 16 .t.29 <0.01 89=93: 90=91=92 
Juho l. IJ .t.28 O.J5 K9=90=91 =92=93 

Ademas de los cambios temporales descritos. también se registraron diferencias latitudinales (F= 
5.03; g.I. 6,41 O; p<O.O l ). En general. como se aprecia en el diagrama de superficie (Fig. A.9). al 
Nonc de los 24° N la temperatura fue más baja que hacia el Sur de esa latitud. con la excepción 
del paralelo 25 en 1992. en donde se alcanzaron valores sin1ilarcs a los obtenidos en los pa.-alclos 
2 1 a 2.l en ese mismo afio 

Entre los años se prcsentnron variaciones significativas (Tabla A.5 A y 13). particularn1cntc en el 
arca comprendida entre los paralelos 21 y 24° N. como Jo n1uestran los cocientes de varianza F. 
Los .-cgistros de 1991 fueron significativamente diferentes (y mayores al resto de los años) entre 
los paralelos 21 y 23. mientras que en el paralelo 24 tambiCn se distinguieron los de 1989. pero 
por su bajo valor 

Entre los paralelo 25 y 27º N. las diferencias entre los años no fueron significativas. excepto en 
1992, cuando la temperatura fue mayor. En el paralelo 27° N las variaciones. aunque significativas. 
fueron menores a las registradas en otros años 
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Tabla A.5.- Temperatura superficial marina (ºC). A) Promedios por paralelo <± desviaciones 
estándar) B) Resultados del ANDEVA aplicado a los registros por paralelo. Las similitudes fueron 
establecidas con el Análisis de Duncan al 95 .. A. de confianza. 

Paralelos 89 90 
21 25.87 ±1.99 25.64±3.57 
22 22.55 ±8.7.i 22.81±8.32 
23 2.i.02±6.30 23.80.±6.66 
24 20.96.:t.8.71 22.16±8.44 
25 23.50±5.92 23.73±5.15 
26 20.97±8.70 21.31±.H.07 
27 22.06±7.2-1 21.35±8.10 

Total 22.85+7.JI 22.97+7.23 

... J~;!.~~J~.1.~-~- F 
·······¡3·j·~· 21 

22 11.05 
23 7.79 
24 11.12 
25 .i.2') 
26 4.-17 
27 2.5ú 

A 
91 92 93 

26.0.i±.J.35 25.30±4.57 25.43±3.21 
23.2-';.t8.76 22.28±9.00 21.63±9.19 
24.61±6.6(J 23.32±7.82 22A3±KA9 
22.17±9.45 21.8-1±8.50 21.5-'±8.61 
22.96±6.77 25.25±5.23 22.38±7.50 
22.17±7.52 21.00±K.19 21.3-1±7.8-1 
22 37±_6.95 22.06±_6.KO 21.11±7.59 
2J.3K+7.45 22.•J9+7AK 22.2X+7.7'J 

11 

.... g..1.: .. .......... P .... Simil1111dcs ......... ............................ 
.i • .ir,.i <O.O) 89=90-=--92=93.'Jl 
.i . .io1 <0.01 X'J='J0=92=93. 'J 1 
.i_.i25 <0.01 K'J='J0=92==93. 91 
.i.397 <ll.01 K9.9 l .90=92='J3 
-IA30 0.02 K'J=90=9 I ='JJ. 92 
-IAll 001 K'J='JO-=•J l "'"'J3. 92 
-IAl7 11 03 K•J='JO·-=-•J 1 =93. 'J2 

Total 
25.0l:t.5.35 
21.98±9.29 
22.76.±.X.33 
20.80±9.5.i 
22.25±7.99 
20.(11;t.8.78 
20.6-l±X.57 
21 IJ9+X.50 

En los años analizados hls tasa de incremento de la temperatura (TC) entre invierno y primavera se 
estimó entre 1.035 ºC/mes y 1.085 ºC/mcs (Tabla A 6). Las TC presentaron cambios latitudinales. 
por lo que los valores más bajos se obtuvieron en el paralelo 21 ( 1.035-1.058 ºC/mes) y los más 
altos en el 27 ( 1.060-1.085 ...,C/n1es). De acuerdo con el Ami.lisis de Covarianza y el de 
comparaciones múltiples de Ne'\vnmn Kculs. las TC de los paralelos 25 al 27 no fueron 
significativamente diferentes entre ellas, aunque si de las estimadas hacia el Sur del paralelo 24. 

Tabla A.6.- Variaciones térmicas estacionales (ºC /mes) estimadas entre 1989 y 1993 

A1los 
H9 
90 
91 
92 

Paralelos ("N> 
2 1 22 2J 2-1 25 2(, 27 Prnmcd10 

~---~--···----------

1.04 1.0-1 l.0-1 l.05 1.05 1 06 1.07 1.05 
1.05 1 05 1 O(, 1 05 1 ()(, 1.07 1.09 1 0(1 

1.0..i l.0-1 1.05 1 05 1 07 l 08 l.OK l.Oú 
I 06 1.05 I 05 1 .05 1 08 1 07 1 .O'J 1 07 

91 1 O] 1 o.i 1 o.a 1 o.a 1 os 1.05 1.oó 1 os 
Promedio 1.04 l.05 1.05 1.05 l O(, 1.06 1.08 1.06 

Por otra parte, las comparaciones entre años indican que las TC de 1989 y 1993 fueron 
significativamente mas pcqucfias que las del lapso 1990 y 1992 en casi todos los paralelos. excepto 
en el 24º N. en donde las diferencias no fueron significativas (Fig. A.10). En el paralelo 25 la TC 
de 1992 fue mayor que la de otros años y similar a las tasas del paralelo 27. lo que posiblemente 
refleja la proxin1idad de una estructura cálida al borde externo de la plataforma 

1 
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Fig. A.10.- Variaciones anuales de Ja tasa de incremento de la temperatura (TC) entre invierno y 
primavera. 

Se estimó la magnitud de los cambios de temperatura entre meses consecutivos (A T m) para el 
intervalo febrero - julio y se encontró que las diferencias más grandes (F = 52.81. g.I. 6.236~ 
p<O.O 1) ocurrieron entre marzo y junio. particularmente entre abril y mayo (diferencia 5-4 
mostrada en la Fig. A.11 B) cuando fluctuaron entre 1.86 y 2.83 ºC/mes en promedio. Las 
diferencias entre febrero y marzo y entre junio y julio fueron pequeñas y no mostraron diferencias 
significativas entre Jos paralelos o los años. Por otra pan e,. las 6 T m más grandes se obtuvieron en 
1991 (promedio = 2.4 l ºC/mes) y las mínimas en 1993 (promedio = t 48 ºC/mes), aunque éste 
último año fue el único significativamente diferente (Fig. A. 1 1 A) 
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Fig. A.11.- Diferencia de temperatura entre meses consecutivos (L\ T "')estimada para el período 1989-
J 993. A) Varincioncs anuales. B) Cambios latitudinales. Claves: 2:fcbrcro; 3: mar:zo; 4:abril; S:mayo; 
6:junio; 7:julio; prom = promedio. 

En el intervalo marzo-junio. las fluctuaciones más grandes se encontraron en los paralelos 26 y 27º 
N. aunque las diferencias entre Jos meses fueron similares entre ellos (Fig. A.1 lB). En el paralelo 
25 las diferencias entre marzo-abril y abril-mayo fueron mayores a 2 ºC .. mientras que se 
redujeron significativamente en el bimestre posterior. En los paralelos ubicados al Sur .. los cambios 
entre meses fueron menores. particularmente en el paralelo 23 .. donde se encuentra la zona de 
anidación (Fig. A. 1 1 B). 
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F'ig. A.12.- Gradientes sobre los paralelos. A) rromcdios mensuales. B) f\.1cdins anuales. 

Los gradientes térmicos a lo largo de los paralelos (G) también fueron estimados para el lapso 
enero-julio a partir de la pendiente de una regresión lineal simple y como las variaciones 
estacionales. mostraron diferencias latitudinales y temporales (Fig. A. 12). En los paralelos 
ubicados al Norte del 24. las pendientes promedio fueron más grandes que al Sur de ese paralelo 
(Tablas A. 7 A y 13) 

Tnbln A.7.- Gradientes sobre los trnnscctos (E.10-:.)_ A) Promedios anuales ± llesv. estándar. B) 
rromedios n1cnsunle,. ± Dcsv. cstándnr. Unidades: ºC I km. 

A 
At1o 21 22 23 2-1 25 2f• 27 Promedio 

-Ñ.·.¡-··li93~0T>C:--· .. 1 .08±.oTi7·--0_86:t<i~06-·1-:i;¡9·±:(}-:t)'J~1-.66±_{1.os-2:21±º-13 1 c.-I:t-,-,-1-3--1.~~-S-:!:.~0~.-1 -
'JO O . .J2::!:_0.05 0.58_:!::00-1 0.58±0.IO 2.0!:_005 1.52±0.lJ 1.66±0.1.1 I 5-lj:O.l'J 1.19.;t<l.12 
IJI O.-t<J~Oo5 o.7.i:!._008 O.-t'J±.<Hl8 1.55_!_0 l'J 1 02±0.15 1.66±.0.IJ 13-1±015 1.0-tj:{l.13 
1J2 0.88±_0.07 0<'5±005 () 75.:!_0.10 1 0-1:!.ll IS l -10±_0 10 1 08_.!.0.l(o l 07~007 0. 117:!:.0.I 
9] O 57.:!_0 11 I 2±.0.18 0.7K:!._0.11 I -1.fi_O l•J 1.-'2.!_0.12 2 f15~:_(l.2f1 1 S5_±0 17 1.38:!::.0.IK 

Prom 0(,(,~0.07 O.X-1±.01 0.61J_±OO'J l.fo_±O.l-1 1-11±.011 l.85_±017 l.f2±0.1-' 1.21±.0.13 

" ~~-~-- 21 22 .. 23 2~ 25 26 27 Promedio 
Enero ... ···1··-i (!_ú"j~ ··-i··4·s;·1 :.i·c.· ll:·~-~.-±-i""(l"5"" o JI:!_ 1 9 ··1·.-.-1~::-¡- 2 K8:!:2.0X 1". 1>-t:!:i"" IX ·---,-~i4±·¡·:si· 

Febrero 1 15:!.0 (,•) 1 VJ_:!.O 75 1.56_±0 'JI 2 K-'!. 1 1 2 {,•).:!_0 9-1 1 -l<J_:tl .-t2 1 17_±_0.KIJ 2.33±_1.26 
Marl'o () .11~-º 11 o 'J8.:!._ll h] 1 -11~_() 1X 2 5±_0 XX 2 0-1:!_0 <o5 2 ()'):_+() ., 2 51_:-_I ll6 1.7±1.02 
Abril 0.02_±0.11 ll.15.!_0.6-' 0-lü_±_O 55 1 Kl±_O 'J2 1:._0 'JJ 1 71±0.hl 08ú.!.º :n O.X6:!:.0.K1J 
Mayo 0.59±0.-t o 55.:!._0.5 I o 39:!_0.2-' 1 1h:!_O h2 0.6]±_0.5') -0.0f•_±O. 7K o 5-1.±_0.-17 0.57±:0.63 
Jumo () 57±1) 7 O fo].!_0.55 0.-11.:!_0 (,7 1.±º x•J O.K3±_0.6-I 0.7-t±_O.S o . .t3±_0.S5 0.66±.0.63 
Julio O 72±_0 X () '."i7_±0 (,') O. 1(1.±_0 6lJ 1.-1_+_0 -t5 1.2.:t0.75 2.12.:!_0 (16 0.52.!_0 5-1 0.95+0.87 
Pro111cd10 ().(,{)+0.6-t 0.82+0.8(, O.ú'J+U.82 l.6.!:_l.2ú 1.37+1 1.85±1.53 1.-12+1.26 1.2±1.16 

Las diferencias mils grandes entre los gradientes de los paralelos ubicados al Norte y Sur del 24, se 
presentaron en febrero y marzo (Fig A. 12A), a panir de abril disminuyeron paulatinamente. por Jo 
que en junio fueron estadísticamente sin1ilares; sin embargo. en julio nuevamente se encontraron 
diferencias significativas (Tabla A SB) 

La comparación visual de los valores anuales (Fig. A.12B) mostró que las pendientes fueron más 
grandes en 1989 y 1993 y n1enorcs en 1991 y 1992. sin embargo esas diferencias no fueron 
cstadisticamcntc significativas (F = 1 83. g.I. 4. 239; p = 0.12). Aunque el An3.lisis de Duncan 
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sugirió que podrían existir diferencias entre 1989 y 1991 (p = 0.089) y entre 1989 y 1992 (p = 
o 054) 

También se compararon los valores mensuales en cada paralelo (Tabla A. 7B) y se encontró que en 
el intervalo 25 - 27 ºN tos gradientes pudieron agruparse en 2 conjuntos: febrero- marzo y mayo
julio (Tabla A.8A). En el paralelo 24 el primer lapso se prolongó hasta mayo. mientras que en el 
23 se redujo a febrero y marzo y el segundo abarcó de abril a julio. En los paralelos al Sur~ las 
diferencias fueron menos acusadas. 

En la tabla A.8Il se muestran las comparaciones realizadas entre los paralelos para cada intervalo 
mensual. En enero y julio los gradientes fueron estadísticamente similares. mientras que en los 
rneses intermedios se encontraron diferencias entre los paralelos ubicados al Nonc y al Sur del 24° 
N 

Tabla A.8.- Comparaciones de los gradientes sobre Jos trnnscctos mensual y por paralelo. 

A 

-fi~5=J~·-.o.Ts ·-6~!8:___<0·.'liJ-1: 1 ~~111W.~-~~~~~l;~~fr~ 
26 S.77 6.28 <0.01 l. ll=lll. IV. V=Vl=Vll 
25 4.42 6.27 <0.01 l. 11=111, IV. V=Vl=Vll 
H 3.38 6.28 0.lll2 II=Ill=IV=V. Vl=Vll 
23 3.22 6,28 0.015 11=111, IV=V=Vl=Vll 
22 1.64 6.27 0.17 l=JI=IIJ=IV=V= Vl=Vll 
21 3.019 6.28 0.02 l. 11. lll=IV=V=Vl=Vll 

n 
_M.E.~~-----.f:..___. __ g. 1.:_ ______ _p___ _ __ _§_imi~_!!!!..~. C?_,~t-~~-P~.~;!.~~-'-º-· . 
Enero 1.96 
Febrero 4.55 
Mnr..-:o 6,24 
Abril 5.79 
Mnyo ].07 
Junio 0.5] 
Julio 4.9') 

6.27 0.10 21 =22=23=24=25=26=27 
6.28 
6.2M 
6,2M 
6.28 
(1.28 
6.2X 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
0.02 
0.77 
<0.01 

21=22=23 24=25=26=27 
21 =22 23 24°"25=-26=27 
21=22=2] 2-l""-25=2<· 27 
2 1 =22=23 24 25=26=27 
21=22=23~2-1=25=26=27 

21 =22=2] 24.25.26,27 

fttj114enciu tic los e''1.!11los at11u1.ifc!rico.-. en la te111peru/14ru .-.uper:ficial 11u1ritu1. 

En este trabajo se elaboraron análisis de regresión lineal y de correlación cruzada de los valores 
promedio de la temperatura superficial de los transcctos 21 a 27 del intervalo 1989-1993 con el 
Indice ~1ultivariado del Niño o ~1EI (\\'alter. com. pers.) para probar que el ENSO modifica esa 
variable en los corredores migratorios. La única relación significativa se obtuvo entre los valores 
de temperatura del paralelo 23 y los valores desfasados (+4) del Índice. pero el coeficiente de 
dctern1inación fue muy bajo (r2 = 0.071, p = 0.048) y el signo de la pendiente fue positivo. lo que 
indica que Ja relación entre la temperatura y el ~1EI fue directa. en contradicción con lo 
establecido en la hipótesis 

Es probable que la longitud de la serie de tiempo haya sido insuficiente para detectar la influencia 
de este evento sobre Ja plataforma de Tamaulipas, aunque tarnbiCn es factible que et efecto del 
Niño del invierno 1992-1993 haya sido menos conspicuo. corno lo indica Gutiérrez de Velasco 
( 1996). panicularmcntc al compararlo con el de 1982-1983. 
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Variacinne.\· tér111icas en la p/att1f<1r11ra continental frente a Rt1nclu.1 Nuel'a tlurante 111 
te1trpor1ult1 tle a11itlt1ci<in tle lt1 tort11gt1 JortL E.-.ct1/t1 .~e1tu1nal. 

La temperatura semana) íue ana1izada en las imágenes tipo S. Los registros se encontraron entre 
19.7 y 28. l ºC (Jos datos de 1996 y 1998 se muestran en la tabla A.9). La temperatura media más 
baja se obtuvo en 1996 (24.1 ± 3.05 ºC). mientras que los valores de 1997 y 1998. no fueron 
significativamente diferentes (25.3 ºC en promedio). 

La variable presentó cambios bruscos durante este lapso (figuras A. l 3A y B). Los más grandes se 
encontraron entre las semanas 4 y 6, cuando variaron entre -1. 11 y 3.25 ºC/semana. mientras que 
en el resto del periodo analizado fueron menores a l ºC, con la excepción de las semanas 12 a 16 
de 1997. cuando alcanzaron hasta 2 ºC/semana. 

A 

u 
~ 

::! 
·~ 

l 
¡¡¡ 
lj 
¡;; 
8. 

11 
~ 

G 2K.5 
2-.- 26.5 

l3 24.5 ! 22.5 
~ 20.5 

18.5 

Semanas (3a. de m.o.r.1:o-1u. de julio) 

j ! I-r f_y_IJ_I I-:o I-1-• ; I 

,L1" . ,.,l . - . ·-- - - - ·- ------------ -
O 1 2 3 4 5 <• 7 M 9 IO 11 I:? 13 14 l!'i 16 

8cmnna (Ja de mnr1.o a 4a. de julio) 

·r ......... .. 
• t ~~-..... . 

Fig. A.13.- Vnriación semanal de la temperatura superficial marina entre la tercera semana de marzo 
y Ja cuarta de julio del periodo 1996-1998 (A). En la fiJ:ura B se ntuestra la variación y el promedio en 
un ~rútico de cajas y bi~otcs y en el cual se destaca la variabilidad de In 5• semana. 

Las diferencias que se presentaron en Jas primeras semanas de mayo. posiblemente fueron 
resultado de la desaparición del frente térn1ico y de la reducción del giro ciclónico de la plataforma 
Tcxas-Luisiana, por lo que el agua proveniente de esa zona es sustituida por las masas cálidas del 
Centro del Golfo. 

También es probable que muestren el efecto de eventos meteorológicos de corta duración .. tales 
con10 la presencia de Nones en abril y posteriormente de las lluvias de verano. cuyo registro en la 
estación meteorológica de Barra del Tordo mostró un pequeño pico en junio. En algunos casos 
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reflejaron las limitaciones de estas imágenes. tal como ocurrió en la quinta semana de 1998. 
cuando el número de pixeles útiles fue menor que en otras semanas de ese año. 

Sin embargo. aunque el ANDEVA arrojó resultados significativos (F= 16.7; g.I. 2.16; p<0.001). el 
método de Duncan fue incapaz de separar a las semanas distintas. puesto que no hubo diferencias 
significativas entre intervalos subsecuentes. por ejemplo. entre las semanas 0-4. posteriormente 
entre a 1-4. Ja 2-5, la 3-5. cte. 

La tasa de incremento semanal. estimada a partir de Ja pendiente de una ecuación de regresión 
lineal simple. no mostró diferencias significativas entre los años. según el análisis de Covarianza 
aplicado. aunque fue mayor en 1996 y decreció en Jos dos años posteriores. 

