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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es estudiar la relacion entre la textura del sedimento y
sitios de anidacion de tortugas marinas en costas de toda la Republica Mexicana,
para ello se eligieron 11 playas para esta investigacion con base en los registros
de numeros de nidos por playa en la temporada 2006-2007, tomando en cuenta
los dos registros mas altos por cada especie, estas playas son en el Pacifico:
Colola, Maruata, Tierra Colorada, Escobilla, Barra de la Cruz y Morro Ayuta; en el
Golfo de México y Caribe: Las Coloradas, Chenkan, Lechuguillas, Rancho Nuevo
y Tepehuajes. Se obtuvieron las cuencas y subcuencas a las que cada playa
pertenece con el fin de observar a través de fotografias satelitales de los rios que
desembocan cerca de las playas y que pueden ser fuente importante de aporte de
sedimentos. Se pudo observar que en el Rio Soto la Marina existe una presa
relativamente cercana a la playa Tepehuajes que probablemente impide la
alimentacion de sedimentos de tamafio medio a esta playa. Con datos del
proyecto Sedimentologia de Playas de México, del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, se obtuvieron los pardmetros estadisticos de arenas de playa, y se
tomaron en cuenta los datos de las muestras de la supraplaya por ser esta zona
elegida por las tortugas para anidar, resultando que hay una preferencia hacia las
arenas finas y medias y la mayoria de las muestras estan concentradas en un
rango de bien clasificadas a moderadamente clasificadas.



INTRODUCCION

Los estudios de las diferentes especies animales, proporcionan conocimiento
necesario para poder preservarlas y aprovecharlas para beneficio de la poblacion,
de ahi la importancia de estos estudios, como es el caso de las diferentes
especies de tortugas marinas que desovan a lo largo de ambos litorales de la
Republica Mexicana y que son motivo de distintas investigaciones como son:
habitos reproductivos, areas de reproduccion, fecundacion, mortalidad,
importancia econémica, entre otros (Marquez et al., 1977).

Las tortugas marinas aparecieron en el Jurdsico, con una especie marina
de la familia Pleurosternidae, Desmemys bertelsmanni y con una familia
completamente marina Thalassemyidae, posiblemente derivada de la primitiva
familia de agua dulce Plesiochelyidae (Lutz & Musick 1997). Existen 8 especies de
tortugas marinas actualmente, de las cuales 7 se encuentran en los mares
mexicanos (Fig.1) (Zubieta Rojas, 2009), la Unica especie que no se encuentra en
los mares mexicanos es Natator depressus ya que su distribucion es en Australia y
posiblemente Nueva Guinea (Eckert et al., 1999).

Las 7 especies de tortugas marinas que se encuentran en mares mexicanos
son:

Eretmochelys imbricata — Tortuga Carey
Lepidochelys olivacea — Tortuga Golfina
Lepidochelys kempii — Tortuga Lora
Dermochelys coriacea — Tortuga Laud
Chelonia mydas — Tortuga Verde o Blanca
Chelonia agassizii — Tortuga Negra o Prieta

Caretta caretta — Tortuga Caguama



Chelonia agassizii

Dermochelys coriacea Caretta caretta Lepidochelys olivacea

Fig.1. Tortugas Marinas que se distribuyen en mares de la Republica Mexicana
(Modificada de Eckert et al 1999).

Las tortugas marinas actuales pertenecen a la clase Reptilia, Laurentis,
1768, al superorden Testudines Linneo 1758 y al orden Testudinata, y se
encuentran dentro de 2 familias actuales: Cheloniidae y Dermochelyidae. En la
familia Cheloniidae existen 5 géneros y 7 especies, y la familia Dermochelyidae
es monotipica donde su Unico representante es Dermochelys coriacea (Lutz &
Musick 1997). EIl éxito de las tortugas en la historia evolutiva se debe entre
muchas cosas a sus adaptaciones reproductivas como la fertilizacién interna y la
produccion de numerosas crias independientes desde el momento de su eclosion.
Las tortugas son animales de larga vida, de lento crecimiento y aunque cuenten
con una alta tasa de natalidad también sufren una alta tasa de mortalidad entre
crias. Los nidos de las tortugas tipicamente tienen un alto éxito de eclosién (80% o
mas) a menos que intervengan factores externos (predacion, infecciones

microbianas, cambios ambientales, etc.) (Lutz & Musick 1997).



Playas de anidacién
Hablando geoldgicamente las playas son lugares donde se acumula el material
suelto que esta en los alrededores del limite de accion del oleaje (King, 1972), son
un ambiente muy dinamico afectado por corrientes, vientos y por aportaciones
fluviales, por lo tanto son ambientes con gran variabilidad en su expresion
morfoldgica asi como en sus caracteristicas sedimentoldgicas (Carranza-Edwards,
1984, 2001). Carranza-Edwards (2001) menciona la importancia de los estudios
del tamafio de grano y de su clasificacidbn para caracterizar texturalmente un
ambiente sedimentario en especifico de las playas. El presente trabajo busca
relacionar una de las caracteristicas sedimentolégicas como lo es la textura de los
sedimentos de las playas con las anidaciones de las tortugas marinas en México.
La proteccion y conservacion de las tortugas marinas tiene dos vertientes
generales: 1) Proteccion de los animales y 2) proteccion de sus habitats (Lutz &
Musick 1997). En México se tienen 37 playas de anidacion protegidas (Fig.2)
llamados Centros para la Conservacién de las Tortugas Marinas donde se
protegen los nidos y a las propias tortugas, propiciando un mayor éxito en su
eclosion. Los CPCTM (Tabla 1) son proyectos de proteccion y conservacion
donde se llevan a cabo planes de manejo y de recuperacion de las poblaciones de
las especies de tortugas marinas de México (CONANP, 2009).
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Fig. 2. Centros para la Conservacion de las Tortugas Marinas —CPCTM-
(Modificada de CONANP, 2009).Para ubicacion de los CPCTM referirse a la Tabla
1.

Tabla 1. Centros para la Conservacion de las Tortugas Marinas — CPCTM -
(Modificada de CONANP, 2009).

E.P.
No. CPCTM P.A " OBSERVACIONES
A m

No es playa de anidacién. CPCTM transferido a

1 Bahia de los Angeles, BCN. CONANP.
Manejada por CONANP

No es CPCTM, realizan actividades de proteccion
Los Cabos, BCS.

* - en diferentes playas de anidacion de la zona
2
Playa Ceuta, Sin. X 14 Sitio Ramsar
4 El Verde Camacho 2, Sin. X
5 El Verde Camacho, Sin. X 21.9 Sitio Ramsar
Platanitos, Nay. X 16.6



http://www.conanp.gob.mx/tortugas/playa_ceuta.html
http://www.conanp.gob.mx/tortugas/verde_camacho.html
http://www.conanp.gob.mx/tortugas/platanitos.html

6 9
12,5
Nuevo Vallarta, Nay. X -
7 3
8 Mismaloya, Jal. X 69 -
9 Chalacatepec, Jal. X 13 -
10 Teopa, Jal. X 6
11 Cuitzmala, Jal. X 5.9
12 El Tecuan, Jal. X 7
13 El Chupadero, Col. X 25 Sitio Ramsar
14 Colola, Mich. X 6.7
15 Maruata, Mich. X 2.6
o . 19.2 .
Mexiquillo, Mich. X Sitio Ramsar
16 6
17 Piedra de Tlacoyunque, Gro. X 11.9
) 26.4 -
Tierra Colorada, Gro. X Sitio Ramsar
18 1
19 Cahuitan, Oax.
108 Ubicado dentro del Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, Oax. X 5' Chacahua
20 / Sitio Ramsar
E.P.
No. CPCTM P.A " OBSERVACIONES
AL m
- Escobilla, Oax. X 12 Administrado desde el CMT
22 Mazunte C.M.T., Oax
Barra de la Cruz, Oax. X 8.7 Sitio Ramsar
23
24 Morro Ayuta, Oax. X 12.7 Administrado desde el CMT
203 Ubicado dentro de la Reserva de la Biosfera "La
Puerto Arista, Chis. X 3' Encrucijada”,
25 Sitio Ramsar
26 La Pesca, Tamps. X No decretada santuario
27 Tepehuajes, Tamps. X No decretada santuario
30.6 | Administrados desde la APFF Delta del Rio Bravo
Rancho Nuevo, Tamps. X .
o8 9 y Laguna Madre / Sitio Ramsar
Administrados desde la APFF Delta del Rio Bravo
Barra del Tordo, Tamps. X 42 -
y Laguna Madre / Sitio Ramsar
29 Playa Dos, Tamps. X
. Administrados desde la APFF Delta del Rio Bravo
Altamira, Tamps. X 18 .
30 y Laguna Madre / Sitio Ramsar



http://www.conanp.gob.mx/tortugas/nuevo_vallarta.html
http://www.conanp.gob.mx/tortugas/chalacatepec.html
http://www.conanp.gob.mx/tortugas/mexiquillo.html
http://www.conanp.gob.mx/tortugas/chacahua.html