En algunas semanas de 1996 y 1997 una elevada proporción de las imágenes estuvo cubierta por 
nubes. En contraste. en 1998. con la excepción de la primera semana de nlayo. ti.Je posible obtener 
imágenes con una cobertura nubosa menor al lº/o (Fig. A.14) 

Para detectar el efecto de la nubosidad en la temperatura se utilizó como indicador la proporción 
de la imagen cubierta por nubes. Los análisis de regresión simple no fueron significativos (r2 = 
0.01. p= 0.7) aunque el signo de la pendiente fue negativo (-0.017). lo que implica que existe una 
relación inversa entre ambas variables. Sin embargo cabe Ja posibilidad de que Ja disminución de la 
temperatura sea consecuencia de las condiciones meteorológicas asociadas con la nubosidad. tales 
como Ja presencia de Nortes o de chubascos 
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Fis:,. A.14.-Proporción de la imag,cn libre de nubes. En junio de 1996 In nubosidad fue muy alta por lo 
cual no fue posible elaborar promedios semanales y se perdió la información a esta escala. 

La temperatura del aire es fuertemente influida por la nubosidad (ver Capitulo 11). por lo cual es 
probable que las diferencias entre años en esta variable hayan contribuido a las variaciones de 
temperatura a esta escala 

En las imágenes semanales tipo 5 de 1996 y 1998 (Fig. A. 1 SA y B). se utilizó el filtro Sobcl para 
estimar la tasa promedio de cambio de intensidad entre pixel y pixel y por lo tanto obtener un 
estimador de las variaciones térmicas en toda la imagen (Tabla A.9). 

En 1996 el valor absoluto de las pendientes se encontró entre 1.04 y 3.78 y se incrementó al 
uniformizarse la tcn1pcratura. como en la segunda semana de mayo. las dos quincenas de junio. la 
segunda y la cuarta semana de julio Por otra parte. el Aná.lisis de Covarianza y el de 
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comparaciones múltiples de Ncwman-Keuls. destacaron diferencias significativas entre tres grupos 
(Tabla A.9) aunque sus variaciones no mostraron alguna tendencia a lo largo de las semanas. 

Las pendientes calculadas en 1998 variaron entre 2.42 y 9.54. Los análisis estadísticos permitieron 
reunirlas en 7 grupos (Fig. A. 1 SC). Las pendientes más grandes. clasificadas dentro de los grupos 
1 y 2. se detectaron en las dos primeras semanas de abril y las dos últimas de mayo. cuando 
aparentemente las condiciones fueron más uniformes. mientras que las más pequeñas se obtuvieron 
en junio y julio (grupos 5-7). 

Tabla A.9.- Valor absoluto de las pendientes de los gradientes de temperatura. En junio de 1996 no 
fue posible elaborar promedios mensuales por lo que se utilizaron solo valores quincenales; en las 
semanas marcadas con NR la nubosidad fue muy elevada por lo que los gradientes no fueron 
rcprcscntntivos. 

Se1n ?\.1cs Sent• Pendientes r Temp. Gpo. N Pendientes r Temp. Gpo. N 
(96) ajustada Prom. (98) ajustada Prom. 

.... i .................................... !2.'1.1... ................................................ ····--·:r6·o········ . .... 1~.~L ....................... ""(f""""• :fo·· o 4 2.61 0.71 19.88 1 21 0.90 21.92 
1 4 1 NR 44 9.54 0.64 22.32 7 
2 4 2 NR 7.84 0.67 23.25 2 7 .. l.30 0.60 21.01 3 24 3.4K 0.94 22.72 6 21 
4 4 NR 4.50 0.91 23.14 5 13 
5 l.56 0.78 21.16 2 31 NR 
6 2 2.85 0.85 24.41 23 4.31 0.92 24.46 s 15 
7 1.97 0.85 24.59 2 30 7.08 0.40 25.05 2 6 
8 5 1.36 0.89 24.41 43 6.51 0.92 26.0K 3 12 
') 6 3.24 0.93 26.09 19 s.<n 0.96 26.-U, 5 15 
10 6 2 NR 2.42 0.92 25.95 7 27 
11 6 3.07 0.78 26.84 21 4.85 0.95 27.14 5 14 
12 6 4 NR 3.19 0.95 27.06 6 22 
13 7 1.0.i 0.59 27.03 22 4.52 0.93 27.73 5 15 
u 7 2 3.4-5 0.92 27.78 19 3.07 0.95 27.20 6 22 
15 7 l.97 0.84 27.65 2 2>1 5.68 0.94 27.79 .. 13 
16 7 3.71 0.95 28.13 1 IR 2.93 0.93 2(1 57 6 23 

•Orden de la sc111an:1 dentro del mes correspondiente. 

El número de intervalos de frecuencia. el valor absoluto de las pendientes y tos coeficientes de 
determinación fueron menores en 1996 que en 1998 (Tabla A.9), lo cual fue un indicador de que 
en ese últin10 año la temperatura superficial fue más homogénea. Esto implica que las diferencias 
tCrn1icas sobre el área fueron n1cnos acusadas. pero no es posible determinar las variaciones en la 
hidrodinil.mica 

La relación de las pendientes con la presencia del frente en forma de pluma no fue muy clara. sin 
embargo fueron más grandes cuando la temperatura se homogeneizó. como en junio de 1996 y la 
tercera scn1ana de n1ayo. Este indicador no pennitc describir la distribución espacial de los 
gradientes. los cuales fueron mayores cerca de la costa y particularmente en las inmediaciones de 
los ríos (Figs A 1 S) 
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DISCUSIÓN 

La hidrodinámica de la plataforma continental mexicana del Golfo de México comprendida entre 
Jos paralelos 21-27° N pl'"csentó variaciones estacionales determinadas por la interacción de 
fenómenos oceánicos y meteorológicos. 

En el período en el que ocurre la temporada de anidación., que abarca el final de la primavera y el 
verano, se termina el régimen de circulación invernal y hay un lapso de transición, previo al 
establecimiento del veraniego. 

Durante el invierno es probable que las corrientes costeras tengan dirección Sur impulsadas por el 
patrón general de vientos (E, NE) y por el paso de los Nones. El giro ciclónico de la plataforma 
continental de Texas y Luisiana favorece Ja advccción hacia el Sur de los escurrimientos de la 
desembocadura del río Bravo y de la plataforma texana. Por el contrario. en el borde de la 
plataforma la corriente se dirige al Norte favorecida por la presencia constante de los anticiclones. 

En esos n1escs la temperatura en la costa es más baja que en el borde de la plataforma. porque el 
agua proveniente del Norte es n1ás fria y porque la zona nerítica pierde calor a mayor velocidad 
que la oceilnica, particularmente durante el paso de los frentes fríos. Esto favorece la presencia de 
un frente que coincide con el límite de la plataforma y proporciona una explicación para la 
diferencia en anchura entre las plun1as de invierno- primavera y verano 

La interacción de los anticiclones con el talud propicia la fornmción de giros ciclónicos. los que a 
su vez tambiCn pueden ser in1pulsados por el paso de los Nortes. En la frontera entre los giros 
ciclónico y anticiclónico se genera una corriente de chorro que transporta agua de la plataforma 
hacia el ocCano. Esta corriente se manifiesta como un frente que se localiza al Sur del Río Bravo 
en la mayoría de las imágenes. El delta de este río favorece la intrusión de la corriente hacia la 
platafbrma continental texana 

En abril o n1ayo. es probable que la pluma sea menos conspicua e incluso desaparezca. porque al 
cambiar el n!gimcn de vientos y menguar la influencia de los Nortes decrece la advccción del agua 
fria hacia el Sur y la pCrdida de calor en la capa de mezcla. A esto hay que agregar que en este 
periodo disnlinuye el giro ciclónico de la plataforma de Texas y Luisiana, lo que también limita el 
apone de la plataforma texana y de la desembocadura de los ríos hacia la costa de Tamaulipas. Por 
otra parte. al aminorar la presencia de los Nortcs también es probable que la circulación 
anticiclónica invada. en alguna medida la pk11aforma continentat particulanncnte si coincide con la 
llegada de alguno de los giros provenientes del Este del Golfo. tal como aparentemente ocurrió en 
J 998. lo cual reduce e incluso desaparece la presencia de Ja pluma frente a Tamaulipas porque la 
desplaza hacia el Norte 

Durante el verano, los alisios dominan el régimen de vientos, con direcciones dominantes Este y 
Sudeste, lo que según Fcmñndez - Eguiarte et al ( 1993) impulsa la circulación hacia cJ Norte y 
Noreste Probablemente también produce un afloramiento moderado. ya que el sentido y la 
velocidad del viento se mantienen aproximadamente constantes. Por lo tanto. cuando reaparece la 
pluma el sentido de la corriente es predominantemente hacia el Norte, f"avorecido por la 
circulación anticiclónica. la corriente de frontera y los vientos alisios. 

Aunque en este capitulo no se prelende analizar la influencia de este sistema en la distribución de 
los aduhos y las crías, es evidente que Ja llegada de los adultos provenientes del Norte del Golfo 

251 



entre marzo y abril es íavorccida por c1 patrón de circulación invernal. mientras que el veraniego 
puede ayudar a la dispersión de las crías y los adultos entl"e junio y septiembre. 

Puesto que la pluma de verano es más estrecha que la de invierno. es posible suponer que las crías 
deben atravesar una distancia menor para llegar a la corriente que se dirige al Noreste. la cual las 
transportaría hacia la plataforma de Texas y Luisiana. en donde predomina la circulación ciclónica. 
la que favorece una elevada productividad (Abdullah Al-Abdulkader. 1996) en contraste con las 
condiciones de oligotrofia que imperan en la plataforma de Tamaulipas (Zamudio. 1998) y el 
Centro dc1 Golfo. 

Como se ha señalado en los antecedentes. la temperatura superficial marina está asociada con 
eventos meteorológicos y oceánicos de corto y mediano plazo. Aunque en este trabajo no se han 
relacionado ambos tipos de variables. es probable que la tasa a la que se incrementa la temperatura 
entre la primavera y el verano dependa de la frecuencia con la que se presenten los frentes fríos y 
del momento en que ocurre el cambio en el régimen de vientos. El efecto del fenómeno de El Niño 
no fue evidente en el análisis realizado posiblemente por la longitud de la serie de tiempo y por la 
variabilidad del impacto de los diferentes eventos ENSO en el Golfo de México (ver discusión del 
Capítulo 11) 

Con relación con In temperatura superficial marina. cabe señalar que los cambios en el Golfo de 
I\.1éxico a lo largo del tiempo no fueron significativos. en contraste con los que ocurrieron sobre la 
plataforma continental entre los paralelos 21 y 27º N En este sentido. los nlescs más fríos se 
encontraron al finnl del invierno y los más cálidos al principio del verano Entre estos dos periodos 
la temperatura se elevó ritpidamente. aunque la velocidad con lo que esto ocurrió varió entre los 
años analizados En consecuencia. los cambios entre los meses consecutivos fueron más altos 
entre marzo y junio. que en los meses previos y posteriores. La temperatura superficial mensual 
permitió caracterizar las condiciones del intervalo 1989- 1993. utilizando como indicadores la tasa 
de incremento estacional. los gradientes longitudinales y los promedios mensuales 

Las temperaturas más elevadas de los meses comprendidos entre enero y marzo se registraron en 
1989 y 1993. sin embargo, en esos años la tasa de incremento estacional fUc pequeña. por lo que 
los registros de mayo y junio fueron menores que los de otros años En contraste, en 1991 esa tasa 
fue elevada. por lo cual. aunque la tcmperaturn, invernal IUc baja, los valores del lapso mayo- julio 
fueron los más altos del período analizado 

Las diferencias entre los años fueron m:is acusadas en los paralelos ubicados al Sur del 24 ºN. que 
en el itrca localizada entre el 25 y 27° N. en donde. los cambios intcranualcs fueron menores a 
pesar de que las variacioncs entre meses consecutivos y la tasa de incremento entre invierno y 
prin1avcr:1 fueron nlayorcs 

En el paralelo 24º N. cerca de la zona de anidación. la tasa de incrctncnto nlensual permaneció 
constante. a pesar de que se registraron can1bios en la temperatura. Por otra parte. las diferencias 
entre meses consecutivos fueron menos conspicuas en los paralelos 24 y 23º N. que en el resto del 
arca analizada 

Las variaciones de los gradientes sobre cada uno de los transcctos (gradientes longitudinales) 
hacia el Norte del paralelo 24 y particularmente del 25° N~ estuvieron asociadas con la presencia y 
variaciones de la pluma. por lo que fueron más grandes durante el invierno y menores en el verano. 
Esto permite suponer que posiblemente fueron influidas por la presencia de anticiclones en el 
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borde de la plataforma. Hacia el Sur del paralelo 23° N Jos gradientes fueron más pequeños y las 
condiciones más constantes. No obstante, los valores estimados deben considerarse como 
indicadores gruesos. por la suavización a la que fueron sometidas las imágenes al reducir el 
tamaño del pixel de 4 a 9 km. por lo que será necesario utilizar imágenes de mayor resolución 
para obtener indicadores más finos. Estas características muestran que el área de anidación de L. 
ken1pi presenta condiciones menos variables. 

En contraste con las imágenes mensuales. las semanales obtenidas entre abril y julio del periodo 
1996-1998. no permitieron distinguir diferencias en la velocidad con la que se elevo la 
temperatura. aunque en los tres años. los cambios mas bruscos se presentaron entre la primera y 
octava semanas. después de las cuales las variaciones fueron más pequeñas. 

El efecto de la nubosidad sobre la temperatura superficial marina fue poco evidente. posiblemente 
por la escala temporal de las imágenes y por el efecto amortiguador del agua ante cambios 
bruscos. Es probable que la temperatura sea afectada por los fenómenos asociados con la 
nubosidad. tales como la precipitación y el escurrimiento de la zona litoral. 

Por otro lado, \Vhite y Downton ( 1991) mencionan que durante la ocurrencia de El Niño 
disminuye la temperatura superficial n1arina en el Norte del Golfo de México al intensificarse la 
fuerza de los Nortcs e incrementarse la frecuencia con la que se presentan las tormentas invernales 
y la precipitación en el SE de Estados Unidos. por lo que entre 1955 y 1986 dos de las 
inundaciones más severas del Mississippi ocurrieron en 1957-1958 y en 1973. cuando se 
presentaron Niños fuertes Por el contrario. durante los inviernos correspondientes a la Niña. la 
TSM ha sido más alta y las diferencias n1ás conspicuas se han registrado en el occidente. Los 
autores señalan que en todo el Norte del Golfo los inviernos ~·NiñaH se caracterizan por la 
disminución de la lllcrza del viento. en contraste con los inviernos .. Niño .. cuando se intensifica en 
el norte y noreste Esto permite suponer que durante el .. Niño .. se incrementa la tllcrza y la 
extensión de la circulación ciclónica de la plataforma Tcxas-Luisiana y la advección sobre la 
plataforma desde Texas hacia la costa de Tamaulipas. por lo que disn1inuyc la temperatura en esa 
iirca, no obstante en este trabajo la longitud de la serie de tiempo fue insuficiente para comprobar 
esta hipótesis 

El filtro Sobcl proporcionó un indicador de la variabilidad de la temperatura superficial. Los 
valores obtenidos mostraron que en 1998 las condiciones fueron más homogCneas que en 1996, 
cuando el frente fue mas evidente. Por otra pane, el valor absoluto de las pendientes de la 
distribución de frecuencias de esta variable tambiCn varió entre las semanas dependiendo de la 
presencia del frente y de Ja heterogeneidad de las condiciones superficiales. No obstante .. no 
permitió describir la distribución espacial de esos cambios. los cuales lucran mayores cerca de Ja 
costa 

CONCLUSIONES 

Existen variaciones en la circulación sobre la platatbrma de Tamaulipas, las cuales fueron 
evidentes a través de la formación de un frente en fonna de pluma en el intervalo inviemo
primavcra y en el verano. En el primer caso se encontró sobre el talud continental, mientras 
que posteriormente se encontró más cerca de la costa. 

2. El frente aparentemente es indicador de los cambios en el régimen de corñentes costeras. 
En el invierno y el principio de la primavera. la dirección de la corriente costera es hacia el 
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Sur .. propulsada por los vientos del Norte. En contraste. en el borde de la plataforma la 
corriente se dirige al Norte. impulsada por la presencia semipcrmanente de anticiclones en 
esa área. Durante el final de la primavera y el verano .. la circulación cerca de la costa se 
invierte como resultado de la influencia de la circulación anticiclónica y del cambio en el 
régimen de vientos. que durante ese período es dominado por los vientos alisios.. cuya 
dirección es E y SE. 

3. Las variaciones anuales de la temperatura sobre todo el Golfo de México no fueron 
significativas. en contraste con los cambios detectados sobre el área de la plataforma 
ubicada entre los paralelos 21y27° N. en donde los años más cálidos fueron 1990-1992 y 
los más frias 1 989 y 1993. 

4. La temperatura del área comprendida entre los paralelos 24 y 27º N no varió 
significativamente entre tos años, aunque la tasa de incremento entre el invierno y verano 
fue mayor y tos gradientes sobre los paralelos también fueron más grandes. Al Sur del 
paralelo 24° N la tasa de incremento fue menor y los gradientes longitudinales fueron 
pequeños. aunque los cambios entre años fueron significativos. 

5. Entre los paralelos 23 y 24º N las condiciones fueron más constantes que en el resto del 
área analizada. 

6. La tcrnpcratura semanal en la zona de anidación fue menor en 1996 y mayor en 1998, 
aunque la tasa a la cual se incrementó fue similar entre los dos años. La homogeneidad de 
la temperatura superficial fue más grande en 1998, por lo que el número de intervalos de 
frecuencias de los datos obtenidos con el filtro Sobel fue menor y el valor absoluto de las 
pendientes más grande. 
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Ane.'70 J 

Texto adaptado de Monaldo ( 1996). 

Algoritmos utilizados por el Sistema TeraScan para la estimación de la temperatura superficial 
marina a partir de las bandas del sensor Advanced Very High Radiance Radiomcter (A VHRR) 
instalado en el satélite NOAA- 14. 

La función base es la siguiente: 

T.=aoT;+a1(T¡-T;)+a2 

Donde T¡ y T;: son las temperaturas de brillo estimadas a partir de los valores de la radianza 
determinados en las bandas del infrarrojo i y _j. ao: es una constante cercana a 1. lo cual sugiere que 
la temperatura medida en cualquiera de estos canales es similar a la de la superficie marina. La 
diferencia de temperatura (T,-T,) hace una pequeña corrección determinada por la transmitancia 
atmosférica. El tCnnino a 2 es un factor de corrección asociado con las diferentes temperaturas 
atmosféricas de brillo estimadas en diferentes canales. 

Basados en comparaciones empíricas de los datos de A VHRR y de medidas en boyas. se 
encontraron dos conjuntos de algoritmos para con1binar las medidas de radianza en tres canales 
del infrarrojo. un conjunto para las medidas nocturnas y otro para las diurnas. Los algoritmos 
utilizados para la noche pueden empicar el canal T-' 7. Los algoritmos para el dia incluyen los 
canales T11 y T12 

En general hay tres clases de algoritmos de temperatura superficial. sin embargo en este trabajo se 
utilizó el "multicanal" que empica la temperatura de brillo T 11 como el estimador de orden mas 
bajo de la temperatura superficial marina. mientras que la diferencia T 11 -T12 se empicó para la 
corrección atmoslCrica 

Para corregir las medidas realizadas fuera de nadir se aplica una corrección adicional. 
Considerando a O corno el ángulo de cenit del sensor. entonces el algoritn10 se transforma: 

f\.1ulticanal (me) T~=AoT 11 +A1(T11-T12)+A2(T11-T12)(secO -1) + A:\ secO +..-\..a 

Donde· T 1 1 ~Banda 4. 1 O 33-1 1.3 ~' 
Tl2~Banda 5· 11.5-12.5~1 

Constantes 
~~l~~-o-r-a~ri~o~~~~Ao~~~~~-A~,~~~~-..,A-,~~~~~A~,~~~ ... -... ~~-... ~(=~f:::~ .. ~)-... -... -.. 

c;¡;;~;;;; 1 Oi7342 2·:i"39sss ·0779706 .. iü)oo -o.543 
Nocturno 1.029088 2.275385 0.752567 0.000 -1.145 
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Texto extraído de Vazquez et al. 1995. 

Algoritmos empleados por el personal de la NOAA para el cálculo de la temperatura superficial 
marina sobre la base de las radianzas del satélite NOAA-11. 

Las mediciones realizadas con el sensor A Vl-IRR Nivel- 1 B en los canales visibles 1 y 2. primero 
son convenidas a radianzas y corregidas por Ja absorción Rayleigh. posteriormente se remueven 
los efectos de la atmósfera. el ángulo de visión y Ja geometría de iluminación. Los canales 3 a 5 
son transf"ommdos a unidades de ••temperatura de brillo .. utilizando Ja función de cuerpo negro de 
Planck y un factor de corrección para calibrar la no linearidad del sensor en los canales 
correspondientes a las longitudes de onda mas largas. El algoritmo utilizado es no linear. esta 
modificado para calibrar el sensor a lo largo del tiempo y soponar tres regímenes de vapor de 
agua atmosférico. para lo que se aplican coeficientes de regresión por Separado. 

SST =a+ b•T4 + c•(T4-TS)•Tsurf+ d•(sec 9-I)•(T4-TS) + e•tiempo (1) 

Donde O es el ñngulo cenital del instrumento 

T4 y TS son las temperaturas de brillo de los canales 4 y 5 del AVHRR. determinadas a panir del 
procedimiento establecido en el NOAA Tcchnical Report NESDIS 69 

Tsurf es una estirnación a priori de la temperatura superficial marina. Este valor es calculado 
después de una interpolación espacial en una malla de 9 km a partir del análisis de interpolación de 
SST en una malla de 1 grado producido por el Dr. Richard Reynolds del NOAA/NESDIS. 

La interpolación espacial utilizada es una interpolación bilineal de los 4 puntos vecinos más 
cercanos al punto central de una malla de 9km Los coeficiente empíricos a. b. c. d y e fueron 
determinados con una regresión n1últiplc de las radianzas del A VHRR con la base de datos de las 
temperaturas jp_sitJJ medidas en boyas ancladas y flotantes. Estos coeficientes son calculados sobre 
una escala de tiempo anual. Para emparejar los datos la ubicación del pixel y las medidas in situ no 
deben diferir espacial y temporalmente más de O. 1 ºy 30 minutos. respectivamente. 

Coeficientes cmpiricos calculados para el NOAA-11 

n 13 e d n,:i::? ... 
1011 0.934 o 120 1 1 IX o 026 < 0.7 

1.336 0.945 0.087 0.4X4 0.003 >=0.7 & <1.8 

3.250 0.869 0.078 0.805 0.009 >=1.8 
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A11e.:-.:o 2. 

Filtros de convolución aplicados a las imágenes. Texto extraído de Eastman. 1997. 

Filtro de mediana. No se aplican matrices con valores constantes. En el caso del filtro de JxJ el 
valor central es sustituido por la mediana de los 9 pixcles. 

Filtro Laplaciano. La imagen de salida es el resultado de aolicar la siguiente matriz o kernel. 

o -1 -1 -1 o 
-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 25 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 -1 

o -1 -1 -1 o 
Filtro Sobel. El valor de salida esta determinado por la función: 

Valor resultante= .J(x2 + y:J} 

Donde: x = es la imagen resultante de aplicar el kernel Kx a la imagen de entrada. 

y = es la imagen resultante de aplicar el kernel Ky a la imagen de entrada 

Donde Kx 

-1 o 
-2 o 2 

-1 o -1 

Kv 

1 2 1 

o o o 
-1 -2 -1 

El valor resultante posterionncntc es corregido dividiéndolo por un valor de normalización y un 
foctor espacial. 
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RESUMEN 

Se a11a/i::aro11 los registros meteorológicos de -1 estaciones ubicadas en las i11n1cdiacio11es de la 
playa de anidación de la tor111ga lora: --~·oro Ja Marina, Aldan1a, Barra del Tordo y Punta Jerez 
con el ohjeth•o de describir la variabilidad c/i111ática y las i·ariaciones n1eteorológicas de la 
::0110. La serie de tiempo mcis larga y c.:on1plela fue la de Soto la Murina y p1u~ ... ·to que 110 hubo 
diferencias en /as te11de11ctas de la tf!n1pera111ra y precipilac.·ión cou re ... pecto a las otra.•,; 3 
estacio1u:s, fue e111p/eada para carucreri::ar a la re¡.:iún. /~.\' \'Oriaciones en el tie111po se 
a11a/i::aro11 con el a11álist ... · espectral de las series de Soro la /'vlarina y 1'1111/a Jere::, /ocalidade.\· 
ubicadas c11 lo.\· límites Norte y .(ú1r de la playa dt.: a11idaciú11 ... \·e 11ti/i;:aron 2 escalas: men. .. ·ualesy 
diarias. IA:Js tendencia.\· se describieron con ancil!sis de rt.!gre.•iión lineal :•,;imple. 

/..L1 te111pt.•1ut11ra se ha i11cre111e11tado desde /t/27, t.'11 c_·ontra.•'1<! con. la precipitt1ció11, que ha 
decrecido. A111ha.\· 1•ariahles osc1laro11 co11.frec_·m .. •nc1as s<!11testrales y anuales, relacionada.\· con c!I 
l·.:N .. \'(} y los ciclos solares. / .. os ciclo.o; ,/¡anos se cak·ularon para las te111poradt1s dt.: a11idació11 del 
interw1lo 197'..J-/t/t/6 y ."i>t.! e11,:ontraro11 entre 3 y 2H dias. 1~: .. · prohable que seau prmlucto del paso 
dt: e1·e11tos de auúcter ...-111áp11co .. 

!·:11 el tr11111 .. •stre ahril-;111110 del lapso Jt/78-/998, la ten1pera111re1 se i11cre111t!lllÓ 
sig11ificaln·a111e11te, particulanneute e11 11u1yo y .1111110 .. fJor el cn11tre1rio, decrt!CIÓ la nubosidad. Ja 
precipitacuju y la J111111edad relati\'l1. 1·:11 L'.\"t.." lapso 11sual11u:11tc_• se presentó el ca111hio de régimen 
de 1•ie11to de J11''/er11u a \'t.'ra110; ''" el pr1111L•ro do111111aro11 los Norte.\·, 111ie11tras que en el segundo, 
los alisuJ.•t. /.a.\ 1•eloculades 111ús grandes se alca11;:aro11 en uhril y tt.•illlvieron asociada.\· con lo.\· 
Nort.:s y co11 el 1·1e11to del .\'udestc...'. 

/.a te111perat11ra es 1111 11uhcador adecuado de las l'tJrlacio11t..•.\· nu .. •teoroló¡.:ic:as. pue ... ·10 que la.\· 
,•ariahle.\· relac1011udas "-'º" el 111gre,...o di..• e11erJ.:it1 .wJlar ul .•astenia fuero11 la ... - c¡uf.! tuvieron el 
n1ayor pt!.\O (.'/I t.'l tr1111estrt.' ahril:/111110 d .. • acuerdo COI/ los Aná/lsi.\• de c·u111po11<!1lte ... · Pri11c1¡.Jales. 

Tcu11h1ú11 ,...,_. t111all=ó el i..:íe(...·to de e1•e11to.\· 111eteoro/rjJ.:1Cos di..• gran ext,:11sió11 geográfica, tales co1110 
1~·1 Nuio-1.a ( Jscllaciú11 del .i..·ur, el l,atrá11 /'ucifico Nortean1úrica ,. la (Jscilación del Atlántico 
Norte. 1~·1 i..:fecto dt.' lo .... dos pri111eros fui..• 111ayrn.-c¡11e el de la NA <J. _;.,,, e111hargo, la proporció11 d<! 
la \'aru111=a explh .. ·aJa fm.• 111e11or al I O<J-1i. l·J retraso f.!11 t:I <:feclo del l~~N51(J fut! de 
aprox1111ada111e11te 5 11n·.,·es. mientra.,· c¡ue ttl del J>NA fu'-' di..• O. /.a ll!/lllt:llc1a dt! la NAO 110 fue 
11111yt.•\•1de11te. 

/.,a ca11tulad de h11raca11t:s c¡ut.• han pa ... ado por el (joifó de Mt.!xico se ha i11cre1ne11tado 
pa11lat11u1111e11te. J~i1 los últimos 30 aiios han tocado tit!rra 2 huracanes y I torn1e11ta tropical en 
la.,· 111111.:d1ac1011cs dt..• la playa de a111dacuh1. l·:I .. Gilberto" 111odific<j la topografía y los 
se<lt111entos 

Se d1.\Cllfli..•ro11 alguno.\· aspee/os del ciclo Je \•icla dL' la tort11gt1 n1ari1u1 lora que podrían ser 
11!/luidos por las \'llriuhh•...- a111hie11tule.\ y s11s.flllL'fl1tlL'io11es espc.1c1ale.\·y te111porales. 
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INTRODUCCIÓN 

Las variaciones del ambiente influyen en el ciclo vital y en el componamiento de los organismos 
(Eibl-Eibesfcldt. 1974); en el caso de las tonugas marinas. aunque la mayor parte de su vida se 
desarrolla en el océano. el proceso de desove y la incubación de los huevos se llevan a cabo en los 
litorales de los mares tropicales, por lo que están sujetas a las oscilaciones de los ambientes 
terrestres y marinos. 

Entre los efectos más notables e inmediatos del ambiente sobre los organismos aduhos se 
encuentran las modificaciones de algunos aspectos del proceso reproductivo. Así por ejemplo. las 
hembras de algunas especies emergen a la playa en grandes cantidades para depositar sus huevos. 
fenómeno que ha sido denominado como .. arribazónº y cuyos factores reguladores varían 
(Diamond. 1976; Gamctt, 1979~ Frazier, 1979; Dodd, 1988); las grandes agrupaciones que forma 
la tortuga lora (/.1.,•pidoche(t-'S kempi) aparentemente son una respuesta a las modificaciones de la 
temperatura superficial del mar y del viento (Casas-Andrcu, 1 978), sin embargo, esto no ha sido 
estudiado de manera exhaustiva 

Por otra parte. los eventos que abarcan grandes extensiones geograficas afectan a las poblaciones 
de diversas n1aneras. El Niño-La Oscilación del Sur (ENSO) can1bia significativamente la 
temperatura y precipitación en el Pacifico. NortearnCrica. el Golfo de México y el Caribe (\Vhitc y 
Downton, 1991, Arntz y f"alu-bach. 1996) y aunque su efecto sobre las diversas poblaciones ha 
sido ampliamente documentado. en el caso de las tortugas marinas. sólo las variaciones de la 
abundancia de la tortuga blanca australiana en las playas de anidación. se han relacionado con el 
impacto del ENSO en la disponibilidad del alimento durante el periodo de preparación previo al 
desove (Limpus y Nicholts. 1988, 1990) Esto permite suponer que el desarrollo y las migraciones 
de la tortuga lora están vinculadas con este evento. puesto que el ENSO introduce variaciones 
significativas en la precipitación, la salinidad. la temperatura del aire y la rnarina en el norte del 
Golfo de México, lo cual n1odifica las características de las comunidades marinas (\Vhite y 
Downton. 199 1 ) 

Los huracanes y los períodos de sequia son otros fenómenos naturales que repercuten en las 
playas de anidación Los grandes huracanes n1oditican los perfiles de playa y la composición de los 
sedimentos. uno de cuyos efectos es alterar la distribución de los nidos sobre la playa. como se 
detectó en la temporada de 1989 en la playa de Rancho Nuevo despuCs del paso del huracán 
Gilbcrto en septiembre del año anterior (l\.1árquez. 1994). A su vez. estos fenómenos csttin 
estrechamente relacionados con la ncurrcnóa de eventos globales tales como el efecto de "El 
Niflo-La Nifla" en la ciclogCncsis en el OcCano Atlántico 

Por el contrario, durante los periodos de sequía la fa1ta de humedad en el sedimento impide la 
construcción de los nidos e incrementa la n1ortalidad de los embriones por deshidratación. como 
ocurrió en la costa del Golfo de l\.1éxico. durante 1997 y en panicular en el campamento de 
Lechuguillas. Veracruz (13ravo. cmn_ pers) 

L~t inllucncia de los f"cnómcnos ambientales en el ciclo de vida de las tortugas marinas depende de 
la extensión geográfica. la periodicidad y la duración de los eventos metcoro1ógicos~ por Jo que en 
este trabajo se describen las variaciones de corto y 1nediano p1azo en la playa de anidación de la 
tortuga lora pan1 disponer de elementos que pcnnitan elaborar hipótesis sobre la relación del 
ambiente y el componamiento de las tortugas marinas durante su estancia sobre la playa. no 
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obstante puesto que el periodo de vida de estos organismos es prolongado, también se describen 
los eventos que afectan a grandes áreas geográficas bajo la suposición de que pueden modificar la 
disponibilidad del hábitat e influir en el estado fisiológico de los organismos. 

ANTECEDENTES 

La principal zona de anidación de L ke111pi abarca una extensión aproximada de 120 km (Márquc~ 
1994). El clima de la región varia entre subhúmcdo con temperatura media anual de 1 SºC, en el Sur de 
Tamaulipas a scmiárido con una temperatura media anual de 18 a 22 ºC, en el Norte del Estado 
(Garci~ 1978, 1998). La época de lluvias comprende de mayo a noviembre y está asociada con los 
vientos alisios y los huracanes. También se registran precipitaciones relacionadas con el paso de los 
frentes fríos entre no\.-;embre y febrero (Mosiño, 1988). Los meses más secos son marzo y abril 

En la zona hay dos tipos de rCgimen de viento: el de invierno. dominado p~r el ingreso de masas de aire 
de AmCric.a del Norte~ y el de verano. influenciado por los vientos alisios provenientes del Este y 
Sudeste (GutiCrrez de Vclasco y \Vinant. 1996~ Elliot. 1979). En el noroccidcnte del Golfo varia el 
periodo en el que ocurre el can1bio de rCgin1en de invien10 a verano, así por cjcn1plo. en Tampico los 
vientos alisios se hacen mas frecuentes a partir de fobrero (Comisión Federal de Electricidad, 1993~ 
Sit.nchcz-Santillán. 1999) aunque continúan prescntilndosc algunas incursiones de frentes frios hasta 
abril o mayo~ mientras que en la frontera I\1Cxico - EE.UU. (26° N- 97° O) el cambio de régimen puede 
presentarse en abril, n1ientras que en la costa de Texas hasta niayo o junio (\.Vang ~L'l.J, 1998) 

GutiCrrcz de Velasco ( 1996) indica que la intensidad má..xima del viento se alcanza en el invierno y al 
final del verano, en an1bos casos está relacionada con fonómenos sinópticos tales corno las incursiones 
frontales invernales y los huraei.'lncs. La velocidad rná.xima hacia el Norte se alcanza a n1ediados de junio 
y la máxima hacia el Sur durante diciembre 

Los Nortcs son masas de aire frio y seco provenientes de NorteamCrica (Nowlin y Parkcr. 1974 ). los 
cuales alcanzan su n1ayor intensidad entre diciembre y febrero (Pica y Pineda. 1991) con velocidades 
variables entre 50 y l 00 km I hr. por lo que en frian la capa superficial de una parte del Golfo de México 
y tienen un cfi:cto importante en la región costera (Ver .-'\pCndice 1) La intensidad y extensión de estos 
eventos varia anuahnentc y segU.n Di l\.tego !,;LJ'l]. ( 1976. citado por GutiCrrez de Velasco. 1996) cstitn 
directamente relacionados con las caractcristiei.'l.s topográficas. la posición. la fuerL.a y la amplitud de la 
circulación en las latitudes medias. Crisp y Lc .. vis (1992. ton1ado de GutiCrrez de Vclasco. 1996) 
cla.."iificaron a los Nortcs en tres categorias. masas de aire polar (cP). masas de aire 111aritimo polar (mP) 
o una mezcla de ambo~ (~11X) Según estos autores la duración r11edia de estos eventos se encuentra 
entre 3.3 y 6.2 días 

Los huracanes. uriginarios del Caribe y la costa noroccidental de África, se presentan entre junio y 
noviembre. aunque su nU.rnero e intensidad varían anualmente. Los estados mas afectados son Quintana 
Roo y Tamaulipas (Silnchcz-Santilliln y de la Lanz~ 1995). 

Algunos de estos fenómenos. tales como la frecuencia e intensidad de los Nones y de los 
huracanes. son influenciados de manera significativa por los eventos meteorológicos que afectan a 
grandes extensiones geográficas 

En este sentido, cabe señalar que el Golfo de México se encuentra en el limite de las regiones 
tropical y subtropical. lo que le confiere características climáticas paniculares. El Norte y 
Noroccidcnte son afectados con mayor intensidad por los fenómenos que se generan entre el 
Pacífico, NortcamCrica y el norte del Atlántico (Horel y \.\'a11ace. 1981 ~ \Valsh y Richman. 1981 ~ 
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Acosta. 1988; Ting y Wang, 1997; Montroy fil__!!L, 1998; Gcrshunov y Bamett, 1998) mientras 
que el este y el sur son modificados por las oscilaciones en el Atlántico Ecuatorial (Sánchez
Santillán, 1999). 

Según Whitc y Downton ( 1991) existen 1.-es patrones recurrentes de circulación atmosférica de 
gran escala que influyen en el clima invernal y primaveral del sudeste de EE.UU. y en gran pane 
del Golfo de México: El Niño - La Oscilación de Sur (ENSO). el Patrón Pacifico Norte América 
(PNA) y Ja Oscilación del Norte del Atlántico (NAO). 

El ENSO afecta la región a través de un fenómeno de tcleconccción 1 por el cual Bradley et al. 
( 1987) indican que existe una anomalía positiva en Ja precipitación en los inviernos posteriores al 
ENSO en el sudeste de EE.UU .• mientras que Ropclewski y Halpcrt (1986. 1987) encontraron 
que durante el otoño e invierno posterior al ENS02 (+}.la precipitación en el sudeste de EE.UU. y 
el norte de México fue 81 o/o superior a la normal. mientras que la temperatura en esa región y en el 
este de EE.UU. fue inferior a la media (Rogcrs. 1984~ Livczey~_L 1997). Ropclc\vski y Halpcrt 
( 1986) señalan que esto último ocurre en un 80o/o de las ocasiones. En esos años la ocurrencia de 
huracanes en el Atlit.ntico es menor al promedio (Gray. 1984). 

Aunque cabria esperar que el ENSO estuviera directamente relacionado con la variabilidad 
climática del Golfo. hay diferencias entre cada evento ENSO (Kumar y l locding~ 1997). 
dependientes de la duración y extensión del evento. de su interacción con fenómenos atmosféricos 
de gran escala, de la variabilidad regional y de la no-Jinearidad de las tclcconccciones (Livczcy ~ 
ªL. 1997) 

\Vallacc y Gutzlcr ( 1981) indican que el patrón PNA es el resultado de las variaciones de la 
presión atmos!Crica entre algunas itreas del Norte del Pacifico y de Norteamérica Uno de los 
centros de este sistema se encuentra en el Norte del Golfo (30° N - 8Sº 0). lo que favorece el 
flujo de vientos provenientes de la región subpolar sobre el centro de EE UU y el Golfo en 
invierno y primavera, y disminuye la temperatura sobre esa región. En los años de ocurrencia del 
ENSO se ha observado una mayor incidencia del patrón PNA. lo que incrcn1cnta la frecuencia e 
intensidad de Jos Norte sobre el Golfo (\Vhitc y Downton. 1991 ). 