) Administrados desde la APFF Delta del Rio Bravo
Miramar, Tamps. X 10 .
31 y Laguna Madre / Sitio Ramsar
Administrado desde el PN Sistema Arrecifal
Totonacapan, Ver. X 255 v
eracruzano
32 Boca de Lima, Tecolutla, Ver. X
) 13.1 Administrado desde el PN Sistema Arrecifal
Lechuguillas, Ver. X P v
eracruzano
33
27.7 Ubicado dentro del APFF Laguna de Términos /
Isla Aguada, Camp. X s Sitio Ramsar
34
) o Ubicado dentro del APFF Laguna de Términos /
Xicalango-Victoria, Camp. X 8 sitio R
itio Ramsar
3 Administrado desde la APFF Laguna de
Chenkan, Camp. X 20 s N
Términos/ Sitio Ramsar
35
Ubicado dentro del APFF Laguna de Términos/
Las Coloradas, Yuc. X 43 sitio R
itio Ramsar
36
37 Ria Lagartos, Yuc. X 42
i Ubicado dentro del Parque Nacional Arrecife
38 Alacranes, Yuc. X ' Alacranes / Sitio Ramsar
39 Isla Contoy, Q. Roo 9.5
0 Xcacel-Xcacelito, Q. Roo X 2.5 Sitio Ramsar
41 Majahual X No esta en operacion

No.= Numero de playa en Figura 2, P.A.= Playa de anidacion, EP= Extensidn de playa en

km,

*= campamentos tortugueros aledafios, no hay registros disponibles de desoves.



http://www.conanp.gob.mx/tortugas/totonacapan.html

Fig. 3 Arribada de tortuga golfina (tomada de Ecotours de México, 2008)

El Nido

Los huevos de tortugas marinas son depositados en nidos excavados por las
hembras en las playas arenosas en la zona de supraplaya o zona de anidacion
(Palacios y Gomez, 1984), (Fig. 4) la incubacion requiere de varios meses durante
los cuales el embrion crece de unas cuantas células a un organismo completo
capaz de vivir independiente. El desarrollo del embrién esta asociado con la playa
de anidacion a través del intercambio gaseoso de O,, CO,, H,0, y el calor que se
requiere y se produce por la energia del proceso de desarrollo del embrion. El nido
es la incubadora para el desarrollo embrional de las tortugas y opera produciendo
un espacio climatico que es apropiado para el desarrollo embrional. La deposicion
de los huevos depende de la habilidad de la hembra de seleccionar y escavar un
nido apropiado. La exitosa incubacion de los huevos depende de la presencia de
condiciones adecuadas en la arena de la playa. Entre éstas condiciones estan la
temperatura, humedad o potencial hidrico, salinidad, y niveles de gases

respiratorios. Un microclima propicio para la incubacion es generado por la



interaccion entre las caracteristicas fisicas del material que compone la playa, la
estructura fisica de la playa, el clima local y los huevos en la nidada.
Desafortunadamente se sabe muy poco acerca del microclima de los huevos de
tortuga durante su incubacioén, incluso se sabe menos de como las caracteristicas
fisicas de la playa influyen al microclima (Lutz & Musick 1997).

Existe muy poca informacion acerca de la importancia de las caracteristicas
de los sedimentos de las playas y de como estos afectan la variacion del ambiente
alrededor de los huevos, y por lo tanto al no saber tal importancia existe un hueco
en nuestro conocimiento sobre la biologia en general de estos organismos.

Las tortugas marinas desde el punto de vista bioldgico representan un gran
problema ya que son especies amenazadas, debido a la explotacion inmoderada
de sus huevos (CITES, 2008).

Considerando que en México se registran desoves de 7 de las 8 especies
de tortugas marinas, se decidi6 realizar el presente estudio centrandolo en las

caracteristicas texturales de la arena en la zona de anidacion.

A L Y

Fig. 4. Tortuga golfina construyendo su nido (tomada de Ecotours de México,
2008)



OBJETIVOS

El objetivo de esta tesis es conocer la importancia de la textura de los sedimentos
litorales relacionados con grandes sitios de anidacion de tortugas marinas.

Los objetivos especificos de este trabajo son:

Determinar los principales sitios de anidacion de tortugas marinas en la
Republica Mexicana.

Investigar el tipo de textura de los sedimentos constitutivos de las playas de
anidacion.

Determinar el parteaguas y la red fluvial de los principales rios que
desembocan cerca de las playas de anidacion mas importantes.



ANTECEDENTES

A) Sedimentologia.
Carranza-Edwards (2001) hace un estudio sobre el tamafio de grano y su
clasificacion en las arenas de 274 playas modernas, donde su area de estudio fue
el litoral mexicano. En referencia a estudios sobre analisis texturales de arena
Kasper-Zubillaga et al. (2007) realizan determinaciones del tamafio de grano para
muestras de arena de playas del Golfo de California estableciendo relaciones
entre procesos costeros, parametros del tamafio de grano y relieve, basandose en
las distribuciones del tamafio de grano. Kasper-Zubillaga y Dickinson (2001)
comparan la composicion de arenas de duna y fluviales de playas de la costa del
Golfo de México y de Nueva Zelanda con el objetivo de obtener criterios

petroldgicos Utiles en la discriminacion entre ambientes deposicionales.

B) Relacion entre tortugas marinas y playas.

Hay distintos trabajos enfocados a las tortugas marinas en México como son:
Importancia de la playa Tierra Colorada, Guerrero para la anidacién de la tortuga
laud (Dermochelys coriacea) (Cuellar Gonzalez, 2000), donde se hace un estudio
de caracterizacion de la poblacion anidadora en tal playa sin describir sus
caracteristicas sedimentoldgicas; asi como la tesis de licenciatura Importancia del
archipiélago Revillagigedo Colima como zona de alimentacion, crecimiento y
anidacion de tortugas marinas (Argueta Valadez, 1994), en donde se encontré la
presencia de rastros de nidos de tortugas marinas, y en el mar se observaron
tortugas de distintas especies en el estadio juvenil y adulto; Hernandez Reyes
(1995) en su Investigacion acerca del efecto de contaminantes (metales, grasas y
aceites) presentes en agua de mar, arena y cascarones de tortuga laud, indica la
presencia de distintos contaminantes y como disminuyen éstos la eclosion de
crias de tortugas asi como su supervivencia.

Los trabajos relacionados con el analisis de arena en el area de anidacién
de tortugas marinas son escasos y se puede mencionar el de Stancyk & Ross

(1978) dénde hicieron analisis de granulometria, pH, materia organica y color de la



arena sin encontrar relacion entre tales caracteristicas y la densidad de nidos en
las playas de su estudio.

Mortimer, (1990) en este estudio encontrd relacidén directa entre potencial
hidrico y sobrevivencia asi como entre mortalidad embrionaria y porosidad.