La influcnda de la Oscilación del Atl:intico Norte se extiende entre la costa Este de EE.UU. y el 
Norte del Golfo de ri..1Cxico. aunque es menos importante en éste último. Durante su fase positiva 
(+NAO) h1 celda anticiclónica de las Azores esta bien desarrollada y Ja tempcraturn. invernal del 
SE de EE UU es más elevada que durante la fase negativa (-NAO). cuando es afectada por masas 
de aire provenientes del Norte de Camldá \\!hite y Dov • .onton ( 1991) indican que durante los 
inviernos +NAO. la temperatura superficial nlarina promedio es 1ncis alta en todo el Norte del 
Golfo. pero que la diferencia es mas pronunciada en el Este~ mientras que el esfuerzo del viento es 
significativamente diferente entre los inviernos +NAO y -NAO en la región Oeste. con vientos más 
li.Jcrtcs provcnÍL"tltes del Este durante Jos inviernos -NAO 

1 Según \Vallacc ~ Gunt;Jcr ( l IJN 1) las 1clcconccc10ncs son corrclac1ones s1g111flc•1t1vas crurc nuctu:1cioncs 
s111mll:íncas que ocurren enlrc variables 111c1eorolog.ic;1s de arcas gcogr.:ificas separadas Glanu ~· ( 1991) las 
descnbcn con10 .. 1111eracc1ones :1t111osfCn.:as entre :írca.s a111phame111c separadas··. 
: Se utili;r..a la nomcncla1un1 de R.asmusson y Car.,cntcr ( 1982). quienes definen los vulorcs del interior del 
parCntesis como: (+) los :ulos posteriores. los (O) como aquellos en los que ocurre el evento y los (-) como los 
anlcnores al ENSO 
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La periodicidad de estos fenómenos es variable. El ENSO se ha reconocido en períodos de 2_a_? ~'?.s. 
mientras que la NAO en intervalos de aproximadamente 7 a 3 años y la ca-ocurrencia de amboS en 
periodos de 6 años (Rogers. 1984). - ·' 

Estos eventos afi.~tan a las áreas de distribución de la tortuga lora ubicada en el None del Golfo y en el 
Este de EE.UU. y posiblemente también al área de anidación .. por Jo cual es probable que influyan en el 
ciclo de vida de L. ke111¡Ji. 

OBJETIVOS 

Caracterizar el clima de la playa de anidación .. que se extiende entre Punta Jerez y Soto la Marina en 
escalas anual. estacional. mensual y diaria durante el periodo 1978-1998. 

Describir y comparar las condiciones climáticas de las localidades de Soto la Marina. Aldama. Barra 
del Tordo y Punta Jerez~ asi como la tendencia de las variaciones de Soto la Marina y Rancho 
Nuevo. 

Determinar si los datos de Soto la ~1arina reflejan la tendencia de las variaciones de Rancho 
Nuevo para ser relacionados con la distribución temporal de las tonugas marinas 

Describir los cidos de la temperatura ambiental y la precipitación de Soto la ~1arina y Punta Jerez en 
el periodo 1925- J 998 

Determinar las variables con mayor incidencia en las condiciones climáticas en la localidad de Soto la 
l\.1arina.. dentro de las temporadas de anidación comprendidas entre 1979 y 1998 

Estimar la influencia de los fenómenos de n1esocscala (ENSO, J>NA y NAO) en la zona de 
anidación. Elabornr hipótesis acerca de su influencia en el área de distribución de la especie. 

l\11~TODOS 

La descripción de las condiciones de la zona de anidación se realizó a partir de la información de 4 
estaciones n1ctcorológicas 1 ccrc..'lnas a la playa de Rancho Nuevo. Las de Barra del Tordo y Punta Jerez 
se localizan al Slll', Aldnma al Oeste y Soto la J\.1arina al Nonc Su ubicación y claves se encuentran 
en la Tabla D 1 En Rancho Nuevo se hicieron algunas mediciones en 361 dias, del intervalo 1981-
1985, con una estación meteorológica elcctromccúnica Khalsico l\1od. 40Af\...1l60. compuesta de 
un termógrafo basado en un tubo de Bourdon, un anemómetro y un pluviómetro de cubeta. 

Los registros mensuales de la temperatura n1edia y la precipitación total de las cuatro estaciones 
meteorológicas se compararon entre si Los datos de temperatura de los periodos para los cuales 
hubo infonnación común, fueron contrastados con un análisis de varianza (ANDE V A) de una via. 
mientras que las tendencias fueron relacionadas con un análisis de correlación sin1ple de Pcarson. 
Los registros de precipitación fueron analizados con los mCtodos no paramClricos de Kruskal -
\i\'allis y de Spcarrnan (Zar-. !()74), los cuales son similares a los paramCtricos. pero al basarse en 
los rangos de los dalos son independientes del tipo de dis1ribución de frecuencias 

"' Los rcg1slros fueron lomados en 3 estaciones y en un obscl'·atorio 1netcorológicos. por lo que hay diferencias en In 
frecuencia de las 111cd1c1011e!> y en el nluncro de variable~ registradas. sin embargo. en el resto del lcxto ser.in 
referidos de manera gcncnca como .. cst:.1c1011cs mclcorológic.as·· 
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Tabla B.1.- Estaciones meteorológicas cercanas a Rancho Nuevo. Claves: SMN: Servicio 
l'\1ctcorológico Nacional; CFE: Comisión Federal de Electricidad. 

Esración S. Ja Marina Aldamn B. del Tordo P. Jerez 
··coo·rc¡;;·;.;nd.:¡·s ·······-·230·46;··N· ··········-···22"0··5:¡····N ···················2"J;;o°l-.:·Ñ···· ·············22osi;··r~r··· 

98° 13• o 9Rº o..i· o 97°..i6· o 97°-'6" o 
12 m 130 m 5 m 2 m Allilud 

Clave 28152 28003 2K078 
Periodo 1927-1998 1960-1985 1986-1997 192.5-196.5 
Tipo de Clima (Gnrcin. l 91JK) 
Periodicidad del regislro 
Distancia desde Rm1cho Nue\"o 
(km) 

(A)C(u·0 )(e)w.. (A)Ca(n·o)(e)\\."0
• (A)Ca(w1)(e)w"' (A)Cn(w1 )(e)w .. 

Horaria Diaria Diaria Diaria 
(JJ 35 16 :ll..5 

Fucnrc SMN SMN CFE SMN 
Nota: los registros diarios se toman n las 8:00 hrs 

Las condiciones de Rancho Nuevo y de Soto la Marina se compararon a través de los promedios 
diarios de la temperatura del aire. Los métodos fueron descritos en párrafos anteriores. Los 
amilisis se hicieron con el programa STATISTICA V. 4.5 para Windo\.VS (StatSofi. lnc .. 1995) 

Los registros diarios y mensuales de Soto la ~1arina y de Punta Jerez se empicaron para 
determinar la presencia de ciclos en la temperatura. precipitación y el viento. Los datos fueron 
reunidos en dos Grupos (Tabla 13.2) dependiendo del intervalo de medición. Los valores mínimos 
y müximos. asi como las diferencias entre Jos datos vecinos estuvieron controlados con un 
programa elaborado ex JJr<?re.\-o (Filonov ~1.1.. 1998). Los segmentos con información irreal 
fueron reernplazados utilizando una función de interpolación cúbica Posteriormente. para cada 
variable se calcularon la~ anomalias estandarizadas. restando el promedio a cada registro y 
dividiendo el 1·csultado. cntr e su desviación estándar 

Tnbla IJ.2.- Cnrnclcrísticns dl.• las series de tiempo utilizadas. 

Gmpo lnten:alo Variable Unidad Periodo 
s·~io ·¡;; ·r...1af111a 1 TllC!i i·cmpC~~~·iur.·i:·. ····,-,¿... . Íf"J92"j .. :··xüi"j"i3i95•· 

1 Prcc1p11ae1ó11 plm:1al 

Soto la Manna 1 día Temperatura "C 111/1979 ~ Vlll/1996 
1( Tcmp m:h:im:i 

Temp mínirm1 
Oscilación. térmica 
Precipitación pluvial mm 
Velocidad del viento m/s 
Dirección del. viento grados 

Punta Jerez 1 mes Tcmpcrmura "'C 1/1925 -Xll/1961 
1 Precipitación plm·i.al 

N 
···x·2x--· .. 

K2X 

6575 
657.5 
6575 
6575 
6575 
657.5 
6575 ...... ...... 

Se estimó el espectro C_._(<.u) de las amplitudes para cada serie (Bcndat y Piersol, 1967; Jenkins y 
\\/atts. 1969~ Konyaev. 1990): 

' 
C,{<LI) = f x(t)-exp-i2JULJtdt, 

Donde: 
x (t): serie de tiempo 
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7:· longitud total de la serie 
m: frecuencia 

Los autoperiodogramas S""{w) y los periodogramas cruzados Sxy(ro) se definieron como: 

Donde: 

s~(r,,)= f.c.(ru)· c;(wi (B.2) 

s ... ,.(r,,)= f.c.<w)·c;(w) = P.,.(w)- iQ..,,(w). (B.3) 

J>X).(m}. Q~(w): son las partes verdaderas e imaginarias del periadograma cruzado 

(*): conjugado complejo. 

El espectro estimado se obtuvo suavizando las frecuencias del periodograma: 

(B.4) 

Donde: 

Z{m): función de suavizado. 

Las estimaciones de la función de coherencia c·,or;i·. fueron calculadas para cada par de series de 
tiempo: 

(B.5) 

y la diferencia de fase: 

óq>n.(w) = arcl>:(Q"'(c" )/ ¡;n (w J) (B.6) 

Los intervalos de confianza fueron cstin1ados para cada nivel utilizando algoritmos estándares 
descritos en la literatura (Jcnkins y \.Vntts. 1969~ Konyacv. 1990). 

Los ciclos diarios de temperatura y viento de Soto la Marina se detectaron en los registros del 1 
de marzo al 3 1 de agosto de en.da una de las temporadas comprendidas entre 1979 y 1996. La 
estimación en intervalos permitió excluir los armónicos anual y scn1cstral de las series de tiempo. 
Por otra panc. con los espectros anuales se calculó el espectro promedio. el cual tiene un elevado 
valor de confianza 

Se analizaron la temperatura media. nlínin1a, máxin1a y la oscilación tCrmica. pero sólo se muestran 
los resultados de la media porque los ciclos obtenidos fueron similares. 

Por otra panc. ya que se panió del supuesto de que la descripción de las condiciones climáticas y 
de su variabilidad dentro de cada una de las temporadas de anidación. proporciona elementos para 
la elaboración de hipótesis acerca de las relaciones entre las tortugas marinas y el ambiente. se 
analizó la variabilidad y la tendencia de la temperatura. la precipitación. la nubosidad. la humedad 
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relativa y el viento en Jos intervalos abril - junio del periodo 1975-1998 de las estaciones de Soto 
la Marina y Barra del Tordo. La tendencia se describió con a"nálisis de 'regresión simple. 

Las anomalías estandarizadas (AE) de temperatura y precipitación mensual se Calcularon a panir 
de la ecuación: 

Donde: 

AE=~-Y 
CT 

x,: valor mensual 
x: nonnal 
o :desviación estándar 

(B.8) 

Las variables con mayor influencia en el clima entre abril y junio se distinguieron con el análisis de 
factores por componentes principales (ACP) en los datos de Soto la Marina y Barra del Tordo. 

Se empicaron tres tipos de matrices cuyas dimensiones dependieron del número de meses y 
variables analizadas. En la primera se incluyeron los años para los que fue posible obtener el 
mayor número de variables y registros. denominados como Tipo 1 en la Tabla 13.3. Posteriormente 
fueron analizados los años tipo II. en los cuales se redujo el m.irnero de variables a un conjunto que 
fuera común. con el objeto de establecer cornparaciones~ en la tercera matriz se agruparon los 
años tipo 11 de todo el periodo. con el objetivo de distinguir aquellas que tuvieron mayor 
influencia en el sistema a lo largo de todo el lapso. 

Tnbla B.3.- lntcrvnlos y variables utilizadas en el análisis de factores por componentes principales . 

... /\~~-9'~_.T~po- ~ 
1979 Tc111p max. 

l IJKJ-1985 Tcmp min. 
l IJIJ 1- l '19-t Tensión de Vapor 

Humedad H.clal1"\·a 
Evnporación 
Visibilidad 
Presión 
Insolación 
Vcl de V1cn10 
Nubosidad 

... u·;;¡·d~;·d~·s ... -········-······-·········:·~}l·~~~ff P2::ff:::························· 
"C t 97i •. "i°Ü79 Tcmp max 
ºC 1980-1985 Tcmp min 
ºC l IJK9- l 998 Tensión de Vapor 

mi /dia 
km 
mb 
1-Jrs 
111/scg 
unidad 

Humedad Relativa 
Velocidad de Viento 
Nubosidad 
Pp 

________ P_r~JP.~~~~~--·-·----!!!!.!.!.... ___ _ 

A pesar de que la distribución de frecuencias de la precipitación y la dirección del viento no fue 
nonnal .. ambas fueron induidas porque el objetivo del análisis fue obtener una aproximación a las 
variables que tuvieron mayor incidencia en el sistema (Hnir et al 1995) y que posiblemente fueron 
imponantes para las hcn1b1·as durante su estancia en la playa. asimismo se excluyeron los datos del 
intervalo 1986-1988 de todas las matrices. porque se careció de registros de viento y de acuerdo a 
la literatura (Casas-Andreu. 1978) se considero que esta variable era importante durante la 
anidación. 

Antes de efectuar Jos ACP. cada una de las variables fue estandarizada utilizando una ecuación 
similar a la B.8. posteriormente se contabilizaron las correlaciones significativas entre las variables 
Para evaluar lo adecuado de la muestra (MSA) y determinar si las variables. tanto en lo individual 
como en conjunto. pueden ser empleadas dentro del análisis. se aplicó el método de Kaiser-Meyer-
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Olkin para cada matriz y variable así como la prueba de esfericidad de Bartlett. ambas incluidas en 
el programa SPSS v. B.O Windows (SPSS. 1997). 

La prueba de adecuación de la muestra (MSA} arroja valores entre O y 1 y permite dctenninar la 
proporción en que una variable es predecible por las restantes. mientras que la prueba de 
esfericidad de Bartlett indica la probabilidad de que la matriz de correlación tenga un número 
suficiente de correlaciones significativas (Hair et al.. 1995}. 

En algunos casos se optó por utilizar los datos a pesar de que el MSA de algunas variables fue 
menor al un1bral de 0.5 puesto que el valor global superó ese valor (Hair et al .. 1995). No 
obstante, cabe mencionar que se empicaron las tcn1peraturas n1áxinia y mínin1a en lugar de la 
media porque en la mayoria de los años analizados. el MSA obtenido para esa variable fue n1enor 
a O. 5. lo cual disminuyó el valor del índice de la matriz correspondiente. Por otra parte. desde el 
punto de vista biológico. las temperaturas extremas podrían ser mas in1portantes como 
reguladoras del comportamiento de las hembras de tortugas tnarinas que la temperatura promedio. 

El número de factores se seleccionó de acuerdo al valor de los eigenvalores y al mCtodo gr3.fico de 
Cattcll (tomado de Pin, 1986) La significancia de los coeficientes de correlación de las variables 
con los factores. se estin1ó utilizando el criterio descrito en Hair ~Lill. ( 1995), por lo que de 
acuc1·do al número de datos (30 y 9 J) se consideraron como significativos los mayores a O. 9 y 
O SS. respectivamente Para destacar las variables con mayor influencia se utilizó la rotación 
VARll\.1AX Normalizada 

La relación de la tcn1peratura y la precipitación con los procesos atmosfCricos que afectan a 
grandes áreas geográficas. fue estimada a panir de las anon1alías estandarizadas estacionales y 
mensuales de la temperatura y la precipitación total~ medidas en Soto la l\.1arina en el lapso 195 1 -
1998 Los valores estacionales se calcularon a panir de la clasificación tradicional. puesto que 
GutiCrrez de Vclasco y \.Vinant ( 1996) señalan que ese criterio es adecuado para describir la variabilidad 
climática del GolfO de rvtéxico 

Los indices de los fcnón1enos atmosfCricos utilizados fueron el Índice de la Oscilación del Sur 
(SOi), el Indice del patrón Pacifico - NortcamCrica (PNA) y el de la Oscilación del Atlóntico 
Norte (NAO) Los tres fueron obtenidos de la página \VEB dedicada a los índices de fcnón1enos 
atmosfrricos de la NOAA (hltp://nic fb4 noaa gov:SO/data/cddh/) y son estimados de la siguiente 
tnancra 

El SOi (Philander, 1990) es igual a la diferencia normalizada de la presión al nivel del n1ar entre 
las estaciones meteorológicas de l>uerto Dan.vio (Australia) y Papectc (Tahiti). Los valores 
negativos (<-1) frccucntcrnentc son acomparlados por El Niflo o evento .. caliente" y los positivos 
(> 1) por La Niña o fenómeno ''frío .. en el Pacifico Oriental Tropical 

El Índice del Patrón Pacífico - Noncamérica (PNA) es obtenido de acuerdo con Wallace y Gutzler 
( 1981) a partir de Ja combinación lineal de las anomalías normalizadas de las altitudes 
geopotencíalcs de la troposfera superior (Z) en 4 centros. cuyas coordenadas están anotadas en la 
ecuación 

PNA~ 1/4 (Z (20ºN, 160°0) - Z (45ºN. 165°0) + Z (55ºN 1 15°0) - Z (30ºN 85º0)) (B.9) 

El Indicador de la NAO es definido por Mann y Lazier (1996) como la diferencia normalizada de 
la presión a nivel del mar entre las estaciones meteorológicas de Ponta Delgada (Azores) y de 
Rcijkiavik (Islandia) .,. 
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Las anomalías de temperatura y precipitación se relacionaron con los Índices con los n1étodos de 
correlación y regresión lineal. simple y múltiple incluidos en el programa STATJSTJCA V. 4.5 
para Windows (StatSoll. 1995 ). También se hicieron análisis de correlación cruzada por lo que los 
valores de los indices se desplazaron desde O hasta 12 meses y de O a 4 estaciones. de acuerdo al 
retraso del efecto del ENSO en el sudeste de EE.UU. descrito por Ropctewski y Halpert (1986). 

Otra manera de determinar Ja influencia del ENSO fue a través de Ja comparación de los 
promedios de las anomalias estacionales de temperatura y precipitación en años •"Niño ..... No
Niño .. y ••Niña .. (Tabla B.4). con un ANDEVA de una Vía (Zar. 1974). También se contrastó la 
proporción de anomalías positivas y negativas entre Jos años Niño:No Niño. Niño:Niña y Niña:No 
Niño. utilizando Ja prueba de .-\',2 aplicada a tablas de contingencia de 2x2 

Tnbla B.4.- Ailos tipificados como .... Nii\o ........ No -Niño .. y .... Niña .... de acuerdo con el valor del Índice 
f\.1ultivariado del Niño (\Voltcr, 1987; \\'oltcr y Timlin, 1998). 

Nirlo No -Ni1lo Nir1.a 

1958. 19C16. 1973. 1976. 1982- l'JSI. l'J52. 1951. JIJ5-L 1956 - l'J50. 1955. 1965. 1971. 197-L 
198]. 19K7. 1991-1992_ l9'J7- )9(,-J. l'J<,7-JIJ70. l'J72_ 1975_ l9X9_ 1998-2000 
1998 l'J77-l'J81. l'JX4-198<1. ltJXX. 

19'J0. 199:l- 19')(, 

El número de huracanes que se presentaron en el Golfo y el Atlántico entre 1871 y 1998 se obtuvo 
del Atlas de Arroyo et~ (1976) y en Ja página \\'EB del National l-lurricanc Centcr de EE UU 
dependiente de la National Oceanic and Atmosphcric Administration ('-vv.rv.t.nhc.noaa.gov/tracks) 
La tendencia del número anual de estos eventos en el Golfo de MCxico y el Atlántico se estimó 
con una ecuación de regresión lineal simple valorada con un ANDEVA al 95°/o de confianza Las 
oscilaciones se destacaron con el mCtodo de medias móviles para intervalos de 1 O años 
Adicionalmente se contabilizó el número de huracanes que pasó o tocó tierra en un radio de 2° 
alrededor del área de anidación 

2KI 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



RESULTADOS 

Co111pt1rllció11 tle lo.<t regi.'itr<J.'i e11tre las cst11cia11es nwtcoroh;gic1L'i. 

La temperatura presentó un ciclo anual bien definido en las cuatro estaciones meteorológicas (Fig. B. 1 ). 
el periodo más cá1ido y con menores variaciones estuvo comprendido entre junio y agosto; n1icntras 
que el más frío abarcó de diciembre a febrero. Los meses con mayores oscilaciones fueron abril. mayo y 
septiembre. Desde el punto de vista espacial. la temperatura fue menos cambiante en Punta Jerez y 
Aldarna que en Soto la Mario~ en donde la oscilación ténnica anual y las desviaciones estándar 
mensuales fueron m¡1yorcs. 