En la tesis presentada por Ramirez-Tovar y Torres-Cornejo (1995) realizan
andlisis fisicos, quimicos y mineraldgicos de las arenas de algunas playas de
anidacion de la tortuga laud (Dermochelys coriacea) en Michoacan y Oaxaca
encontrando que en las playas consideradas de importancia en este trabajo las
arenas tienen un tamafio medio entre 1y 2 ® y que su clasificacion corresponde a
los sedimentos desde bien clasificados hasta moderadamente clasificados.

Palacios y Gomez (1984), mostré que en la supraplaya o zona de anidacion
las arenas son de tamafio medio, y de moderada clasificaciébn con una asimetria
hacia tamafios gruesos.

Los estudios anteriores demuestran el interés por conocer las
caracteristicas de la arena que sirve como incubadora de los huevos de tortuga en
las temporadas de anidacion, por ello la importancia de conocer los héabitos
reproductivos de las tortugas marinas y asi saber si existe alguna relacion entre la

textura del sedimento y las anidaciones importantes de tortugas marinas.



AREA DE ESTUDIO

El territorio de la Republica Mexicana se divide casi en partes iguales al norte y sur
del Trépico de Cancer. La extension territorial de México, es de 1,964,375 km?, de
los cuales 1,959,248 km? son superficie continental y 5,127 km? corresponden con
superficie insular. Su centro geografico se encuentra en algun punto del Estado de
Zacatecas. Tiene 4,301 km distribuidos de frontera repartidos de la siguiente
forma:

La linea fronteriza con los Estados Unidos de América se extiende a lo largo
de 3,152 km desde el Monumento 258 al noroeste de Tijuana hasta la
desembocadura del Rio Bravo en el Golfo de México. La linea fronteriza con
Guatemala tiene una extension de 956 km y con Belice de 193 km.

México se encuentra en una posicion privilegiada pues esta rodeado por
mares en sus bordes oriental y occidental. Destaca entre los paises del mundo por
la extensién de sus litorales, que es de 11,122 km, exclusivamente en su parte
continental, sin incluir litorales insulares (INEGI, 2009).

El Golfo de México es un mar semicerrado, con una profundidad maxima
aproximada de 4000 m en su region central. Se comunica al Océano Atlantico por
el Estrecho de Florida y al Mar Caribe por el Canal de Yucatan. Dentro de sus
caracteristicas morfolégicas mas sobresalientes se puede hacer mencion de lo
amplio de la plataforma continental en las peninsulas de Florida y Yucatan,
disminuyendo un poco en la vertiente norte (costas de Texas, Louisiana,
Mississippi y Alabama) y siendo muy angosta en la vertiente occidental (costas de
Tamaulipas y Veracruz). La plataforma continental en la peninsula de Yucatan es
conocida como Banco de Campeche, denominandose su porcién suroccidental
Sonda de Campeche. En el extremo occidental del Banco de Campeche se
encuentra una zona que exhibe cambios muy grandes de profundidad; esta region

es conocida como Escarpe de Campeche (Martinez & Pares, 1998) (Fig.5).



|- ppp—— HIPSOMETRIA Y BATIMETRIA MAPAS GENERALES

Fig. 5. Batimetria del Pacifico Mexicano y del Golfo de México (Tomado de

Fernandez-Eguiarte et al., en Atlas Nacional de México, 1989).

La circulacibn en el Golfo de México presenta 2 caracteristicas
semipermanentes: una celda de circulacién anticiclonica en la frontera occidental y
la Corriente del Lazo en la parte oriental (Nowlin & MacLellan, 1967). Se ha visto
que la Corriente de Lazo migra hacia el norte (intrusién) del Golfo de México
(Martinez & Pares, 1998).

En términos generales, las costas del Pacifico Mexicano estan dominadas
en la parte oriental y ecuatorial por los movimientos giratorios de dos grandes
corrientes: la Corriente Norecuatorial (CNE) y la Contracorriente Norecuatorial
(CCNE), ambas pertenecen a la gran circulacion local del Pacifico Norte, que es
estacional y afecta solo las capas superficiales del océano (Wyrtky, 1967). Pero
ademas de estas, la circulacion oceanica superficial del Pacifico Tropical Este se
mantiene por la corriente de California (CC), la Corriente Costera de Costa Rica
(CCCR), la Corriente Surecuatorial (CSE), la Corriente Subsuperficial Ecuatorial
(CSSE) y la Corriente de Pera (CP) (Transvifia & Barton, 1997).

En el territorio mexicano se presentan mas de 60 tipos de climas. De
manera general pueden clasificarse, segun su temperatura, en calidos y



templados; y de acuerdo con la humedad existente en el medio: humedos,
subhumedos y secos. El pais se ubica en una zona de transicién climatica, con
condiciones de aridez en el norte, calidos himedos y subhimedos en el sur y de
climas templados o frios en las regiones elevadas (INEGI, 2009).

La Republica Mexicana también es rica en una gran variedad de rocas,
estructuras y formaciones geoldgicas de interés econémico, que surgieron como
resultado de la accion de fendmenos volcénicos, tectonicos y otros, tanto internos
como externos, ocurridos a lo largo del tiempo geoldgico (Ochoa & Flores, 2006).
Posee 80 tipos de suelos, agrupados en 25 grupos dentro de los cuales destacan
tres por su extension: regosol, litosol y xerosol (INEGI, 2009).

El INEGI divide al pais en 15 provincias fisiograficas que a su vez se dividen
en mas de 85 regiones o0 subprovincias y discontinuidades fisiograficas. Cuenta
con mas de 150 rios importantes sin tomar en cuéntalos temporales, los cuales se
encuentran en 3 vertientes: Occidental o del Pacifico, Oriental o del Atlantico
(Golfo de México y Mar Caribe) e Interior, en la que los rios no tienen salida al
mar. En la vertiente del Pacifico existen cerca de 100 rios, entre los mas
destacados por su caudal estan los rios Balsas, Lerma-Santiago y Verde. La
vertiente del Atlantico esta constituida por 46 rios importantes, entre los que
destacan los rios Usumacinta, Grijalva, Papaloapan, Panuco y Coatzacoalcos. La
vertiente Interior esta constituida por grabdes cuencas cerradas. El sistema mas

importante es el del rio Nazas-Aguanaval (Ochoa & Flores, 2006).

Flora

En el pais se encuentran casi todos los tipos de vegetacion reconocidos en el
mundo (Flores-Villela y Gerez, 1994). En los grupos de plantas, México ocupa el
cuarto lugar con 25,000 especies registradas, de las 250,000 que existen a nivel
mundial, y se calcula que hay alrededor de 30,000 mas no descritas dentro del
territorio nacional, lo cual lo colocaria en segundo lugar en el mundo (INEGI,
2009). Existe ademas un germoplasma importante de especies domesticadas y

ruderales nativas (Rzedowski, 1992).



Fauna

La fauna de México es muy diversa y sin embargo estd muy poco estudiada, como
es el caso de los invertebrados. Los vertebrados de México, estan en general bien
estudiados y conocidos con excepcidn de los peces marinos, los anfibios y reptiles
(Ochoa & Flores, 2006).

México se ubica en segundo lugar, a nivel mundial, en diversidad de
mamiferos, al contar con 449 de las 4,170 especies existentes; en aves se ubica
en el decimosegundo lugar con 1,150 especies de 9,198, y soOlo cuenta con el
1.4% del area terrestre del planeta (INEGI, 2009). México ocupa el segundo lugar
de especies de reptiles, con 804 especies (Flores-Villela & Canseco-Marquez,
2004) de las 8,240 clasificadas, en anfibios ocupa el cuarto lugar, con 361
especies (Flores-Villela & Canseco-Marquez, 2004)
calculado hasta 1995 (Glaw & Kdhler, 1998) (Tabla 2).

de las 4,780 que se han

Tabla 2. Diversidad de vertebrados en México y comparacion con diversidad

mundial.
Clase Posicién a Especies en | Especies en
nivel mundial México el mundo
Mamiferos 20 449 4170
Aves 120 1150 9198
Reptiles 20 804 8240
Anfibios 40 361 4780




METODOLOGIA

La seleccién de los principales sitios de anidacién en la Republica Mexicana se
realizd consultando datos proporcionados en el sitio de CONANP donde existe
informacion acerca del numero de anidaciones por afio de tortugas marinas y se
tomaron en cuenta para este estudio aquellas playas que tuvieron los mayores
nameros de anidaciones en la temporada 2006-2007 en la Republica Mexicana.
Con tal motivo se eligen los 11 sitios de playas que aparecen en la figura 6.

A partir de datos proporcionados por el Dr. Arturo Carranza Edwards del
proyecto Sedimentologia de Playas de México, sobre las caracteristicas texturales
de las playas se investigan parametros del sedimento constitutivo de las playas
de anidacion. En particular la determinacion del tamafio grafico promedio y la
desviacion grafica inclusiva propuestos por Folk (2002).

Para las 11 playas de esta investigacion, se tomaron en cuenta los datos
pertenecientes a muestras de la supraplaya debido a que es ahi donde anidan las
tortugas marinas. En total son 22 muestras de arena de la supraplaya que fueron
analizadas de el proyecto Sedimentologia de Playas de México, cuyos datos se
estudiaron segun los pardmetros propuestos por Folk, y se relacionaron con las
anidaciones de tortugas marinas, esto se realiz6 buscando caracteristicas
texturales del sedimento similares entre cada playa, para poder relacionar tales
pardmetros con la anidacion.

Para determinar la importancia fluvial en los sitios de anidacion, se localizé
el parteaguas y la red fluvial de los principales rios que tienen influencia en las
playas de este trabajo, con mapas que muestran la hidrografia de la zona, todo
esto con el objeto de encontrar como afecta la depositacion de sedimentos a las

playas donde las tortugas marinas anidan.



RESULTADOS

Principales sitios de anidacion de tortugas marinas en la republica
mexicana.

De acuerdo a la informaciéon de CONANP (2009) se toman en cuenta para este
estudio las siguientes playas con los mayores totales de anidacién en la
temporada 2006-2007 ya que es tal temporada de la que se cuenta con
informacion.

En la Tabla 3 se muestran las playas con la cantidad de nidos en la
temporada 2006-2007, cabe destacar que en el sitio de CONANP (2009) no hay
informacion sobre todas las playas, pero se consideran las playas que dentro de la
informacion cuentan con mayor cantidad de nidos y algunas reconocidas
histéricamente por ser de importancia para la anidaciéon de tortugas marinas
aunque no se cuenta con los datos sobre el numero de nidos por temporada. En la
Tabla 4 se muestran la cantidad de huevos por playa en la temporada 2006-2007.

De acuerdo con la abundancia (total de nidos) y densidad (nidos por
kilometro) de nidos de tortugas marinas, las playas se clasifican en: Playas
prioritarias y playas de anidacion ocasional, dentro de las prioritarias existen
playas de importancia primaria y playas de importancia secundaria, donde las
primeras tienen abundancia y densidad sobresaliente de otras playas y las Gltimas
tienen densidad de anidacion importante pero no tan sobresaliente como las
primarias. En general se considera a las playas prioritarias como playas indice en
México (Sarti, 2004).



Tabla 3. Nidos en Playas en temporada 2006-2007 (Datos obtenidos
en CONANP 2009).

Playa L.o. L.k. D.c. |C.m.| C.a.| C.c.| E.i.
Los Cabos X X X X X X X
Verde Camacho 1338
Playa Ceuta 872
Platanitos 1794
Nuevo Vallarta 5211
Mismaloya X X X X X X X
Chalacatepec 3298
El Chupadero 2420 21
Mexiquillo 288 105 | 22 1
Tierra Colorada 800 112 19
Chacahua 3141 16 12
Escobilla* 1298978
Morro Ayuta* 123584
Barra de la Cruz 509 130 4
Puerto Arista X X X X X X X
Rancho Nuevo 7866
La Pesca 369
Tepehuajes 2013
Barra del Tordo 1083
Altamira 332
Ciudad Madero 402
Veracruz 78
Totonacapan X X X X X X X
Lechuguillas X 912
Isla Aguada 354 236
Xicalango-Victoria 40
Chenkan 18 476
Alacranes 127
Las Coloradas 802 455
Xcacel-Xcacelito X X X X X X

L.o.= Lepidochelys olivacea (Golfina), L.k.= Lepidochelys kempii (Lora), D.c.= Dermochelys coriacea (Laud),
C.m.= Chelonia mydas (Verde o Blanca), C.a.= Chelonia agassizii (Negra o Prieta), C.c.= Caretta caretta

(Caguama), E.i.= Eretmochelys imbricata (Carey), x= sin informacién, *= anidaciones estimadas.



Tabla 4. Huevos en playas en la temporada 2006-2007 (Datos obtenidos
en CONANP 2009).

Playa L.o. L.k. D.c. [ Cm. | C.a. | C.c. E.i.
Los Cabos X X X X X X X
Verde Camacho 120624
Playa Ceuta 51750
Platanitos 151545
Nuevo Vallarta 463251
Mismaloya X X X X X X X
Chalacatepec 308535
El Chupadero 181177 972
Mexiquillo** 21923 4120 | 975 120
Tierra Colorada 54579 5288 | 448
Chacahua 197117 420 630
Escobilla* 38969348
Morro Ayuta* 8650901
Barra de la Cruz 22845 6673 | 305
Puerto Arista X X X X X X X
Rancho Nuevo X X X X X X X
La Pesca X X X X X X
Tepehuajes X X X X X X X
Barra del Tordo X X X X X X X
Altamira X X X X X X X
Ciudad Madero X X X X X X X
Veracruz X X X X X X X
Totonacapan X X X X X X X
Lechuguillas X 81595
Isla Aguada X X X X X X X
Xicalango-Victoria 4928
Chenkan 1748 67181
Alacranes 10847
Las Coloradas 14826 23141
Xcacel-Xcacelito X X X X X X X

L.o.= Lepidochelys olivacea (Golfina), L.k.= Lepidochelys kempii (Lora), D.c.= Dermochelys coriacea (Laud),
C.m.= Chelonia mydas (Verde o Blanca), C.a.= Chelonia agassizii (Negra o Prieta), C.c.= Caretta caretta
(Caguama), E.i.= Eretmochelys imbricata (Carey), x= sin informacién, *= Produccion Potencial de Crias, **=

Total de Huevos Protegidos.

En el presente trabajo se toman en cuenta las playas que tienen los 2
registros mayores de anidaciones por especie en la temporada 2006, con
excepcion de la especie Chelonia agassizii; debido a que se tiene un solo registro
se decidié tomar en cuenta las playas de Colola y Maruata. Martinez Tovar (2006)
menciona en su informe anual sobre el Centro para la Proteccion y Conservacion

de la Tortuga Marina en Chalacatepec, Jalisco aspectos de la biologia de las



especies de tortugas marinas incluyendo las playas de anidacion mas importantes
en Meéxico para algunas especies como Lepidochelys olivacea, Dermochelys
coriacea y Chelonia agassizii a continuacion se muestran las playas a utilizar en el

presente estudio por su importancia en cantidad de nidos por especie.

Lepidochelys olivacea : a) Escobilla
b) Morro Ayuta
Dermochelys coriacea : c)Tierra Colorada

d) Barra de la Cruz

Chelonia agassizii : e) Colola
f) Maruata
Lepidochelys kempii : g) Tepehuajes

h) Rancho Nuevo
Chelonia mydas : i) Las Coloradas
j) Lechuguillas
Eretmochelys imbricata : k) Las Coloradas
[) Chenkan

Caretta caretta : no hay registros de anidaciones disponibles.

En total se utilizan 11 playas para estudiar la importancia de la textura de
los sedimentos litorales relacionados con anidaciones importantes de tortugas

marinas mexicanas (Fig. 6).