Soto 111 Mnrinn ... t 
:~ j ' ~ ¡. 

1 c r 
u 4 ! 

"' 
:.<> 

[

l\ldumu 

:o +. 
1-

1'\ <-·--+ 

30 t B. del Tordo ¡.. ¡.. ~ 

" j - -

N=69 

N=26 

N=11 

1 e · r 

:~ J_t ___ ~--~- __ ·--------;. ---+------+ ·----· L 
"' t 
" 1 

"' i' 1 ¡-
1'1. ~-~-· 

Ptu Jcrc7 N=41 

~ - - -

Meses 

N=32 

Meses 

F'ig,. B. 1 .- Promedios mensuales de las 4 cstndoncs mctcoroló~icns cercanas n In zona de Rancho 
Nuevo . Temperatura ;:tDcsv estándar. El valor de N indica el número de años promediado y es igual 
para ambas variables. con la excepción de Aldama. 

Las variaciones en Barra del Tordo aparcntcn1cntc tlteron mayores que en Punta Jerez.. aunque es 
probable que hayan sido consecuencia de Ja brevedad de la serie de tiempo. lo que limitó su utilidad 
para el <:<-1.lculo de las nonnalcs"' (Tabla B.S) 

_. Non11.alcs· pTomcdtos ob1cnidos de series de tiempo de un minimo de 30 :11'\os. 
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La temporada de lluvias se inicia en mayo. decrece ligeramente en agosto a consecuencia de la canícula. 
y alcanza su máximo en septiembre. En Soto la Marina. Punta Jerez y Aldama. Ja variabilidad de los 
promedios mensuales fue similar. En Barra del Tordo la precipitación fue mayor. aunque no fue 
comparable con la del resto de las estaciones porque la longitud de la serie de tiempo fue cort~ como 
se señaló en el párrafo anterior. 

Tabla D.5.- Normales de temperatura y precipitación. La información de Barra del Tordo y de 
Aldamn sólo se utilizó como referencia. N: f\.1eses promediados. 

Normal Dcsv. N Normal Dcsv. N Nonn.at Dcsv. N Nor111al Dcsv. N 
........... ~~~ .. CSL cst. cst . ········so10 la Marina . 'Aida·¡;~:,··· . ii~rra·dc'i··T·~rdo , ... Pli·;;¡a·1c~;, 

23.H5 4.54 7•8 2' ~~91 23.69 :a-n-"1""T5j-2J.54 3.74 •n 
64.0H 96.68 781 71.55 9C..7? 282 s.i.20 1.18.60 132 ¡ 90.79 112.55 •3 t 

Las comparaciones de los promedios mensuales de temperatura de Soto la ~1arina con los de las 
otras tres estaciones. reali7..ndas para describir la variabilidad de este factor a lo largo de la zona de 
anidación, indican que sólo hubo diferencias significativas con Barra del Tordo (Tabla ll.6 ). Esto 
puede ser resultado de la longitud de la serie de tiempo. aunque también es probable que existan 
difcí'cncias microclimáticas a lo largo de los 90 km de costa que existen entre ambas estaciones 
meteorológicas. determinadas por los cambios en la vegetación. la topografia de la zona terrestre 
adyacente, las condiciones marinas y la escorrentía 

Tabla 0.6.- Cociente de vnrinnzns (F) obtenido de la aplicación del ANDEVA entre los rc¡?,istros de 
ternperntura de Soto la l\1arina con lns cstncioncs que encabezan las colurnnas 2 n 4 . 

·············-~~~.~~}.n~~~·~º ... 
Gmdos de libcrlad 

F 

. ~u.nt:~J~!':C-'.'. 
l. X-ll 

1 81 .i.01 
p o 17 0.0-l 

Tcmpcratur:i media Sf\.1- 21 97 Sl\.1=2-l JX 
(ºCl PJ~2~ :"•J BT= 21 27 

0.0J-l 
O.H52 

SM=21.JO 
A=2J.21 

El contraste de los valores de precipitación entre las estaciones, realizado con el método de Kruskal -
\Vallis. indica que hubo diferencias signiticativas entre Aldama y Punta Jerez y entre Soto la Marina y el 
resto de las estaciones, mientras que Cstas no füeron significativas con respecto a Barra del Tordo 
(Tabla B 7) 

Es probable que estos resultados indiquen la existencia de un gradiente latitudinal creciente de Sur a 
Norte en tcn1pc1·atura y decreciente en la precipitación Sin embargo. es dificil realizar una función de 
regresión que pcnnita corroborar es.."1s tendencias por la escasez de infonnación común de las cuatro 
estaciones. 

Los coeticicntcs de coJTclación de Pearson y de Spcarman fueron significativos (Tabla B.8) .. lo que 
indica que la tendencia de la variabilidad en Soto la ~1arina, Aldan1a y Punta Jerez fue similar. Los 
registros de Barra del Tordo. aunque menos numerosos. también estuvieron correlacionados. Estos 
resultados pcm1iten suponer que las diferencias entre las estaciones fueron de magnitud Los 
coeficientes de correlación de Spcarman fueron má.s pequeños que los de Pcarson y aunque es dificil 
con1parar runbos coeficientes, es probable que esto indique que la precipitación pluvial presentó 
nmyc."lt·es fluctuaciones 
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Tabln B.7 .. - Resultados de los análisis de Kruskal - \Vallis (11) aplicados pnra comparar la 
precipitación total mensual de Soto Ja Marina con las estaciones que encabezan las columnas 3 a 5 y la 
de Punta Jerez y Aldama. Se presenta la mediana porque el método se basa en esta medida. 

Parámetro Puntn Jerez Barra del Tordo 

· ¡¡;:;¡;:;·¡·;¡·"M~·;¡ñ;;-·· ··-····-······-··-¡:;¡-·-········--· ·············W.l···················Jf-R···· · 
(SM) H 30.08 1.-SO 

Punta Jerez 
(PJ) 

p º·ºº 0.235 
Median-del• PJ= 40.9 BT= 45.55 

rrcicipilad6n 1otal {mm) 

N 
H 
p 

Mediana de la 
prccirit.:u::iUn total (nun) 

SM= 28 SM= 36.05 
Da1nt1 

in,.ufi.:1cn1<:5 

Al dama 
(AJ 

·········¡·iij 
X.47 

0.003 
A- 34 

SM= 29.6 
749 
4.27 
001R 

A"° 33.75 
PJ=-W.9 

Tabla B.8.- Coeficientes de correlación de Pcarson (tcmpcraturn) y Spcnrman (precipitación) 
obtenidos entre las Estaciones anotadas en Ja primera columna y las de los encabezados. Todos los 
coeficientes fueron significativos al 95°/o de confianza. N: número de datos mensuales. 

Soto 1:\ Mnrina Aldama ·-E;t·;;c·¡ó"il"" .......... ··········.:¡:~~1~pcrn·¡~~·ra······················prCctpi1ación ·· ········ ·· ···p·rcc¡·p;ú,ción 
r N N N 

Aldama 0.9ú 290 o 62 527 
B. del Tordo 0. 1J6 108 o 71 107 
P. Jerez 0.90 3X3 0.60 397 o 73 300 

Los resultados de las comparaciones de los valores diarios de temperatura de Rancho Nuevo y 
Soto la Marina (Tabla B.9) sugieren que también hubo diferencias significativas en magnitud 
(F 1.0 5=39.35. p<O O 1 ), pero que la tendencia entre ambas localidades fi.1c similar (r= O 70, p<O.O 1, 
N ~ 361) 

Tabla 0.9.- Temperatura media (±desviación cstnndar) diHrin de Soto la l\1nrina y l~ancho Nuc·vo. Se 
incluyen las diferencias lérmicns (& SM·RN) promedio diarias entre nntbns estaciones. 

Ailo Soto la l\-1"a,,_,ri"'m,,_·•------~.!.!!.~.!.!_o N~E.~º ___ 81 ___ -·-· 27.1.i ± l.K7 25.90 ± 1.76 

K2 
ID 
1<4 
K5 

2x.:n :t 3.23 
2X.1 I ± 2.60 
2X.62 ± l.X3 
29.25 :t. 1.07 

2X 91 :i 2 07 
2c1-n ± 1 . .i<J 

26.'JX :t. 1 C1h 

27 KO -1. 1 O..J 

______ A_S.r,_i_:!<_t:! __________ N __ _ 
1 . .i.i ± l .](1 105 

.() 55 ± l.KS 107 
l.C1X ± l.ú..J 31 
l .X7 ± 3.56 7'.J 
1.4-1±O93 38 

La diferencia pron1cdio entre ambas estaciones (.ó. S~1·RN) fue de aproximadamente +1.6 ºC. ya 
que scgUn el ANDEVA y el ami.lisis de comparaciones ntúltiples de Duncan. los valores sólo 
fueron significativantente distintos en 1982. cuando la diferencia fue negativa (Tabla B.9). Ese año 
la temperatura de Soto la Marina disminuyó en los Ultimes días de abril y los primeros de mayo 
(Fig B.2). Esto sugiere que ocasionalmente la temperatura de Rancho Nuevo fue mas elevada que 
la de Soto la Marina. Por otra parte, la desviación estiindar más grande se registró en 1984. 
cuando se detectaron diferencias puntuales de hasta 7 ºC. 
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Fecho 

Fig. B.2.- Diferencias térmicas (" C) entre Soto Ja Marina y Rancho Nuevo (SJ\1-RN). 

De.{cripción tic las 1•t1riacio11e.v y 1le hn; ciclos en l1u· :.:erie.v de 1ien1po 1/e Soto la ft<Jarint1 y Pu 11111 
Jerc:;. 

Ciclos 1/c largo y 111c1li11110 pl11::.o 

Las variaciones anuales se describieron con la información de periodos discontinuos de 
temperatura y precipitación de las estaciones meteorológicas de Barra del Tordo. Punta Jerez. 
Aldama y Soto la t\.1arina. Sin embargo. Ja carencia de series de tiernpo prolongadas lin1itó el 
anitlisis espectral a los registros de Soto la Marina y Punta Jerez. estaciones ubicadas en los 
extremos Norte y Sur de la playa de anidación. 

La. temperatura de Soto la ~1arina tüe particularmente elevada en las déca.das de los treinta y cuarenta 
Disminuyó en Jos cincuenta y aunque la inlOnnación de los sesenta fue insuficiente, de acuerdo a lo 
reponado para NoneamCrica (l lidorc, 1996~ ~1arshal y Kushir. J 997), es posible- suponer que esa 
tendencia se mantuvo hasta el linal de esa dCcada. A partir de 1977 aproximadan1entc, se inició un 
incremento paulatino que se mantuvo hasta 1998. En Punta Jerez la tendencia fue similar pero las 
variaciones fueron menores En ese lapso, que es importante porque correspondió al periodo en el que 
se ha trabajado mas intensamente en fa protección de las tortugas sobre la playa, los años más cálidos 
füeron 1987~ 1991. 1996 y 1998 

En la Tabla B. 1 O se n1ucstran las ccuacioncs de regresión lineal utilizadas para describir las tendencias 
de las anon1atias cstanda1iz..adas dt..• temperatura En las 4 estaciones meteorológicas las pendientes 
estimadas con las series de tiempo completas fi.1cron positivas, a pesar de que los coeficientes no füeron 
significativos. Por otra parte, las regresiones aplicadas a segn1entos de las series de tiempo. 
seleccionados con base en los coeficientes de dctern1inación (renglones resaltados en negritas en la 
Tabla B. 1 O). se detectaron pendientes positivas (p<0.05) entre ta década de los veinte y cuarenta y a 
partir de mediados de los ochenta. y negativas entre los cincuenta y c1 primer lustro de los setenta. 
acordes con Ja descripción del p<irrafi...., anterior 
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Fig. B.3.- Scri&?s de tiempo de temperatura (A) y precipitación 11luvinl (B). 

Tnhln H.1 O.- Pnrñmctros de las rci.:.rcsioncs cl:1boradns con las nnonu11ins estandarizadas de 
temperatura con excepción de Barra del Tordo, las cuales fueron clnbor11d11s con los rcgistrott 
originales. Las regresiones signiricntivns ni 951V..1 de confianza se 1nucstrnn en negritas. 

t;_'.'~~Jón -· )1_~~~-~·;_i_!9 __________ f .. r:1ju~n~;~ N F ........... P ~~g~ió~~ 
Soto la Marina 1925-199X ººº"' -0011 6J 0.29 0.58 y=-1 62+0 lXlOXJx 

1''27-19-1(, O.SS 0.52 ... 20.12 O.lH.103 ,,=-7.5 • .J+O.O.JH-'. 
19-16-1967 0.61 O.SH 20 2H.HH -l.7x10 ~ y=!19. 7(1-0.035<1'.\. 
1974-1998 0.<1') ll.6H ]...'< 52.79 2.lxl0 7 

~=-5tJ.O-&-H.J.025'.\. 

Aldama l 1J(.11-llJS2 0.()()()(, -00(, IX 0010 0.91 y=O 99-0 00051 X 
1960-197(1 O.HI 11.77 7 21.Hfo 0.005 ~-5CJ.fo5-0.ll3'.'I. 

197U-19H2 0.34 0.2H 12 5.J1 º·º"' '\-=-&7.52+0.02-h 
Oarrn dl!I Tordo 19H7-l'J!J5 0.59 11.52 7 H.(oH IU125 ;=-245.H3-H.J.13'.'I. 
Punt;i Jerez 1925-1961 o 097 0071 :n J.7K 0059 y~-11 l.i+O.Ol7x 

192..C>-1953 11.19 0.16 29 6.4-1 0.017 ~=-35. 76+0.0.lx 
195.3-1961 0.73 0.7 'J 19.72 11.003 '\-=5(17...().2-'6'.'I. 

Los an3.lisis de covarian;r.a. indican que no hubo diferencias significativas entre las pendientes obtenidas 
para los periodos de ascenso y descenso de temperatura entre las estaciones meteorológicas~ con la 
excepción de lo registrado entre 1953 y 1961 en Punta Jerez. cuya pendiente füc significativamente 
distinta (-O 24 anon1alía /año). Las pendientes positivas promedio fueron de 0.03 y 0.02 anomalía /año y 
la negativa de -O 03 anomalía /año 
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La precipitación fue más variable y su tendencia, aunque negativa. no fue significativa. En las estaciones 
del Sur. Barra del Tordo y Punta Jerez. la lluvia fue más abundante que en el Norte (Fig. B.3 ). tal como 
fue descrito en el inciso anterior. En el primer lustro de la década de los treinta y de los noventas se 
registraron las lluvias más abundantes. que en al,b>Unos casos coincidieron con un elevado número de 
huracanes. como en el primer caso. o con la presencia del fenómeno del Niño. como en 1992. 

La tendencia de las anomalías de la precipitación fue negativa en la mayoría de las series de tiempo 
utilizadas (Tabla B. 1 1 ). pero las pendientes fueron pequeñas y poco significativas. con la 
excepción de algunos periodos registrados en Soto la Marina y Aldama. En general las 
fluctuaciones entre años fueron muy amplias 

Tabla B.1 1 .~ Parámetros de las regresiones elaboradas con las anomalías estandarizadas de la 
precipitación. con la excepción de Barra del Tordo. en donde se utilizaron los datos originales. Las 
ecuaciones significativas al 95u/é, de confianza se n1uestran en negritas . 

Est:ición liucn.0110 ..... ~ ...... .... f.~j~~~~. N ...... i::. . ........ !' .... . ............. ~s~!!?.~ ......... 
··501~··¡;-·¡\:¡;¡·ri;~;··· ·¡·~)"25·~·¡·9¡)8" . 0.02 OlXl5 ·····¿7· 1.35 0.25 )= 12. 98-0.0066x 

1929-19.S6 0.30 0.25 IS 6.25 (J.025 ~=369.47-0.19x 

19-lC.-19(17 O.IK 0.1.S 17 J RO O.ll6 y=-112.10+0.057x 
1974- t'l'JH 0.17 0.13 22 4.44 o.o.s ~·=<í 1 • .Js-0.03,. 

Aldanm l9í>l>-19K2 0015 .... () 0]8 20 0.29 0.59 ~-=J7.37-0.0l9x 

1955-1971 tl.72 0.(.8 H 18.41 0.(H).J ~~9H.4-0.2!h. 

1972-198] 0.2'} 0.20 9 3.28 O. IO y=J65.K·0.1Xx 
Barm del Torrlo 19X7-19'J5 0007 (, O.lB6 0.85 ~=-172-15.5+9.3x 

Punta JcrcL 1925-1961 ºº"' 0.013 37 IAK 0.2] y=:l6.21-0.0J8x 
192..c;..1'J5J o.to 0.07 27 3.051 0.09 )~3. 70-0.04.Jx 
19(,] .. )'Júl o, o JJ 7 4 ~) 0.075 v=]í19.KC..-0.1Kx 

Por otra parte. el arnilisis espectral permitio distinguir los ciclos de mediano y corto periodo En los 
espectros de temperatura y precipitación de Soto la f\.1arina (Fig B.4A). hubo un pico cuyo 
periodo fue de 11 años. correspondiente a uno de los ciclos de la actividad solar (Philander. 1990). 
La aportación de este arn1ónico a la amplitud total de la fluctuación de ambas variables fue poco 
significativa porque no sobrepasó el inten..•alo de confianza co:rrespondientc al SOo/o y su amplitud 
media cuadrática fue de O 28 ºC. Este pico no se apreció en el espectro de Punta Jerez 
posiblemente porque la serie de tiempo fue más pequeña (36 años) que la de Soto la Marina (69 
años) 

En las dos estaciones. tanto en los espectros de temperatura con10 en los de precipitación, se 
detectaron picos cuya densidad fue sinular a los del ENSO. ya que se distribuyeron en los períodos 
2. 2.5. 3.5. y 7 años (Fig 13 4). no nbstmllc. fueron significativamente inferiores a los picos de los 
armónicos anuales y semestrales. puesto que su an1plitu<l n1edia cuadriltica varió entre 0.13 y 0.14 
ºC. equivalente al So/o de la amplitud del pico anual. Como se aprecia en los diagran1as intermedios 
de la figura B 4, el nivel de confianza del amilisis de coherencia de Jos picos de 2.5 y 7 años en la 
temperatura y la precipitación fue superior '11 90~/o 

El ciclo de 7 años además de estar relacionado con el ENSO, también podría estar vinculado con 
la Oscilación del Atlá.ntico Norte (Ropclewski y Halpert, 1986). El efecto del ENSO y de otros 
fenómenos de circulación atmosfCrica de gran amplitud geográfica se describe en la penúltima 
sección de este Capitulo. 
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Fi¡:. D.4.- Espectros de precipitación y tcmpcrntura de Soto In l\.1nrinn (A) y Punta .JcrC'"L (U). L• linea 
punteada del nruilisis de cohcrcncin ntucstrn el nivel de confianza del 99 1Yc,. 

La similitud de los periodos en las dos estaciones (Tabla B 12). ubicadas en los lin1itcs Nonc y Sur 
de la zona de anidación. sugiere que ambas variables oscilan de manera semejante en toda la zona. 
No obstante cabe señalar que se presentaron pequeñas variaciones. por lo que las amplitudes 
medias cuadráticas de la temperatura de Soto la l\1arina fueron ligeramente mas grandes que las de 
Punta Jerez en los ciclos con periodos menores a 3 5 años, rnicntras que en esta última localidad 
las an1plitudes de los ciclos de precipitación de 0.5 y 7 años fueron mayores que en Soto Ja 
l\1arina. 

· Tnbln B.12 - Periodo y amplitud media cuadrática de los picos mostrados en la figura B.• .. Los 
periodos están res::istrndos en m1os. Los valores de l:t amplitud rncdin cuadrática se nlucstran eatrc 
paréntesis y sus unidades son las de las variables oriJ=.inalcs. 

Variables 
-,~~¡·11pcr:.·1~1r.1. i··C). 