Colola

Esta localidad se encuentra en el municipio de Aquila en el Estado de Michoacéan
de Ocampo, la playa tiene una extension de 6.7 km y esta en las coordenadas 18°
18 34” N — 103° 24’ 22” O y 18°17° 25” Ny 103° 24’ 1” O. Segun Delgado y
Alvarado (2008) en esta playa se observé un ligero incremento de tortugas

anidadoras desde 2003 refiriéndose a la especie Chelonia agassizi.
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Fig. 6. Playas de anidacion importantes para las tortugas marinas. 1: Colola; 2:
Maruata; 3: Tierra Colorada; 4: Escobilla; 5: Barra de la Cruz; 6: Morro Ayuta; 7:

Las Coloradas; 8: Chenkéan; 9: Lechuguillas; 10: Rancho Nuevo y 11: Tepehuajes.

Maruata

Se encuentra en el municipio de Aquila en el Estado de Michoacan de Ocampo, la
playa tiene una extension de 2.6 km. Sus coordenadas son 18° 15’ 54” N — 103°
2167 Oy 18°15 54” N — 103° 19’ 36”. Delgado y Alvarado (2008) mencionan que
Maruata junto con Colola en el 2003 representaron mas del 92% del total de

anidaciones de tortuga prieta (Chelonia agassizi).

Tierra Colorada
Esta playa se tiene 26.41 km de extension, se encuentra en la costa sureste de
Guerrero, region de la Costa Chica, esta ubicada en el municipio de Cuajinicuilapa

y se encuentra entre la barra de Tecoanapa con coordenadas 16° 30’ 03” N — 98°



43’ 40” O y Punta Maldonado con coordenadas 16° 20’ 00” N — 98° 43’ 40” O.
Presenta un clima calido subhumedo con 34° C de temperatura méaxima en Abril y
Mayo y con una minima de 19°C en Diciembre y Enero, la playa se extiende casi
sin interrupcion a lo largo de sus 26 km. y tiene una amplitud de 50 metros
(Vargas Santamaria et al, 2007).

Tierra Colorada es una de las cuatro playas donde se concentra gran parte
de la poblacién anidadora de tortuga laud en el pais y es considerada playa
prioritaria de importancia primaria (Sarti et al, 2002, Sarti 2004). Cabe destacar
que en esta playa también anidan la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) y
tortuga verde (Chelonia mydas), pero estas especies no son prioritarias en Tierra

Colorada (Vargas Santamaria et al, 2007).

Escobilla

Se encuentra en el municipio de Santa Maria Tonameca, Oax. Es santuario desde
2002, tiene una longitud de 15 km., desde Barra de Tonameca en el Este hasta
Barra del Potrero en el Oeste. La amplitud de la playa es variable en algunas
partes la franja arenosa es de 10 metros desde el frente de playa en la mesoplaya
hasta la supraplaya y en otras partes la distancia es de 70 metros, especialmente
en los méargenes y frente a las bocas de barras (Pefiaflores Salazar 2007). Sus
coordenadas geograficas son: 15° 43’ 5” N - 96° 42’ 56” O y 15° 39’ 52” N — 96°
34’ 38” O (Sarti, 2004).

En esta playa se registran anidaciones de tortuga golfina principalmente,
siendo una playa de primera importancia mundial ya que segun Pefaflores
Salazar (2007) en su informe técnico final de la temporada de anidacion de
tortugas marinas 2006-2007 se ha registrado un promedio de 8.4 arribazones de
tortuga golfina en las temporadas comprendidas de 2001 a 2005 con 855905
anidaciones por temporada. También hay anidaciones esporadicas de tortuga laud

y de tortuga negra (Pefaflores Salazar 2007).



Barra dela Cruz

Esta playa pertenece a dos municipios: San Pedro Huamelula y San Pedro Astata,
Oaxaca, cuenta con 8.3 km de longitud, la playa se delimita por dos puntas
rocosas de las estribaciones de la Sierra Madre Del Sur. La punta del extremo
occidental se encuentra junto a la Laguna de Chacalapa y esta en las
coordenadas 15°49.322" N y 95°58.019° W, la Laguna de Chacalapa recibe el
aporte del Rio Chacalapa. La punta oriental se encuentra cerca de la comunidad
Playa Grande, y sus coordenadas son 15°50.345" N y 95°53.385" W. la amplitud
de la playa es aproximadamente de 60 m., solamente en la parte comprendida
entre la Laguna de Chacalapa y las Tres Peladas que es aproximadamente de
1km la amplitud es angosta en su parte central (Pefiaflores Salazar 2007).

En 1982 empieza actividades de proteccion a las tortugas marinas,
poniendo especial atencién a la tortuga laud, cerca del inicio de la década de los
90’s se tenian registros cercanos al millar de anidaciones de tortuga laud, los
cuales fueron decreciendo hasta llegar a 4 anidaciones en su peor temporada
(Penaflores Salazar 2007). Es considerada playa prioritaria y de importancia

primaria para tortuga laud (Sarti, 2004).

Morro Ayuta
Esta localizada en el municipio de San Pedro Huamelula, Oaxaca, su acceso
principal eso por la comunidad de Rio Seco en el km 307 de la carretera federal
200, en el tramo Bahias de Huatulco-Salina Cruz, esta playa esta en las
coordenadas 15° 52’ 12” N — 95° 46’ 39” O y 15° 54’ 46” N — 95° 39’ 35” O (Sarti,
2004) y se encuentra rodeada por matorral y terrenos de siembra, las
comunidades mas cercanas son: Rio Seco, El Coyul, Paja Blanca, Santa Maria
Huamelula, El Limén y Morro Ayuta. La amplitud de la playa es aproximadamente
de 50 m. excepto cerca del faro de Morro Ayuta.

Empieza actividades de proteccion a las tortugas marinas en 1977, es
considerada por el numero de individuos y arribazones la segunda playa de

importancia para la tortuga golfina, en promedio del 2003 al 2005 hubo 172 mil



anidaciones y 8.6 arribazones por temporada. En esta playa anidan las tortugas

laud y prieta (Pefaflores Salazar 2007).

Las Coloradas

Esta playa esta localizada en la Reserva Especial de la Biosfera de Rio Lagartos
en Yucatan, sus coordenadas son: 21° 36" 36” N y 88° 02’ 56” O. Tiene una
longitud de 43 km y tiene un ancho promedio de 20 metros y termina en una duna
costera (Carrasco et al., 1993). El tipo de clima es calido subhimedo. Esta zona
tiene la menor precipitacion del Estado de Yucatan entre 700 y 800 mm, la
temperatura anual media es de 27° C, la maxima de 41°C y la minima de 9°C
(Garcia, 1981).

Chenkéan

Sus coordenadas geograficas son: 19° 13’ 30” N — 90° 50’ 36” Oy 19° 04’ 12” N —
91° 13’ 05” O, el campamento tortuguero se localiza en el km 100 + 500 de la
carretera Cd. Del Carmen — Campeche, esta en la region hidrolégica RH31B
donde pasa el rio La Malinche, el cual empieza en la comunidad Ley Federal de
Reforma Agraria y desemboca en el Golfo de México en los puentes Chenkan 1y Il
(Ordoéfiez Ruiz, 2006).

Lechuguillas

Se encuentra en el municipio Vega de Alatorre, en el centro del litoral
Veracruzano, en la parte sur de la provincia fisiografica llamada “Llanura Costera
del Golfo de México Norte”, la extension protegida de playa va desde la
desembocadura de la laguna San Agustin en el sur con coordenadas 96° 26’ 00”
Oy 19°52’ 00” N y en el norte 96° 36’ 00” O y 20° 05’ 00” N, tiene una extension
aproximada de 13 km. Se desconocia como playa importante de anidacion, pero
en 1992 los habitantes hacen reportes que interesaron al Instituto Nacional de la
Pesca y se establece un campamento tortuguero en 1994, en 1995 se obtienen los
primeros resultados y se tuvo un registro de aproximadamente 1200 nidos (Bravo,

R. y R. C. Martinez, 2005), donde el 90% de estos nidos fue de tortuga blanca. De



1994 a 2006 se han tenido aproximadamente 8000 nidos para tortuga blanca y

mas de 1200 nidos para tortuga lora (Miranda Gonzélez, 2007).

Rancho Nuevo

Esta playa se encuentra en el municipio de Aldama Tamaulipas y se ubica en las
coordenadas extremas a los 23° 19’ 54” N — 97° 46’ 13.2” O y los 23° 3’ 27.7” N —
97° 45’ 43.7” O. Cuenta con una extension de 30.69 km y es considerada la playa
mas importante de anidacion de tortuga lora (Lepidochelys kempii) (CONANP,
2009).

Tepehuajes

La playa Tepehuajes se encuentra en el Estado de Tamaulipas en el Golfo de
México en las coordenadas 23° 30’ 1” N, 97° 46’ 8” O, cerca de la reserva natural
Rancho Nuevo y abarca cerca de 47 km de &rea de anidacion de tortuga lora, la
protegen dunas de 2.5 m de altura promedio, tiene como limite al norte Barra Soto
La Marina y al sur Barra Carrizo (Marquez, 1994).

Estas 11 playas al tener los registros mas altos de nidos en la temporada
2006-2007 son de gran importancia para las poblaciones anidadoras de tortugas
marinas, cabe destacar playa Escobilla en Oaxaca que presenta una cantidad de
nidos sobresaliente no solo a nivel nacional sino a nivel mundial quiza la mas
importante en el mundo, solo comparada con playas de Costa Rica como Nancite
y Ostional donde también hay grandes arribazones y se producen casi la misma
cantidad de huevos que en Oaxaca, pero que por las dificiles condiciones
naturales no se produciran ni la mitad de las crias que en Escobilla. Debido a que
Escobilla es una playa recta con una longitud de 7 km se tiene una supervivencia
total de los huevos depositados hasta las crias que salen del huevo y que llegan al
mar de 20 a 50 % y en Nancite este porcentaje es del 5% o menor (Méarquez,
1996). Otras playas que llaman la atencion son Rancho Nuevo y Tepehuajes en
Tamaulipas ya que ahi anida la tortuga lora -L. kempii- siendo esta especie

endémica de México.



Subcuencas hidrolégicas relacionadas a las playas de anidacion.

Las playas de anidacién estdn dentro de cuencas y subcuencas hidroldgicas, las
cuencas son superficies delimitadas por un parteaguas donde sus aguas fluyen
hacia un cuerpo de agua, las subcuencas son areas que presentan caracteristicas
particulares de escurrimiento y extension y son una subdivision de las cuencas
(INEGI, 2000). Estas son de gran importancia para esta investigacion debido a que
parte de los sedimentos que constituyen a las playas son aportados por rios de
diferentes formas. Los sedimentos aportados por los rios son de gran importancia
ya que sin estos la erosion es mayor y puede provocar que la playa disminuya en
su frente y por lo tanto que no haya anidacion de tortugas marinas. Con metadatos
y cartografia obtenidos de CONABIO (1998) se obtuvieron las subcuencas
hidrolégicas y la hidrologia de la Republica Mexicana, a continuacion se
mencionan las subcuencas y los rios que aportan sedimentos a cada playa

considerada en este trabajo.

Colola

Esta ubicada en la cuenca del Rio Cachan o Coalcoméan y otros (CNA) en la
subcuenca Aquila (CONABIO, 1998) dentro de la region hidrolégica RH17 Costa
de Michoacan (INEGI, 2000), el rio Ostura se encuentra cercano a esta playa en el
Oeste, en el Este se tiene al rio El Coire (Fig. 7). A 600 metros al Oeste de Colola
hay una laguna donde los arroyos Escobillero y Chipana desembocan, al final de
esta laguna aparece otra y la desembocadura del Rio Motin del Oro donde este
forma delta y barra (Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, 2000).

Maruata

Se localiza en la cuenca del Rio Cachan o Coalcoman y otros (CNA) en la
subcuenca Aquila (CONABIO, 1998) en la region hidrolégica RH17 Costa de
Michoacan (INEGI, 2000), en su bahia desemboca el Rio El Coire (Universidad

Michoacana de San Nicolas Hidalgo, 2000) (Fig. 7).
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Fig. 7. Colola y Maruata. Se observa Rio Ostura, El Coire, Motin del Oro y

Coalcoman (Tomada de Google Earth).

Tierra Colorada

Se encuentra en la cuenca del Rio Nexpa y otros (CNA), en la subcuenca
Ometepec — La Santa Catarina (CONABIO, 1998), en la region hidrol6gica RH20
llamada Costa Chica — Rio Verde (INEGI, 2000), el Rio Ometepec desemboca
muy cerca de la playa y el Rio Marquelia encuentra su desembocadura al noroeste

de la playa (Fig. 8).
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Fig. 8. Playa Tierra Colorada, desembocadura del Rio Ometepec y Rio Marquelia
(Tomada de Google Earth).

Escobilla

Ubicada en la cuenca Rio Copalita y otros (CNA), subcuenca Puerto Angel —
Salina Cruz (CONABIO, 1998), en la region hidrolégica RH21 denominada Costa
de Oaxaca (Puerto Angel) (INEGI, 2000). Dentro de la cuenca Rio Copalita y
otros se tienen las desembocaduras del Rio Cozoaltepec en las coordenadas
15°43'50.41"N y  96°45'42.54"0 y del Rio Tonameca con coordenadas
15°40'58.45"N y 96°37'3.85"0 que delimitan la playa Escobilla (Fig. 9).
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Barra dela Cruz

Se encuentra en la cuenca hidrolégica Rio Astata y otros (CNA) en la subcuenca
Puerto Angel — Salina Cruz (CONABIO, 1998), dentro de la regi6n hidrolégica
RH21 (INEGI, 2000) y tiene aportes de sedimentos del Rio Zimatan (Fig. 10).
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Fig. 10. Barra de la Cruz y Rios Zimatan y Ayuta, en amarillo el parteaguas

(Tomada de Google Earth).

Morro Ayuta

Se encuentra en la cuenca Rio Astata y otros (CNA), y en la subcuenca Puerto
Angel — Salina Cruz (CONABIO, 1998) en la region hidrolégica RH21 llamada
Costa de Oaxaca (Puerto Angel) (INEGI, 2000). Esta playa tiene aporte de los

siguientes rios: Ayuta, Zimatan, Chacalapa, Coyul y Rio Seco (Fig. 11).
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Fig. 11. Morro Ayuta y Rios Zimatan y Ayuta (Tomada de Google Earth).

Las Coloradas
En la cuenca Yucatan (CNA), en la subcuenca Menda (CONABIO,1998) en la
region Yucatan Norte RH32 (INEGI,2000), no cuenta con algun importante cuerpo

de agua superficial (Fig.12).

Chenkéan

Ubicada en la cuenca del rio Champoton y otros (CNA) y en la subcuenca
Sabancuy — Sihochac (CONABIO, 1998), en la region hidrolégica RH31 Yucatan
Oeste (Campeche) (INEGI, 2000), cuenta con la desembocadura del rio

Champotén que aporta sedimentos a la playa (Fig.13).
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Fig. 13. Playa Chenkan y Rio Champotén (Tomada de Google Earth).



Lechuguillas

Se encuentra en la cuenca del Rio Nautla y otros (CNA), en la subcuenca Boquilla
de Oro — El ensuefio (CONABIO, 1998) en la region hidrologica RH27 Tuxpan —
Nautla (INEGI, 2000), al sur limita con la laguna de San Agustin, al norte se tiene
la presencia del Rio Juchique perteneciente a la subcuenca del mismo nombre
(Fig.14).
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Fig. 14. Playa Lechuguillas y Rio Juchique (Tomada de Google Earth).

Tepehuajes y Rancho Nuevo

Se encuentran en la cuenca del Lago San Andrés — Lago Morales(CNA), en la
subcuenca La Maguira — Los Ebanos (CONABIO, 1998) en la region hidroldgica
San Fernando — Soto la Marina con clave RH25 (INEGI, 2000) (Fig. 15).
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Fig. 15. Playas Tepehuajes y Rancho Nuevo, Rios Soto la Marina y Carrizal

(Tomada de Google Earth).

Relacion entre los sitios de anidacion y las caracteristicas texturales de las
arenas.