Precipitación (111111) 

Solo la Manna Punta Jcrc.1. 
t>:s· ·<.ü:~iii .. i ·ó·. i5J~· 2 lº. ¡ 31.···2.s··<.ó·.··i"l>: .. l>_·s··t.ü~-.:;á;·.··¡ .. <J": 1ú>. ·2·:s .. «>:07>············ .. ····---··· 
J.5 (0.12). 7 (0.14). 11 (0.2K) 3,5 (0.12), 7 (0.14) 
0.5 (6.5), 1 (24.2). 2.5 (5.4). 7 (5.3). 11 0.5 (K.3), 1 (24.0), 2.5 (5.4) , 3.S (4.7). 7 
(5.2) (6.3) 
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Ciclo.\· an11a/e!t· J' se111estra/e.\· 

Los picos más evidentes en el Espectro correspondieron con los annónicos anuales y semestrales 
(Fig. B.4). La amplitud media cuadrática del armónico anual de las series fue semejante en las dos 
estaciones meteorológicas. ya que en ambas la amplitud de la temperatura fue superior a 3 ºC y la 
de la precipitación fue cercana a los 24 mm. Esto fue un indicador adicional de que estas variables 
fluctuaron de manera similar a lo largo de la zona de anidación. 

El análisis de coherencia realizado entre la temperatura y la precipitación de Soto la Marina fue 
significativa al 99% de confianza en el armónico anual (diagrama intermedio en la Fig. B.4A). 
Mientras que el análisis de diferencia de fase señaló que las temperaturas más elevadas se 
.. adelantaron .. de 1 a 1.5 meses con respecto a las milximas precipitaciones. tal como fue descrito 
en los primeros incisos de este capitulo. 

La amplitud de los armónicos semestrales fue menor que la de los anuales. En Soto la Marina 
alcanzó 0.72 ºC y 6.5 mm. respcctivan1cntc. mientras que en Punta Jerez 0.7 ºC y 8.3 mm En ésta 
última localidad la coherencia del armónico semestral fue significativa y la diferencia de fase fue 
análoga a la anual. como se muestra en los diagramas intermedio e inferior de la figura B.4B. En 
Soto la ~1arina el armónico semestral estuvo dCbilmente representado en el espectro de la 
precipitación. por lo que la coherencia fue poco significativa. 

Llc/o!t· tliario.'> 

En Jos espectros de la temperatura promedio. de la dirección y de la velocidad del viento del 
intervalo marzo - agosto. durante el cual se presentó la temporada de anidación~ hubo varios ciclos 
significativos (diagramas 1 a 3 de la Fig. B. 5 ). Los picos espectrales más grandes correspondieron 
a las fluctuaciones de 7 y 12 días y los de nicnor magnitud a las de 3 a 5 días (Tabla B.13). 

Tabla D.13.- Duración en días de los periodos de los picos dominnntcs de los espectros de las series 
tipo 11. La amplitud media cundrñticn se anota entre paréntesis y ~us unidades corresponden a las de 
los rcj!istros originales . 

.. Y..~r.~~-'.~~.I?.~...... . ........................ ~c::n~.~ .. 1.~~.c.~.~~--~.'? .. ~.:.'.~.!-?.~~~.~;~~!~.~~.'?.~.(~P~.~ . .t~~ .. Mfl:~!.1.~~L 
Tcmpcr.ilura 3 (0. 20). -1 (O 11). 5 (O 11 ). 7 (0.65). 12 (0.57) 
Velocidad del VICUIO 3 (0.25) . ...¡(O 11). 5 (O 27). 7 (0.57). 12 (0.-IX) 
Dir-ccción del vic1110 3. -1. 5. 7.5. 12 

En el caso de Ja precipitación. las variaciones fueron suaves por 1o que el espectro fue tipificado 
con10 "rojo" (no se presenta la figura) ya que careció de armónicos aislados y las frecuencias 
siguieron un co111i111111111 decreciente suave como resultado del carácter puntual y local de las 
lluvias en la zona tropical (Riehl. 1979) 

289 



195% 

1o' 

101 

10• 

10º 

10• 
101 

frecuencia ciclos por dia 

Fi~. B.5.- Espectros de frecuencias de la temperatura promedio (1 ), dirección (2) y la velocidad (3) del 
viento. 

En la región Nororicntal Mexicana se han descrito ciclos diarios. asociados con el paso de eventos de 
carácter sinóptico (Filonov. com. pcrs.). así por ejemplo. Mosiño y García. (1973). Mctcatfe (1987) y 
Salas et al. ( 1992). encontraron ciclos con periodos variables entre dos y nueve días. También se 
han descrito oscilaciones horarias en velocidad y dirección del viento que han sido relacionadas 
con marcas atmosfCricas y el sistema diurno de brisas marinas (Salas~. 1992). 
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Variaciones clin1áticas en Soto la Marina tlurante las te111pora1/as Je anitlación del lapso .1978-
1998. Con1paración entre Soto la Marina y Barra tic/ Tordo entre I986y 1996. 

Ten1peratura 
Los meses del trimestre abril - junio presentan amplias oscilaciones. en especial durante abril. 
como lo muestra la desviación estándar de la Tabla B.14A. Entre 1974 y 1989 las anomalías 
estandarizadas mensuales presentaron pequeñas fluctuaciones. contenidas en su mayoría entre los 
valores de ± l que corresponden a Ja primera desviación estándar. por lo que pueden tipificarse 
como "normales ... A partir de 1990 las anomalías superaron la unidad. tanto en el sentido positivo 
como en el negativo. con excepción del intervalo 1992-1994. 

s 00 ---abril --mayo --junio 

f 
4.00 

] 00 

2 00 

1.00 

1 0.00 

·l.00 

< ·2.00 

~ ~ 
Aftos 

Fig. B.6.- Anomalías estandarizadas mensuales del periodo abril - junio registradas en. Soto In 
f\.1nrinn. 

Por lo tanto. aunque la temperatura mostró una tendencia creciente entre 1975 y 1_990. ésta ha 
sido más pronunciada a partir de la década de los noventa (Fig. B.6) y paniculannentc en los 
valores de junio (Tabla B.14B). 

Tabla 11. 14.- Promedios mensuales (A) y tendencias (B) de la temperatura de Soto In l\1nrinn. 

Mes N 

····-;¡¡;·rn·· .. ···· 62 
mayo 60 
unio 62 

Periodo r2 ····--~~.~IJ 
trimestral 0.214 0.20 
Abril 0.102 0.062 
Mnyo 0.14 0.106 
Junio 0 • ..&49 0.424 

A 
Promedio Dcsvi:.ción 

estándar 
······2s:·¡«~···········-···········¡·:7-i·-·-········· 

27.43 1.60 
28.58 1.52 

u 
___ __!'. _____ ~---~-º"---

19.06 0.00004 Y""'-141.31+0.071x 
2.52 0.12 )"=·92.97+0.468x 
J.73 0.06 y=-I05.33+o.05Jx 
17.95 0.0003 Y=-225.6.H-0.11-h 

291 

_r----=T=E-:::c::SI,..,,,..S_C_O_N_~ 

Ú FALLA DE OHIGEU 



Aunque la base de datos de Barra del Tordo no permitió calcular las anomalías. la elevada 
correlación entre la temperatura de esa localidad y la de Soto la Marina. permite suponer que 
siguieron una tendencia similar. 

Las mayoría de los valores extremos de la temperatura de Soto la Marina se encontraron entre 30 
y 40 ºC y entre 12 y 24 ºC {Fig. B.7). La temperatura máxima fue creciente en mayo y junio 
(r<0.05). mientras sólo en éste último mes ocurrió algo semejante con la temperatura mínima 
(Tabla B. 15). 

A 

B 

G ..... 

so 

74 7S 7<• 77 7K 7<J KU M 1 K2 M:\ M4 MS lol6 K7 lo!K Jol'J •)O •J 1 9:;? •)> •)4 'JS 96 97 9K 

Ai\os 

Jo.-----------------~ 

74 7.S 76 77 78 79 RO RI K2 K3 K4 KS H<> K7 KK K•J 90 91 92 93 94 9.S 96 97 98 

Años 

e Mediana 

::I: Min-fl>U" 

c::J 2.s•_. 7s•,.. 

e Mediana 

Fig. B.7.- Vnrincioncs de la temperatura máxima (A) y mínima (0) de Soto In I\1arina. 
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Tabla B.15.- Tendencias de la temperatura máxima y mínima de Soto la f\.1nrinu entre 1974 y 1998. 
Los resultados significativos se muestran en negritas. 

Variable Periodo ....... !': .............. ~.!1,j .............. f. ................. P. ............. - ..... É.~!-;l.~Ei.Q.i:L ....... . 
TCiñpc~¡-~·m··¡n.1~~¡·;;;·a:--· ·¡·ri·~-~~i"r~¡·· o.nos o.nos 11.99 º·ºººs y=30.s+«1.o-h; 

Tcmpcnatum tninimu 

abril 0.004 0.003 3.26 0.07 y=36.2-0.04x 
ffiH)"O (J.()27 0.025 19.11 0.(11 Y""'28.1+f).075:< 
junio 0.05 0.049 
trimcslral 0.01 0.1101 
abril 0.0006 
mayo 0.()001 
unio 0.073 0.072 

36.7 
3.06 
0.4-4 
0.13-4 
54.7 

0.01 
0.08 
0.5 
0.71 
0.01 

,.·-27.01+0.llh 
y=l9.l l+O.Ol9x 
y=l9.21-0.0J3x 
y=2 l .Ofr+0.005x 
, .... 16.51+0.1171x 

En esta localidad. a pesar de que la tendencia de las temperaturas míninm y máxima fue similar 
durante algunos años. la correlación fue relativamente pequeña (r= 0.43, p <0.01. N= 2 045). 
porque en los intervalos 1983-1985 y 1994-1998 se obtuvieron valores extremos en ambas 
variables. Los años en los que se rcgisrraron las len1peraturas minin1as cxtrcn1as fueron 1980, 
1983-1985, 1994 y 1997 mientras que las más elevadas se detectaron en 1984, 1991. 1995 y 
especialmente en 1998 La correlación mit.s alta entre las temperaturas nl.ft.xima y n1inima 
correspondió a los datos de abril (r= 0.3. p <O.O 1, N= 675) y la más baja a los de junio (r= 0.23, 
p<O.O 1 ~ N= 6SCJ) Tan1biCn se correlacionaron los datos mensuales entre sí y se encontraron 
coeficientes significativos entre abril y mayo (r-=-""' O 59. p<0.05) en la temperatura mitxima y entre 
mayo y junio (r= O 44, p <0.05) en la mínima 

En Barra del Tordo Ja tendencia creciente solo fue apreciable en la temperatura minin1a, tanto en 
los análisis trimestrales como en los mensuales (Tabla U 16) riv1icntrns que. a diferencia de Soto la 
l\.1arina. las temperaturas minima y múxima presentaron una mayor correlación entre ellas (r= O. 75. 
p <O.O 1, N= 792) No obstante, se excluyó a gran parte de los periodos en los que se detectaron 
valores extremos por las caracteristicas de la serie de ticn1po 

Tnhln B.16.- TcndC"ncias de In tc1npcrntura m:ixinrn y mínima de Barra del Tordo entre 1986 y 1996. 
Los result:1dos significnth·os se tnucstrnn en negrit:as. 

Var1;1blc 
Tcmpcra1ur;1 111:i,1111<1 

Tcmpcrnlura mininia 

.i:~riodo 
1nn1cs1ral 
abnl 
1nayo 
JUOIO 

trimestral 
ahril 

'"ª'º unio 

--,-, --····;"':~J--,-;-· ---P-·----E~;--
o 011 lUl'J o.J.t '=257.1+00J1x 
O 0009 O 25 O(,) ~·'-'2J.7-l+O 027x 
001.t 0010 J.X1 0.0511 '.\·=22.62-+0070-..; 
00000-1 0012 0.91ll y=:'O.<JJ-00041 
0.1123 0.022 19AM 0.01 ,·=6.55+«1.171 
11.02 0.01(>3 5AM 0.019 ,-=6.057+0.t54x 
0.07 0.llbM 21.-4M 0.001 ,=-0.727+0.25H'.'\. 
0.027 11.024 7.(19 0.005 '\ =15.00-l+O. t :\. 

Por otro lado. en ambas Jocalidadl.!s Ja temperatura presentó variaciones pronunciadas en las 
primeras seis se1nanas y permaneció estable el rcslo del trimestre. aunque ocasionalmente se 
registraron algunos descensos bruscos. particularmente en la semana 14 (que esta fuera del 
intervalo trimestral) relacionados con lluvias y chubascos~ como en 1992 y 1995 

En Soto la f\.1arina la temperatura estuvo significativan1cntc correlacionada con la nubosidad. la 
humedad relativa, la evaporación y Ja tensión de vapor Los signos de las correlaciones fueron 
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negativos. en casi todos los casos. en especial cuando se analizó la temperatura máxima. Estos 
análisis no fueron aplicados a los datos de Barra del Tordo porque se careció de esa infbrmación. 
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F'i~- B.8.- Vnrinbilidnd de In temperatura mñximn(A) y minimn {B) en Bnrra del Tordo. 



Prccipilt1cü;n plut•ial 

La precipitación pluvial en Soto la Marina fue inferior a la normal en Ja mayor parte del intervalo 
analizado. con la excepción del 1976-1977. 1985. 1991 y 1992 cuando las anomalías superaron la 
primera desviación estándar (Fig. B. 9). Los valores normales se presentan en Ja Tabla B. 17. 

e .! 300 
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" ! ·• 
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~ 
3 

c5 

t 
-

-e-Abnl 

-e-Abril --!1.t .. !'" 

-e-Ahrtl --1'1.t .. ~u 

- - - - - - - ~ - - -
Fig. B.9.- Precipitación total mensual. anomnlíns y días con lluvia registrados en Soto In Marina 

Tabla B.17.- Promedio mensual de la prccipitnción total mensual en Soto la Marina. 

Mes ·---~- P.-mncdm Dcsv. cs11indou 
-;~¡-- 65.00 . ·--·29:4 3 -- - ---- --··ii52 ______ 
1n~1yo 65.00 ú4. l2 82.06 
junio 66.00 l 14.8X ID 27 

Los trimestres con menor precipitación fueron los de 1980. 1983 y el intervalo 1994-1998. En éste 
Ultimo año no se reportaron precipitaciones. El nUmcro de días con lluvia al mes usualmente fue 
menor a 10. excepto en mayo de 1994 cuando se rt!gistraron precipitaciones en mas de 15 días. 
Por otra parte. el volumen no estuvo correlacionado con el número de dias en Jos que se 
.-egistraron lluvias. 

En general las lluvias fueron escasas en abril y junio y la tendencia general fue decreciente. 
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En Barra del Tordo la precipitación total fue más abundante que en Soto la Marina. 
particularmente en 1994 (Fig. B.10). aunque la diferencia no fue significativa. según el análisis de 
Kruskal - Wallis descrito previamente. 

-e-· Abril --1'.t.yo --Junio 
500 '"" ! ~- KO 400 

ll ~ a 60 300 ~,.. E 

ni .§. 40 200 

~~ "'-11 20 

K7 K9 90 91 92 93 94 95 •)(o 

Afto11 

~ l :1 g 10 

l ·- ·~-§ 5 

o i-~--.----+--
87 B8 89 90 91 92 93 94 95 96 

Anos 

Fig. B. JO.- Precipitación total mensual y días con lluvia registrados en Barra del Tordo. 

La lluvia estuvo significativa y positivamente correlacionada con la humedad relativa. la nubosidad 
y de manera negativa con la temperatura máxima y la velocidad del viento en la mayoria de los 
años analizados 

Esta variable solo se reportó en Soto la I\.1arina. en donde el nümero promedio de nubes íue 
ligeramente mayor en el segundo lustro de los setenta. mientras que los años más despejados 
fueron 1982 y 1998 (Fig. B. 11 ). El coeficiente obtenido de la aplicación del modelo no 
paramCtrico de regresión arrojó valores significativos (H= -0.264. N= 670. p <0.01) y negativos lo 
que fue un indicador de la tendencia decreciente. 

En los años analizados se registró una n1ayor cantidad de nubes en abril La correlación de la 
nubosidad con la temperatura y la velocidad del viento fue negativa. mientras que con la 
precipitación y la humedad relativa fue positiva. 
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Fig. B.11.· Nubosidad (número de nubes) en Soto In /\larina. 

I/11111e1/ad re/t1tiw1 

La humedad relativa se encontró entre el 55 y el 82 o/o. aunque algunos registros estuvieron fuera 
de ese intervalo. La tendencia de la variable fue decreciente. particularmente en mayo y junio 
(Tabla B.18); sin embargo. los coeficientes de determinación fueron pequeños porque Ja humedad 
varió ciclicamcntc. En el período de estudio los años más húmedos se presentaron en los setentas 
y Jos menos húmedos después de 1995 (Fig. D.12) 

Año 

="-'· Mon 

l.=:J 75% 
25% 

Fi¡:. B.l 2.- Variaciones de Ja humedad relativa ('Y'o) en Soto la /\tnrina. 
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Las fluctuaciones diarias se incrementaron a lo largo del periodo de estudio. como lo muestra la 
desviación estándar. Esta variable estuvo inversamente relacionada con la temperatura y la 
velocidad del viento y directamente con la nubosidad y la precipitación. 

Tabla B.18.- Tendencia de la humedad relativa. Todos los intervalos fueron significativos al 99°/o de 
confinnzn. r, aj: coeficiente de determinación ajustado. 

Periodo __ .--_____ ~ F Ecuación 
lrimcstral 0.268 0.267 766 )'""130-0.069x 
Abril 0.099 0.098 72.97 y"'"103.S4-0.38x 
f\.1ll)"O 0.394 0.393 462.17 y-t43.29-0.85x. 
Junio 0.358 CJ.357 401.59 ,-=144.51-0.87x 

Viento 

En la mayoria de los nños analizados. los vientos dominantes provinieron del None y del E-SE 
principalmente. Los primeros se presentaron en abril y mayo. en eventos que duraron unos 
cuantos días; mientras que los segundos prevalecieron desde la primera o segunda semana de 
mayo. 

Los Nortcs mostraron amplias variaciones. en duración y velocidad. tanto entre eventos. como 
entre años (ver figura A..7 en el Apéndice A.) Las velocidades registradas en Soto la Marina 
fueron n1ils grandes que las reportadas en Barra dc1 Tordo (Fig. B. 13). 

Los vientos alisios, provenientes del Este y Sudeste dominaron durante mayo y junio_ Como se 
muestra en Jos histogramas de las frecuencias (Fig B 13). su velocidad y dirección se mantuvieron 
n1ils o menos constantes 

En relación con lu variabilidad intcranual, descrita a partir de la desviación estándar. se 
presentaron algunas diforcncias. La velocidad promedio y su desviación cstilndar presentaron dos 
picos, el primero en 1980 y el segundo en 1990, mientras que los valores mils bajos se registraron 
en el intervalo 1 982-1985 y en 1993. 

La velocidad del viento estuvo correlacionada en 9 de losl4 años analizados, de manera negativa 
con la humedad relativa y en nlgunos periodos con la temperatura. la nubosidad y la precipitación 
Estas correlaciones se elaboraron con infornmción de Soto la Marina 

Variahlc.\ tf"e i11fl11yen en el <-'f;,1111 1/t• la zona tic anitlaci<';n tl11rt111te el tri111e ... 1re t1bril
j11nio. 