Las tortugas marinas al momento de llegar a la playa se dirigen a la zona de
supraplaya para desovar, la profundidad de la camara de incubacion es de 60 cm
promedio (Palacios y Gomez, 1984). Las caracteristicas texturales de las arenas
en los sitios de anidacion es de suma importancia ya que si se tienen arenas muy
finas, éstas no permitiran el intercambio de gases entre los huevos y su medio
externo, y si son muy gruesas pueden colapsar sobre los huevos y aparte estas
arenas seran mas dificiles de remover por parte de las tortugas, es por esto que
se considera como hipétesis que las arenas de tamafios medianos son las mas
adecuadas para los huevos y por lo tanto las playas con arenas medias tendran

anidacion de tortugas.



Los datos de caracteristicas texturales de las arenas de las playas
abarcadas en esta investigaciéon fueron proporcionados por el Dr. Arturo Carranza
Edwards, dentro del Proyecto Sedimentologia de Playas de México. Se usaron
pardmetros estadisticos como: el tamafo grafico promedio y la desviacion
estandar grafica inclusiva (Tabla 5), expresados en escala phi y en mm, tanto para
el tamafio de particula Mz¢ y la clasificacion ol de los sedimentos, con el objetivo

de determinar su textura en las playas de anidacion.

Tabla 5. Tamafo de particula y coeficiente de clasificacion (Modificada de Folk,
2002).

Parametros y férmulas Limites

Arena muy gruesa: -1 ¢ a0 ¢ (2a 1l mm)
Tamafio grafico promedio Arenagruesa: 0 ¢ a1 ¢ (1a0.5mm)

Mz = (¢16 + ¢ + ¢84)/3 Arena media: 1 ¢ a 2 ¢ (0.5 a 0.25 mm)

Arena fina: 2 ¢ a 3 ¢ (0.25 a 0.125 mm)

Arena muy fina: 3¢ a 4¢ (0.125 a 0.0625 mm)

Muy bien clasificado: menor de 0.35 ¢

Bien clasificado: 0.35 ¢ a 0.50 ¢

Desviacion estandar gréfica inclusiva Moderadamente bien clasificado: 0.50 ¢ a 0.71¢
_ _ Moderadamente clasificado: 0.71 ¢ a 1.00 ¢

= bsa— 16 + Pos—os Mal clasificado: 1.00 ¢ a 2.00 ¢

4 6.6 Muy mal clasificado: 2.00 ¢ a 4.00 ¢

Extremadamente mal clasificado: mayor de 4.00

6

O

Los datos de las playas abarcan 3 niveles de ésta: infraplaya, mesoplaya y
supraplaya, como se ha mencionado antes es en la supraplaya donde las tortugas
anidan y es por esta razon que se utilizan solamente los datos de las muestras de
supraplaya para obtener su tamafio de particula y coeficiente de
clasificacion(Tabla 6).

Referente al tamafio de grafico promedio, 7 de las 11 playas cuentan con
arenas medias, estas son: Maruata, Tierra Colorada, Escobilla, Morro Ayuta, Las
Coloradas, Chenkan y Tepehuajes; 4 con arenas gruesas: Colola, Escobilla, Barra
de la Cruz y Tepehuajes; 3 con arenas finas: Las Coloradas, Lechuguillas y
Rancho Nuevo; y 2 con arenas muy gruesas: Rancho Nuevo y Tepehuajes. Cabe



mencionar que se tuvieron diferentes muestras por playa y es por esta razén que
hay playas con mas de un tamafio de particula. En la figura 16 se muestra una
grafica con el porcentaje de playas que presentan arenas finas, medias, gruesas y
muy gruesas, predominando las arenas medias y siendo las muy gruesas las

menos dominantes.

A. Muy
Gruesas
12%

A. Finas
19%

Fig. 16. Porcentaje de Playas de anidacion de tortugas marinas con su tamafio de

particula.

La clasificacién de las muestras de arena en la zona de supraplaya para las
playas de este trabajo van de muy bien clasificado hasta muy mal clasificado. Las
playas con una muy buena clasificacion de arenas son: Lechuguillas y Rancho
Nuevo; con una buena clasificacion: Barra de la Cruz, Chenkan y Lechuguillas;
con una moderadamente buena clasificacion: Colola, Tierra Colorada, Escobilla,
Morro Ayuta, Las Coloradas y Tepehuajes; con una moderada clasificacion:
Maruata, Tierra Colorada y Escobilla; con una mala clasificacion: Tepehuaes; y
con una muy mala clasificacién: Rancho Nuevo. En la figura 17 se muestra la
grafica con los porcentajes de muestras de playas con los distintos tipos de
clasificacion, siendo predominante la clasificacibn moderadamente buena y las

menos dominantes son la muy mala clasificacion y la mala clasificacion.
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Fig. 17. Porcentaje de las playas de anidacion de tortugas marinas con
clasificacion de particula.

Con base en los datos mostrados en la Tabla 6, se promedi6 el tamafio de
particula y clasificacion y fueron comparados cada uno con el nimero de nidos por
playa en la temporada 2006-2007. Las playas de Colola y Maruata no son
tomadas en cuenta en las graficas de la figura 17 debido a que no hay registros
disponibles con el numero de nidos en tal temporada, solo fueron incluidas en el
estudio para la especie Chelonia agassizii o tortuga prieta, ya que Martinez Tovar
(2006) menciona estas playas como importantes para la anidacion de esta

especie.



Tabla 6. Tamaro de particula y coeficiente de clasificacion de las muestras de

playa.

No. Paya Mz oglp | Mz mm |d s mm{Tamafio Particulg Clasificacion
1 COLOLA 0,79 0,60 0,578 | 0,660 A. gruesa Moderadamente bien clasificado
2 MARUATA 1,94 0,85 0,261 | 0,555 A. media Moderadamente clasificado

3 [TIERRA COLORADA| 1,79 0,52 0,289 | 0,697 A. media Moderadamente bien clasificado
3 [TIERRA COLORADA| 1,33 0,73 0,398 | 0,603 A. media Moderadamente clasificado
4 ESCOBILLA 0,17 0,72 0,889 | 0,607 A. gruesa Moderadamente clasificado
4 ESCOBILLA 1,42 0,70 0,374 | 0,616 A. media Moderadamente bien clasificado
5 |BARRA DELA CRUZ| 0,12 0,38 0,920 | 0,768 A. gruesa Bien clasificado

6 MORRO AY UTA 1,49 0,69 0,356 | 0,620 A. media Moderadamente bien clasificado
7 |LAS COLORADAS | 2,32 0,59 0,200 | 0,664 A. fina Moderadamente bien clasificado
7 LAS COLORADAS | 1,95 0,68 0,259 | 0,624 A. media Moderadamente bien clasificado
7 |LAS COLORADAS | 2,09 0,58 0,235 | 0,669 A. fina Moderadamente bien clasificado
8 CHENKAN 1,77 0,49 0,293 | 0,712 A. media Bien clasificado

9 LECHUGUILLAS 2,28 0,34 0,206 | 0,790 A. fina Muy bien clasificado

9 LECHUGUILLAS 2,24 0,45 0,212 | 0,732 A. fina Bien clasificado

9 LECHUGUILLAS 2,43 0,45 0,186 | 0,732 A. fina Bien clasificado

10 | RANCHONUEVO | 2,69 | 0,33 | 0,155 | 0,796 A. fina Muy bien clasificado

10 | RANCHONUEVO | -0,12 | 2,77 | 1,087 | 0,147 | A. muy gruesa Muy mal clasificado

11 TEPEHUAJES -0,54 | 1,41 | 1,454 | 0,376 | A. muy gruesa Mal clasificado

11 TEPEHUAJES -1,68 | 0,64 | 3,204 | 0,642 | A. muy gruesa | Moderadamente bien clasificado
11 TEPEHUAJES 0,88 1,47 | 0543 | 0,361 | A.gruesa Mal clasificado

11 TEPEHUAJES 0,16 1,67 0,895 | 0,314 A. gruesa Mal clasificado

11 TEPEHUAJES 1,48 1,61 0,358 | 0,328 A. media Mal clasificado

Nota: Para ubicacién de playas ver figura 6.