Para elaborar hipótesis acerca de las vnriablcs que influyen en In zona de anidación se hicieron 
análisis de componentes principales. El primero de ellos se realizó con cada uno de los meses del 
intervalo ab1·il - junio de los años Tipo l y solo pcrn1ite describir la variabilidad del sistema en esos 
periodos. puesto que el nUmero de datos (:10) fue insuficiente (Hair f;.!_ªJ • 1995) 

El l\.1SA. que indica si las variables en lo individual o en conjunto son adecuadas para el ACP. 
arrojó valores mayores a 0.5 para las matrices, a pesar de que en algunos años el MSA de las 
variables füc menor (particularn1entc los de la precipitación. la dirección y velocidad del viento). 
Por otra parte, los resultados de la prueba de esfericidad de Bartlett fueron adecuados. En esta 
escala de tiempo snlo se abordan los tres primeros factores porque son los que explican la mayor 
proporción de h1 \'arianza (ver f\.1étodos) 
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En la mayoría de las matrices de abril. el Factor 1 presentó las mayores correlaciones con la 
temperatura máxima. la insolación. la nubosidad y la evaporación. En algunos años también fueron 
in1portantcs la presión. la humedad relativa. la tensión de vapor y el viento. La proporción de la 
varianz.::'l. representada por este factor varió entre el 32 y el 48%. En mayo y junio las variables que 
presentaron las mayores correlaciones fueron escncialn1ente las mismas que se destacaron en abril. 
aunque en mayo se adicionó la evaporación La varianza explicada en mayo varió entre el 30 y el 
43o/1> y en junio entre el 33 y el 51 % 

En el Factor 2. cuya proporción de Ja varianza explicada se encontró entre el 13 y el 27% para los 
U-es meses. las variables que sobresalieron con n1ás frecuencia fueron la tensión de vapor y la 
temperatura mínima. aunque en junio decreció su relevancia. En el Factor 3. las variables con 
elevadas correlaciones fueron más diversas y en la mayoria de los años los coeficientes no fueron 
significativos 

El siguiente ami.lisis fue elaborado a partir de la conjunción de los datos de los tres meses de los 
años de Tipo l. De manera similar a lo descrito en el prirner Factor. destacaron la temperatura 
máxima. la insolación y la nubosidad Estas dos últimas alcanzaron los coeficientes más altos 
dentro de las matrices rotadas 

En el segundo Factor, rotado y sin rotar, las variables mils importantes fueron la temperatura 
mínima y la tensión de vapor. mientras que en el tercer factor sobresalieron la dirección y la 
velocidad del viento En el resto de los fhctores las variables importantes cambiaron entre los años 
aunque se distinguieron la visibilidad, la presión. la evaporación y la humedad rcla1iva 

Por otra parte, la proporción de la varianza de cada una de las variables incluida dentro de cada 
factor fue n1uy elevada. ya que todas las comunalidades (communalitics) fueron superiores a 0.95. 

El ACJ> aplicado sobre los años del tipo l. mostró que la insolación. la nubosidad y la temperatura 
n1;ixima füeron las variables con mayor peso y que la relación entre las dos primeras fue inversa 
Esto fue un indicador de que Ja variabilidad de esas matrices dependió del ingreso de energía solar 
al sistema, lo cual fue más evidente al rotar los factores puesto que. con excepción de 1992 y 
1996. la insolación y la nubosidad presentaron los coeficientes de correlación mits altos En 1992 
tambiCn cobraion import<tncia la temperatura máxima y la evaporaciOn Por otra parte, el único 
a1lo en el que la temperatura mínima. la tcnsion de vapor y la evaporación tuvieron el mayor peso 
fue 1996 

En el factor 2 la lcmperatura mínima y la tensión de vapor fueron las variables mas sobresalientes 
en la mayoría de Jos años. tanto en las rnatrices no- rotadas como en las rotadas En 1983 y 1996 
la humedad rcl;ttiva fue significativa 

En contraste con los dos primeros factores. que cstuvicr·on estrechamente relacionados con el 
ingreso de energía. los tres restantes fueron influenciados por una mayor diversidad de variables. 
tales como la dirección y velocidad del viento en el tercer factor. la precipitación en el cuano y la 
visibilidad en el quinto 

Los anillisis preliminares de las matrices de los años tipo II. muestran que aunque los resultados de 
la prueba de esfericidad de Bartlett fueron significativos en la totalidad de los años analizados 
hubo variaciones en los indicadores MSA~ por lo que en 7 de los 20 años Jos valores globales 
fueron ligeramente inferiores a 0.5 La Tensión de Vapor y la Humedad Relativa presentaron los 
valores más bajos. lo que señala que fueron menos predecibles a partir del resto de las variables 
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El Factor 1 representó aproximadamente entre el 30 y el 50% de la varianza total. Esta proporción 
se incrementó entre 1975 y 1990~ posteriormente disminuyó hasta 1996. mlo a partir del cuul 
nuevamente tendió a aumentar. 

Las variables más relevantes dentro de las matrices sin rotar. fueron la temperatura nuixima. la 
temperatura mínima.. la tensión de vapor. la humedad relativa y la nubosidad (Fig. B.14A y B). 
mientras que dentro de las matrices rotadas continuaron sobresaliendo la temperatura mínima y la 
tensión de vapor en la mayoria de los años y en una n1enor proporción. la humedad relativa y Ja 
nubosidad (Fig. B. 14C y D). 
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El segundo factor abarcó entre el 17 .3 y el 32.8% de Ja varianza y siguió una tendencia 
decreciente a lo largo del período. Las variables importantes durante el segundo lustro de los 
setenta fueron la nubosidad y la temperatura máxima. aunque con signos opuestos. En los años 
siguientes se destacaron la temperatura mínima y la tensión de vapor Ocasionalmente tambiCn 
cobraron relevancia la velocidad del viento y la precipitación 

En la figura B. J 5 se muestran los dispersogramas con el Factor 1 en el eje de las ordenadas y el 11 
en d de las abscisas. En estos resaltan dos conjuntos de variables. dentro del primero (G 1) se 
encuentran la temperatura (minima y/o máxima) y la tensión de vapor. mientras que en el segundo 
(G2) la nubosidad. la humedad relativa y la precipitación En general. ambos conjuntos se ubican 
en cuadrantes opuestos y la preponderancia de uno u otro varió a lo largo de los años. asi por 
ejemplo el G 1 tuvo mayor peso en 1992. 1995 y 1996-1998. mientras que el G2 fue relevante en 
1984, 1985 y 1994 Dentro de las matrices rotadas (Fig B 16) el G 1 quedó compuesto 
principalmente por la tensión de vapor y la temperatura minima. mientras que el G2 por la 
hun1cdad relativa. La relevancia de uno u otro grupo dentro del Factor 1 fue similar a la descrita 
para las matrices no rotadas 

El tercer factor representó entre el 1 1 2 y el 18.Sº/o de la varian/..a La proporción explicada 
t<unbiCn ti1e decreciente como ocurrió con el Factor 1 l. pcrn el recorrido fue menor. En las 
nwtrict..•s Oll rotadas las variables más sobresalientes fl1crnn la velocidad del viento y la 
precipitación. mientras que en las rotadas se adicionaron la nubosidad y la humedad relativa 

l .os análisis preliminares nplicados a In matriz resultante de urnr todos los datos de los intervalos 
abril-junio de Jos aflos disponibles. indican que. tanto el conjunto como cada una de las variables. 
ti.icron adecuadas para el análisis Los prime1·os cuatrn foctores aban.:a1·on el 81 So/o de la varianza 
total (Tabla B 19,\) 

l.a-.. variables mús relevantes dentro de..· las matrices nn rotadas.., rotada~ cstún en las tablns 19 B v 
C y ahi se obsen.:an algunas diferencias. particularmente a partir del Factor 111 . 

En las matrices rotadas destacaron la nubosidad y la temperatura 111ax11na en el pri111er Factor. la 
tc1npcra1ura n1inima en el !'tcgundn. la humedad relativa en el tercero y la tensión de vapor en el 
cuan o Fn los componentes S y 6. cuyo aporte a la varianz~t lntal fi1c ch.• aproximadarnentc el 10°·0. 
las variables más irnportantcs fl1eron la prec1pitac1ón y la velocidad del viento Sin embargo. cabe 
m~ncionar· que las comunalidadcs fueron menores que las obtenidas en los anúlisis precedentes. lo 
que indica que una menor proporción de la varianza de las variable~ ll1c incluida dentro de los 
foctlll'C!'t 

1-'.ste r·csultado crnToboni ill que se destacaba en los análisis previos Las vari~1bles relacionadas con 
el ingreso de cnergia al sistema tales como la insolación y Ja tc111peratura n1áxima tienen la mayor 
mlluencia Otras variables importantes ti.1eron la humedad relativa y la tensión de vapor. las cuales 
estitn 1·elacionadas de manera negativa con la temperatura 



Tabla B.19.- Resultados de la aplicación del ACP n Ja mntriz con el total de datos de Soto la Marina 
del periodo 1975-1998. A) Valores de los eigenvalores obtenidos en las matrices no rotadas y rotadas 
con el método Varimax normalizado según Kaiser. B) Coeficientes de correlación de las variables con 
los Factores en las matrices no rotadas. C) Coeficientes de correlación de las variables con los 
1:actorcs en las matrices rotadas. 

Factor Eigcn\'alores o/o Varian:t' . .a 

1 ··--·i:2·¡····· .. ·· "'3T67. 
2 1.64 23.53 
3 .99 14.26 .. .84 12.07 
5 .60 H 6S 
6 .38 s-n 
7 .30 4.:n 

Variable 

A 
%Acumulado Eigcnvalorcs o/o de Varian7.a 

matriz rotada ···········3··¡·_·¿7······················· ·········¡·:3·7·········--·············¡·9:62········· 
55.20 1.22 17.-t7 
69.47 1.05 15.01 
81.54 1.02 14.69 
90.20 1.00 14.4 1 
95.62 1.00 14.40 
100.00 

n 
Factores 

o/o Acumulado 

19.62 
37.09 
52. IO 
66.RO 
81.21 
95 62 

__ ) _____ 
3 .. 5 6 

Temperatura 111áxima -0.HS 0.23 -0.11 0.1-t 1.47E...02 7.63E-02 
Tem¡-x:mtura 111ini11m -O 40 n.7S 9.72E-02 2.37E-02 -0.37 o 26 
Tensión de vapor -O lü fl.H2 -ti 11 -0.23 0.30 -0.]5 

Humedad relativa 0.72 o 37 -O 12 -0.20 0.33 o 37 
Velocidad del VIClllO -O "\I -5 34E-02 0.90 -IJ 23E-02 0.27 6.14E-02 
Nubosidad o.711 0.29 0.34 -0.IM -0.41 -0.16 
Prcc1 ilación o 42 o :n O.IJ O.K2 0.11 -6.0IJE-02 

e 
V:.~r:1•.•.~.I~~ ..... f:~~-~~P:r'-:~ ¡;· 3 .. 5 

Tc111pcra111ra 111;1.xima -O.<,J o 50 -O '.\5 () '" -7.52E-02 7.'.\0E-02 
Tc111pcr.11ura n1in1111:1 4 OXE-Ol 0.9.$ -2.7JE-02 o 23 3 5 IE-02 • JOE-02 
Tc11<;1ó11 de: ,·apor -1 X2E-02 o 25 o 11 O.CJ5 1 72E-02 -7 4..JE-01 
Humedad rclauva o 2h -5 •J"\E-02 11.92 0.1'.l 0.12 -ti 12 
Vcloc1d;1d del v1cn10 -2 02E-02 ..J.KOE-02 -O.JO -5 . .i5E-0..1 -J.371JE-02 o.•19 
Nubos1d:1d 0.9..J <• 7<.E-02 0.16 4.46E-02 0.11 7 68E-O..J 
Prcc1 11ac1ón () 12 1.•JúE-02 0.10 l.SJE-02 0.9H -J.44E-02 

En Barra del Tordo los ACP se aplicaron de manera similar. por lo que primero se trabajaron los 
períodos anuales y postcrinn11cntc el conjunto total De los primeros sólo se describen los 
r-csultados obtenidos en lns tn:s primeros componentes o factores, puesto que ellos explican más 
del 80°/o de la varianza de cada uno de los años 

TambiCn cabe mencionar que con excepción de 1994 y 1995. el valor del indicador de la 
adecuación de la n1ucstrn (~1SA) de Olkin-Kaiscr-Mcycr obtenido para las matrices fue mayor a 
O 5 En el primero de esos dos años. el valor del MSA obtenido para la precipitación fue 
particularn1cnte bajo_ aunque a diferencia de la dirección del viento. el resto de las variables 
tampoco excedió el umbral del 0.5 En 1995 el valor más bajo del MSA correspondió a la 
velocidad del viento 

Dentro de los JO años analizados, el primer componente explicó entre el 24.2 y el 51.6 º/o de la 
varianza La temperaturas extremas y Ja dirección del viento tuvieron mayor peso dentro de las 
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matrices sin rotar. mientras que dentro de las rotadas predominó la ten1peratura máxima, con 
excepción de 1987, 1989, 1991 y 1996 cuando la temperatura minima fue la más imponantc. 

El segundo componente representó entre el 20 y 30o/o de la varianza. Dentro de las matrices no 
rotadas las variables con mayor relevancia fueron la precipitación y la velocidad del viento. 
mientras que dentro de las rotadas prevaleció ésta última. 

El tercer factor representó entre el 12 y el 20o/o de la varianza. Las variables mas imponantes 
fueron la velocidad del viento y la precipitación, tanto en las matrices sin rotar como en las 
rotadas. 

Los análisis preliminares del análisis global indican que aunque el conjunto de variables fue 
adecuado puesto que el coeficiente de esfericidad de 13anlctt fue significativo y el valor del 
indicador MSA fue n1ayor a 0.5, los valores de la velocidad del viento y la precipitación fueron 
n1cnores a ese umbral. lo cual limitó la utilidad de los resultados 

Tabla B.20.- Resultados de In aplicación de ACP a la n1atriz con el total de datos del período 1987-
1996 de Barra del Tordo. A) Valores de Jos cil!cnvnlores obtenidos en las matrices no rotadas y 
rotadas con el método Varin1ax nornmlizado scgUn Kaiser. IJ) Coeficientes de correlación de las 
variables con los Factores en las matrices no rotndas. C) Coeficientes de correlación de las vnrinbles 
con los Factores en las matrices rotadas. 

A 
Faclor E1genvalores o/o Varian.l".a '!{, Acunmlado Eigenvalores 'H• de Varian..-.a º/o Acumulado 

·····¡:·97····· 
1.05 
l.00 
0.72 
0.24 

21.09 
20.15 
14.-17 
, 87 

······va·ri·a1;¡;;s···· 

1'J -to 
(oO -t•J 
XOf1-l 
95 12 
)0000 

Tcmpcr.itur.1 máxi111a o.90 
Tempcr.llura mlnilna 11.HH 

Velocidad del viento 1 1 1 E-02 
Dirección del viento -O <•O 

Preci ilación J.'J'JE-02 

·····v~~-~i·~;¡;;¡;;s··· 

Temperatura 1n;\x1 rna 
Tcmpcr.1tur.1 minirna 
Velocid;1d del viento 
Dirección del viento 

Precipitación 

11.IJI 
0.93 

1.tnE-02 
-O 20 

1 5ME-02 

m~t~~.':. ~ol_ad:a .. ······3:(9·5········· 
55.m-t 
75.13 
95.12 

.. 

1.7-l 
1 00 
1.00 
1.00 

. Fo1c_IC!.1"~.~--
2 

o 14 
X 5'JE-02 

0.93 
O.J-l 
-O. IX 

······-:-¡··· 

'.'-l 95 
20. 13 
20.0-l 
19.99 

-3 -lO-lE-02 0.20 
() 10 () 27 
O.l:l -o:n 
0.16 11.69 
11.97 -9A-lE-02 

e ·~~~~~~~~~~~~-
.. f.i~~-1.C!.i:~.~ .... 

2 
-5.70E-02 
7.79E-02 
-7.99E-03 
-l.77E-03 

0.99 

1 
S.57E-02 
-l.i9E-02 

0.99 
5.XXE-02 
-7.9(1E-01 

......... ··.i··· 
-0.17 
-0.10 

5.-l70E-U2 
0.97 

-l 77E-UJ 

Los resultados del análisis global muestran que los 3 primeros componentes contabilizaron casi el 
80% de la varianza (Tabla ll.20A) Las variables que tuvieron el mayor peso fueron las 
temperaturas má.xima y mínima. el viento y la precipitación tanto en las matrices rotadas cotno en 
las no-rotadas (Tabla B.20B y C). 
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Los resultados de este amilisis no son comparables con los obtenidos en Soto la Marina. porque 
no se incluyó al mismo número de variables. no obstante. las variables mas relevantes también 
estuvieron relacionadas con el ingreso de energía solar al sistema. 

é.Jt!cto dt: /o ... ·fenóml.!11os atmo.ift!ricos en la =ona di! a11idación 

Las anomalías estacionales de temperatura y precipitación del lapso J 950-1998 se correlacionaron 
con tres indicadores de fenómenos atmosféricos. En ese período las anomalías negativas de 
temperatura fueron más frecuentes que las positivas. panicularmcnte en Ja primavera y el otoño de 
las décadas de los cincuenta y sesenta. aunque su magnitud varió entre unas décimas y poco más 
de un grado (Fig. 13. 17) 

En algunos años las anomalías negativas se mantuvieron en las cuatro estaciones. tal como ocurrió 
en 1958. 1966, 1976 y 1983. que además fueron años ENSO (+). mientras que en otros se 
presentaron anomalias en los dos sentidos, como en 1972. 1981 y 1990. Por otra pane desde 
mediados de los ochenta se han incrementado las anomalias positivas como se indicó en el inciso 
correspondiente a la descripción de las variables 

; J¡ 1 .¡. .¡. lnvicmo~ I ~ ~I 
~ ~· ·- B D n n •o,, .D. D Jª u u u .----.uu • uw w 
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Fig. B.17.- Grñricns de las nnomnlías cstacionnlcs estandarizadas de In temperatura y precipitación en 
el período 1951-1996. Las flechas indican la ocurrcncin del fonómcno de El Niño 

De acuerdo con la literatura citada en los antecedentes, se esperaba que durante la ocurrencia del 
ENSO predominaran las anomalias negativas en la temperatura y las positivas en la precipitación. 
sin embargo. los resultados de los análisis de varianza de una via y de Kruskal - Wallis no 
permitieron rechazar Ja hipótesis nula de igualdad de los promedios de los años No ENSO. 
ENSO( +) y La Niña (Tabla B.:?: 1) t\.·1icntras que la prueba de .X, 2 aplicada a tablas de contingencia 
de:?: x 2 ( 1 g 1. a.=0.05) mostró que no hubo diferencia significativa en la proporción de anomalías 
positivas y negativas de ambas variables entre los años ENSO(+)/Niña. ENSO (+)/No Niño y 
NifüúNo Niño 
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Estos resultados sugieren que el efecto del ENSO no es perceptible en periodos estacionales. En 
contraste .. el análisis de correlación cruzada aplicado a las anomalias mensuales de temperatura Y el 
SOi arrojó coeficientes negativos y significativos. tanto al adelantar como al retrasar. la serie de 
tiempo del indice (Fig. B. l SA). 

Tabla B.21.- Valores promedio de las anomalías estacionales y resultados del ANDEVA (F) y del 
método de Krusknl - 'Vnllis (H) en los ai\os ENSO(N= 7), Niña (N= 5) y No Niño (N= 31). 

Variable Invierno Primavera Vemno Otoi\o 
··-r;;·¡ti·pc·rn·¡ur;···· ·E"Ñsa··· """:()"j5" ···········.:.0:·29········ ·····.:o:otr········::cc¡·¡····· 

noENSO -0.06 ...().05 -0.07 -0.0..J 
Niila O.tú -().08 -0.50 -0.30 
F l.75 0.81 2.30 1.00 
p 0.18 0.45 o 11 0.37 

Prccipilación ENSO 0.29 -0.0..i -0.37 0.14 
noENSO 0.05 0.01 -0.02 -0.0-1 
Nit'm -0.0(o -<>.30 0.-15 -0.16 
11 1.59 O.K-' 4.12 0.8-1 
p o -1.'.'i 0.65 0.12 0.65 

Los coeficientes de correlación significativos resultantes de los desplazamientos negativos son el 
resultado de la presencia de armónicos en las series de tiempo. mientras que los positivos indican 
el dcsfasamiento entre las variables El coeficiente de correlación obtenido durante el 
desplazamiento +S meses sugiere que el ctCcto del ENSO en la temperatura de Soto Ja Marina se 
retrasa aproximadamente ese tiempo (Fig. B. l 8A). Cabe señalar que puede haber vnriaciones entre 
los años dependientes de la ... condiciones locales. de la intensidad del ENSO v la interacción de 
éste últirno con otros fenómenos atmosféricos. tales como el flujo zonal en l~s latitudes n1edias 
(Kumar y Hoerling. 1997. Ting gL.nl .. 1996). aunque también que es posible que el cfCcto en el 
NO del GolfO sea menos acusado que en el SE de EE UU. y el Caribe (Wolte.-. 1987~ Cárdenas y 
Naranjo. datos no publicados) 

Los valores del coeficientes de correlación entre el patrón PNA y las anomalias térmicas fueron 
negativos y significativos cuando el desplazamiento fi.1e de O y +1 (Fig B 18B). lo que significa 
que los fenómenos asociados a este patrón se manifestaron de inmediato en la zona de anidación y 
que disminuyeron su temperatura Los núcleos de aha presión característicos de este evento solo 
se producen durante el invierno y primavera por lo que el efecto se limita a ese periodo 

Por otro lado. el cocliciente de correlación entre la anomalia térmica y la Oscilación del Atlántico 
Norte (NAO) tambiCn fue negativo y significativo cuando el desplazamiento füe de +S y +9 (Fig. 
B 1 SC) Los valores positivos de este indicador estit.n asociados con altas presiones en las Azores. 
por lo que las temperaturas invernales del centro y la costa Este de Estados Unidos (\Vhitc y 
Downton. 1991) son templadas. Los coeficientes de correlación fueron nü\-s pequeños que los 
proporcionados por los otros dos indices, por lo que la relevancia de este fenómeno en la zona de 
anidación probablemente sea n1enor 

El coeficiente de determinación arrojado por un an<l.lisis de regresión múltiple aplicado a los tres 
indicadores y a las anomalias térmicas fue significativo (r2 =0.082) cuando el desplazamiento fue de 
cero (F= 9 41. p...::o 01. g. l. 4,421 ). Los coeficientes de correlación parcial del SOl (-0.15) y el 
PNA (-O 24) fueron mayores que los de la NAO (O 097). aunque los tres fueron significativos 
Esto es un indicador que estos fenómenos atmosfCricos inciden casi de inmediato en la 
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temperatura de la zona de anidación. sin embargo. la proporción explicada de la varianza 
(r2=0.08). fue relativamente pequeña. 

: :::: 1 
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Fig. H.18.- Coeficientes de correlación cruzada entre lns anomalías térmicas y: A) el Índice de In 
Oscilación del Sur (SOi); ll), el patrón Pacifico Norteamérica (PNA); C) In Oscilación del Norte del 
Atlántico (NAO). Lns v11rinbles desplnzudns fueron los indices. Los valores rnenorcs n -0.085 fueron 
si~nificativos. Las series de tiempo son mensuales y cubren el lapso de 1951 n 1998. 

Se hizo un análisis similar con la precipitación total (Fig. 0.19) pero el coeficiente de correlación 
con el SOi no fue significativo. a pesar de que el análisis espectral mostró picos con periodos 
similares a este evento Este resuhado puede ser derivado de enmascaramiento del efecto del 
ENSO por la variabilidad estacional (Cárdenas y Naranjo. datos no publicados) 

J_a relación entre el patron l'NA y la precipitación fue p(lCO clara (Fig ll 1911), pucslo que los 
coeficientes significativos fueron tantos positivos. como negativos. así por ejemplo. cuando el 
dcsplaz¡1miento fue de cero, el coeficiente de correlación fue positivo Por otra parte. la 
proporción en la que influyó el PNA fue menor al 1 1~·0 El desplazamiento +-6 por el contrario 
arrojó un coeficiente negativo que probablcn1cntc estuvo asociado con la influencia de este patrón 
L'n los mecanismos generadores de lluvia, que en la zona de anidación estuvieron estrechamente 
relacionados con los huracanes Estos últimos dependen de la temperatura marina. la cual puede 
~cr moditicada por el efecto del PNA 

Los coeficientes de correlación obtenidos con la NAO (Fig B. 19C) proporcionaron valores 
significativos con retrasos positivos (+20 y +:! 1) y negativos (-6 y -22). lo cual fue un indicador 
de la naturaleza ciclica del Índice. pero la relación entre el indicador y la precipitación pluvial no 
fue evidente por lo prolongado del desfasamiento. 
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Fig. B.19.- Coeficientes de correlación cruzndu entre la precipitación y: A) SOi; B). PNA; C) NAO. 
Los valores menores n -0.085 fueron si¡?.nifi.cativos. Las series de tiempo fueron mensuales y cubren el 
lapso de 1951 a 1998. 

//11rt1c1111e."i 

El Atlélntico tropical y el Mar Caribe es una zona ciclogénica. a partir de la cual algunos de los 
huracanes y torn1cntas tropicales se dirigen hacia el Golfo de México Los registros de huracanes 
en el Atl<intico y Golfo de México existentes desde 1871 indican que ha ocurrido un incremento 
paulatino en el número de estos eventos. que ha sido más acusado desde la dCcada de los treinta. 
no obstante las variaciones son oscilatorias como se muestra en la linea gruesa elaborada con las 
n1cdias móviles de IO años incluida en la figura B.20. 

- § ª ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ § ~ ª - ! ~ ª ~ ª ~ ~ 
Mos 

FiJ!. B.20.- Tendencia SCJ!uida por In cantidad de tormentas tropicales y hurncnncs detectados en el 
Atlántico y Golfo de l\.téx.ico. Ln líneo ~ruesn fue trazada con el n1Ctodo de lns medias móviles de 1 O 
m1o.s. Ln tendencia fue cstin1adn con In ecuación de rcJ!rcsión lineal: y=O.<l33x.-57.U66. p<O.OS. N=l 27. 
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De acuerdo con lo descrito por Sánchcz y de Ja Lanza ( 1995). en Ja península de Yucatán y 
Tamaulipas el número promedio de huracanes por año es de 1. 9. Entre 1950 y 1998 este promedio 
se mantuvo en 1.26 ciclones I año en el Noroccidcnte del Golfo con valores puntuales elevados en 
1970. 1978 y 1979 y panicularmcnte en 1998 cuando se presentaron 5 eventos (Fig. B.2 l ). Desde 
el punto de vista temporal. los huracanes son más frecuentes entre agosto y octubre. aunque 
pueden ocurrir entre nrnyo y noviembre (Fig B.22) 

Dentro del período de estudio, comprendido entre 1975 y 1998 se detectaron 8 tormentas y/o 
huracanes en Tamaulipas, de los cuales los huracanes ""Anita .. y uGilbcno·· así como la tormenta 
••Gabriclle'' tocaron tierra en las inn1cdiaciones de la zona de anidación. Los dos primeros 
ocurrieron a finales de agosto 1977 y en septiembre de 1988, respectivamente. mientras que 
"Gabriellc .. en agosto de 1995 Entre estos fenómenos destaca "Gilbeno... que alcanzó la 
categoría 4 con vientos misxin1os sostenidos superiores a los 250 kn1 /hr. 

Cabe nlCncionar que. aunque el paso de estos fenómenos ocurre hacia el final de la temporada de 
anidación. dependiendo de la intensidad y cercanía a la zona de anidación pueden modificar la 
fisiografia de la playa y la textura de los sedimentos 

Fig. B.21.- Huracanes (T) y tormentas tropicales fít) que tocaron tierra o pasaron cerca del 
noroccidentc del Golío de 1\1éxico. 
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Fig. B.22.- Huracanes registrados en el Golfo de 1\1éxico entre 1871 y 1975. En lns barras se presenta 
el número total de estos eventos y en las lineas el número promedio± In desviación estándar. 
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DISCUSIÓN 

Los métodos de correlación lineal aplicados a los registros de temperatura y precipitación de las 4 
estaciones meteorológicas. y los análisis espectrales de las series de tic111po de esas variables 
medidas en los extremos Norte y Sur de la zona. muestran que su tendencia fue similar a lo largo 
de la playa de anidación. Estos resultados pcnnitcn concluir que los datos de Soto la Marina son 

· representativos de la variabilidad climática y de las variaciones n1ctcorológicas de la zona de 
anidación. Sin embargo, los análisis de varianza y de series de tiempo mostraron que en el Norte 
de la playa la temperatura era ligeramente m:is elevada que en el Sur. Estas diferencias podrian ser 
explicadas con dos hipótesis 

La primera. c.xpucsta en los resultados. se fundamenta en la diversidad de las fuentes de datos y la 
longitud de las series de tiempo. Los registros de Soto la ~1cirina y Punta Jerez fueron 
proporcionados por el Servicio ~1ctcorológico Nacional (CONAGUA). los de Barra del Tordo 
por el Departamento de l lidrometeorología (CFE) y los de Rancho Nuevo se tomaron in si111. por 
lo que puede haber diferencias significativas entre ellos. particularmente al comparar los datos del 
observatorio de Soto la ~1arina con los de las otras estaciones meteorológicas. donde sólo se 
realiza una lectura al día Por otra parte, en las series de tiempo cortas se n1agnifica el efecto de 
los valo1·es extremos (Barry y Chorlcy. 1987). como aparentemente ocurrit'l con los datos de Barra 
del Tordo 

La segunda hipótesis plantea la posibilidad de que existan variaciones microclilnaticas a lo largo de 
la playa de anidación Cabe señalar que toda la región puede incluirse dentro del mismo tipo 
climático. (A)C(w)(c)w", equivalente a scmicálido con temperatura media anual superior a los 
1 snc con lluvias de verano. de acuerdo a la clasificación de Koppen modificada por Garcia ( 1998) 
La similitud de la temperatura es consecuencia de la posición geográfica del úrea de estudio. 
ubicnda en una planicie costcrn Las diferencias en latitud. longitud y altitud entre las localidades 
son despreciables. ya que at.in cuando Aldama se encuentra a 130 msnm sus registros son similares 
al resto de h1s estaciones mcteorológicns 

Las localidades se distinguen por el volumen de precipitación. denotado por Jos subindices C(\vo) 
y C(w 1 ). que hacen referencia al cociente precipitación tctnperatura, que en c1 primer caso (Soto ta 
Marina y Aldama ) es menor a 43 2 y en el segundo se encuentra entre 43 2 y 55 (Barra del Tordo 
y Punta Jcrc.1:) 

La precipitación es mús abundante hacia el sur y dada su relación inversa con la temperatura. 
probablen1cntc favorezca las diferencias latitudinales. las cuales. aunque significativas en tCnninos 
cstadisticos. no justifican clasificar a las localidades bajo diferentes regímenes climáticos TambiCn 
cabe la posibilidad de que el sistcn1a de corrientes nmrinas propicie la formación de un gradiente 
latitudinal sobre la playa El giro anticiclónico semiperntanente que se encuentra en c1 borde de la 
plataforma y la constancia de los vientos alisios durante el verano, generan un afloramiento 
moderado entre los paralelos 23 y 24º N y un frente térn1ico orientado hacia el NE (ver Cap. 1). 
que disminuyen la temperatura superficial marina costera de 2 a .1 ºC. en comparación con el 
borde de la platafornlíl (Saln1crón, com. pcrs ) 

En las series de tiempo de la temperatura de Soto la Marina se detectaron fluctuaciones 
periódicas Las de 1 1 años estuvieron detcnninadas por los ciclos de las manchas solares y aunque 
su amplitud media cuadrática fue equivalente al 8~'0 de la amplitud de los períodos anuales. es 
probable que inlluyan en las variaciones climáticas de 111cdiano plazo (PCrcz-Enriqucz <;Ll!l. 1989) 
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En Soto la Marina estos ciclos estuvieron sobrepuestos sobre una tendencia creciente que. sin 
embargo. no fue significativa. Los intervalos en los que los incrementos han sido significativos 
pueden acotarse de manera gruesa entre las décadas de los veinte y los cuarenta. y entre los 
sesenta y finales de los noventa. Este último ha sido perceptible en gran parte del Hemisferio 
Norte y ha sido asociado con el proceso del Cambio Global (Hidore. 1996; Amtz y Fahrbach. 
1996). La información analizada es insuficiente para llegar a una conclusión de esta naturaleza. sin 
embargo. los resultados sugieren que ese aumento es pane de la fase de ascenso de un ciclo de 
mediano plazo. similar al detectado entre las décadas de los veinte y cuarenta. 

Los ciclos anuales asociados a la ocurrencia del ENSO. se manifestaron en ambos extren1os de la 
zona de anidación. Es factible suponer que el PNA presentó frecuencias similares. dada su 
estrecha correlación con el ENSO (r= 0.7. p<0.05. N= 47). No ob.stante. de acuerdo con la 
literatura. la influencia de ambos fenómenos debe ser mas evidente en el norte del Golfo y decrecer 
hacia Veracruz y Campeche (Magaña ~-.!.1.L 1997, Sánchez-Santillán, com pcrs ). La 
manifestación de las periodicidades de la NAO en la zona de anidación posiblemente sea menor. 
porque su efecto es mit.s acusado hacia el este del Golfo. aunque el ciclo de 7 años detectado en los 
espectros coincide con uno de los periodos descritos por Rogers ( 1984). 

Por otra parte, mientras que los ciclos anuales fueron evidentes en ambos espectros. Jos 
semestrales estuvieron más definidos hacia el Sur de la zona de anidación, lo cual no puede ser 
explicado con la información disponible. Los ciclos diarios, estiln asociados con el paso de eventos 
de carñctcr sinóptico. tales como el paso de frentes (Filonov ~t_nl.. 1998~ Richl. 1979) y han sido 
reportados en otras localidades del Golfo de México y del Atlilntico Norte (Salas ~Ltl. 1992). 
Los mñs largos (28 dias) podrian mantener un ritmo lunar o solar. 

En la estación de Soto la ~1arina. en los trimestres abril.junio del lapso 1978-1998. 
correspondientes a la temporada de anidación. la temperatura se incrcn1entó significativamente. en 
particular en n1ayo y junio, tal como se detectó en la tcn1pcratura máxin1a y la mínima. En 
contraste, la tendencia creciente registrada en abril fue poco significativa De n1anera paralela~ la 
humedad relativa y la nubosidad decrecieron en ese lapso 

Por otra parte. los periodos en los que se alcanzaron valores extremos y que contribuyeron a 
disminuir la correlación entre las temperaturas máxima y míni1na fueron puntuales y posiblemente 
cstu,·icron relacionados con la ocurrencia de eventos de tipo global. puesto que algunos 
coincidieron con El Niño o la Niña. Sin en1bargo. aunque esta apreciación es intuitiva porque los 
coeficientes de correlación fueron poco significativos, algunos autores han mencionado la 
ocurrencia de temperaturas extremas en invierno y ver-ano en el Sudeste de EE.UU. 

A difCrencia de Soto la J\1arina, en Uarra del Tordo, la tendencia creciente solo fue significativa en 
la tcn1peratura minima Sin embargo esta disparidad, así como las detectadas en la magnitud de las 
pt.•ndientcs estit.n determinadas por la longitud de las series de tiempo~ puesto que los registros de 
ambas estaciones estuvieron correlacionados. La precipitación no mostró alguna tendencia 
definida dentro del trin1estre. La mayoria de las anomalias fi.Jeron negativas y sólo en tres años la 
de abril superó la primera desviación estó.ndar. Es probable que las precipitaciones más abundantes 
hayan coincidido con algunos Nortcs, pero su relación con otros eventos no es clara. 

El rCgimen de vientos esta dominado por los Nortcs durante la primavera y por los alisios en el 
verano. mientras que el cambio entre ambos rcgimcnes ocurre en mayo. 
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Por otra parte .. las variables relacionadas con el ingreso de energía. tales como la insolación. la 
nubosidad y Ja temperatura. explicaron la mayor proporción de la varianza en prácticamente todos 
los ACP. A pesar de que este método sólo permite elaborar hipótesis acerca de las relaciones entre 
los elementos de un sistema y la relevancia de las variables (de la Cruz. com. pers.). es posible 
suponer que Ja temperatura es un indicador adecuado de las variaciones meteorológicas y de las 
variabilidad climática en la región durante el trimestre abril-junio. 

Aunque Jos grupos de variables con mayor peso en Jos factores fueron más o menos constantes 
entre los años. hubo cambios en los signos de Jos coeficientes de correlación de las variables con el 
factor. 

La importancia de Ja temperatura dentro del sistema y su elevada correlación con otras variables. 
tales como Ja humedad relativa y la tensión de vapor. permite suponer que éstas últimas presentan 
ciclos similares a Jos de Ja temperatura. aunque en fases diferentes dado el signo negativo de los 
coeficientes. 

Las amplitudes medias cuadráticas y los coeficientes de determinación sugieren que la repercusión 
de los eventos de gran escala geográfica en la zona de anidación es minima. El retraso del efecto 
del ENSO es de aproximadamente S meses, mientras que el PNA aparentemente afecta de 
inmediato. 

La repercusión de la NAO fue menos evidente porque su área de mayor influencia abarca el este 
del Golfo y el sudeste de Estados Unidos~ sin embargo, cuando coincide su fase positiva con la del 
ENSO se amortigua el efecto de éste Ulti1no (Rogers. 1984). tal como aparentemente ocurrió 
durante el Niño 1991-1992, cuando su señal estuvo pobremente representada en comparación con 
el evento de 1982-1983 (Gutiérrez de Vclasco, 1996) 

Entre 1977 y 1995 dos huracanes y una torn1enta tropical tocaron tierra en las inmediaciones de la 
zona de anidación Entre estos tenómenos dcstacn "Gilbcrto", que alcanzó la categoría 4. Cabe 
mencionar que aunque el paso de estos fenómenos ocurre hacia el final de la temporada de 
anidación, pueden modificar la fisiografia de la playa y la textura de los sedimentos. 

CONCLllSION ES 

1. La variabilidad n1etcorológica y las variaciones climáticas en la zona de anidación pueden 
ser descritas a partir de la inll"">rmación de Soto la ~1arina por la elevada correlación 
existente entre los registros de temperatura 

2. Las diferencias significativas detectadas en la temperatura y la precipitación entre las 
estaciones, pueden ser derivadas de variaciones en los n1c!todos de registro y 
procesan1icnto de datos o reflejar la existencia de microclimas. En este último caso habría 
un gradiente positivo de temperatura y uno negativo de precipitación, del Sur hacia el 
Norte_ 

3. La temperatura se ha incrementado desde 1927, pero Ja tendencia fue poco significativa. en 
contraste con la registrada entre el segundo lustro de la década de los setentas y 1998. 

4. La temperatura y Ja precipitación presentaron ciclos con periodos variables entre 3 días y 
1 1 años. Los ciclos anuales y los correspondientes al ENSO se detectaron en ambos 
extremos de la playa de anidación 
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S. Los ciclos diarios se presentaron en periodos variables entre 3 y 28 días. Es probable que 
sean producto del paso de eventos de carácter sinóptico. 

6. En el trimestre abril-junio del lapso 1978-1998, Ja temperatura se incrementó 
significativamente. particularmente en mayo y junio. De manera paralela. decreció la 
nubosidad. la precipitación y la humedad relativa. 

7. En el trimestre abril-junio se presenta el cambio de régimen de viento de invierno a verano. 
en el primero dominaron los Nortes y los vientos alisios en el segundo. Las velocidades 
más grandes se alcanzaron en abril y estuvieron asociadas con los vientos del Norte y con 
Jos del Sudeste. 

8. Las variables rcJacionadas con el ingreso de energía solar al sistema fueron las que tuvieron 
c1 mayor peso en el trimestre abril-junio. Por lo que se considera que la temperatura es un 
indicador adecuado de la variabilidad climática de ese período. 

9. El efecto del ENSO y el PNA fue mayor que el de la NAO. La proporción de la varianza 
explicada fue menor al 1 Oo/o. El retraso en el efecto del ENSO fue de aproximadamente 5 
meses. mientras que el del PNA fue de O. La influencia de la NAO fue imperceptible. 

1 O. El número de huracanes que pasan sobre el noroccidente del Golfo de México ha 
permanecido constante desde los cincuentas Sólo en algunos años se ha incrementado 
signilicativamcnte. con10 1998. 
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