En la figura 18 se observa que los promedios de las arenas estan entre
medias y finas, y que en Tepehuajes y Barra de la Cruz se tienen arenas gruesas,
en el caso de Tepehuajes es probable que se deba a la presa Vicente Guerrero
construida en 1970 (Fig.19) ya que no deja pasar sedimentos medianos del rio
Soto la Marina hasta su desembocadura, por lo tanto no permite el aporte de éstos
hacia la playa, y a su vez afecta aunque en menor proporcion a la playa Rancho
Nuevo que en la figura 20 dénde se muestra el tamafio de particula por playa se
observa que también posee arenas gruesas en la supraplaya, esto puede también
deberse a que en las playas de Tamaulipas se encuentran porcentajes

importantes de bidgenos que aumentan de manera importante el tamafio grafico



promedio. Las playas Morro Ayuta y Escobilla tienen mayor abundancia de nidos y
en la figura 20 se muestra que 2 de las 3 muestras correspondientes a estas
playas tienen arenas medias en estas playas anida la tortuga golfina (L. olivacea)
la cual tiene la mayor cantidad de nidos en las playas de este estudio. La
clasificacion para las arenas de estas playas es moderadamente bien clasificado y

moderadamente clasificado.
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Fig.18. Promedios de valores de a) Mz¢ y de b) ol¢, sus variaciones de acuerdo a
la cantidad de nidos en escala logaritmica. Morro Ayuta y Escobilla con L.olivacea;
Tepehuajes y Rancho Nuevo con L. kempii; Tierra Colorada y Barra de la Cruz con
D.coriacea; Las Coloradas y Lechuguillas con C.mydas; Las Coloradas (bis) y

Chenkan con E.imbricata.
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Fig.19. Presa Vicente Guerrero y Playas Tepehuajes y Rancho Nuevo (Tomada de
Google Earth).
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Fig. 20. a) Tamafio de particula y b) desviacion gréafica inclusiva de las arenas de

las playas de anidacion en escala logaritmica.
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En las figuras 18 y 20 se muestra el promedio de la desviacién gréafica

inclusiva y la desviacion grafica inclusiva respectivamente, se observa que hay

una gran concentracion de datos en el rango de 0 ¢ a 1¢ lo que indica que la

mayor parte de las muestras de arena de las playas estdn de Muy bien

clasificadas a moderadamente clasificadas, debido probablemente a que las

muestras son de supraplaya donde la influencia de las olas y de las corrientes

marinas es minima. En Tepehuajes y Rancho Nuevo se observa un rango que va

desde 1.5¢ a cerca de 3¢ lo que indica una mala clasificacién de los sedimentos

debido a que se encuentran en la regiébn Noreste de México la cual tiene influencia

moderada de el oleaje y las corrientes marinas, esto puede explicar porqué se

tienen distintos tamafios de particula para el nivel de supraplaya de Tepehuajes

desde arenas gruesas hasta medias pero predominan las gruesas.
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Fig.21. Tamafio de particula y desviacion gréfica inclusiva (¢) de todas las

muestras de playa utilizadas.



La figura 21 presenta la dispersion de los datos correspondientes a 10
playas de anidacion no se consideran Colola y Maruata. Se puede observar una
mayor abundancia de datos correspondientes a tamafos de arena medios y finos
(de 1 a 3¢), son menores los datos y mayor el rango de clasificacién de las
muestras de arena gruesas, mientras que los valores de clasificacibn muestran
menor dispersion en tamafos de arena medios y finos, lo cual indica que la
mayoria de las playas importantes de anidacion tienen arenas medias y finas y por
lo tanto las arenas gruesas y muy gruesas son indicativo de algun desorden en la
depositacion de sedimentos a las playas, o que el tamafio grafico promedio se vio
afectado por la presencia de bidégenos. Si la causa es alguna obstruccion en el
acarreo de sedimentos, es un grave problema debido a que las playas con arenas
gruesas son Tepehuajes, Rancho Nuevo y Barra de la Cruz, donde las dos
primeras son importantes para anidacion de tortuga lora L. kempii ya que esta
especie solo anida en el Golfo de México y la no depositacion de sedimentos
medios puede afectar en la disminucién del avivamiento de las crias por no haber
la porosidad necesaria para el transporte de oxigeno al embrién . Mientras que
Barra de la Cruz es una playa muy importante para tortuga Laud (D.coriacea) que
€S una especie en grave situacion pero esta especie es la mas grande en tamafio
de las tortugas marinas y puede ser que su tamafio le permita remover arenas
gruesas para construir sus nidos y por lo tanto estas tortugas podrian no tener
tantos problemas para anidar en Barra de la Cruz.

La Tabla 7 muestra las 11 playas con su tamafio de particula promedio y su
clasificacion de sedimentos promedio, es decir se obtuvieron los promedios de los
tamafios de particula y de la clasificacion de las muestras de arena de cada una
de las once playas, mostrando que en 4 playas el tamafio de particula promedio
son arenas gruesas, en 5 son arenas medias y en 2 playas son arenas finas.
Estos promedios indican para las playas con promedio de tamafio de particula
grueso que al menos en una muestra de tales playas existen arenas gruesas
como en el caso de Escobilla donde se tuvieron 2 muestras una con arenas
medias y otra con gruesas, para el caso de Colola y Barra de la Cruz solamente se

tiene una muestra de supraplaya la cual tiene arenas gruesas y para el caso de



Tepehuajes se tuvieron 5 muestras de arena de las cuales 2 son de arenas muy
gruesas, 2 de arenas gruesas y 1 de arenas medias, lo que indica que en
Tepehuajes las arenas tienden a ser gruesas lo que afecta a la tortuga lora. En 5
playas se tienen arenas medias en promedio, Maruata, Morro Ayuta y Chenkan
solo tuvieron una muestra de arena; Tierra Colorada tuvo dos muestras y fueron
de arenas medias y Rancho Nuevo tuvo 2 muestras de arenas finas y una muestra
de arenas muy gruesas lo que provoco que en promedio fueran arenas medias y
por lo tanto también esta playa tiene problemas de alimentacion de sedimentos
pero al parecer no tan marcados como en Tepehuajes. Las Coloradas y
Lechuguillas presentan arenas finas en promedio, cada una tiene 3 muestras y de

solamente una de ellas en Las Coloradas es arena media.

Tabla 7. Promedios de tamafio de particula y de clasificacion del sedimento para

las 11 playas.
) Tamafio de particula Clasificacion de sedimentos
Playa Especie ] )
promedio promedio
Chelonia agassizii Moderadamente bien
Colola ) Arena gruesa -
(Prieta o negra) clasificada

Chelonia agassizii i N
Maruata ) Arena media Moderadamente clasificada
(Prieta o negra)

) Dermochelys ) Moderadamente bien
Tierra Colorada . i Arena media -
coriacea (Laud) clasificada
) Lepidochelys olivacea Moderadamente bien
Escobilla ) Arena gruesa -
(Golfina) clasificada
Barra de la Dermochelys _ -
. i Arena gruesa Bien clasificada
Cruz coriacea (Laud)
Lepidochelys olivacea ) Moderadamente bien
Morro Ayuta i Arena media .
(Golfina) clasificada

Chelonia mydas

(Verde o blanca) )
) Moderadamente bien
Las Coloradas Arena fina -
clasificada

Eretmochelys

imbricata (Carey)




Eretmochelys

Chenkén o Arena media Bien clasificada
imbricata (Carey)
Chelonia mydas

Lechuguillas (Verde o blanca) Arena fina Bien clasificada
Lepidochelys kempii ) N

Rancho Nuevo Arena media Mal clasificada

(Lora)

Tepehuajes

Lepidochelys kempii
(Lora)

Arena gruesa

Mal clasificada




DISCUSION

De las 11 playas consideradas en este trabajo como importantes para la
anidacion, 7 han sido consideradas como de importancia primaria para la
anidacion de tortugas marinas por otros autores, tal es el caso de Escobilla y
Maruata donde Marquez (1996) hace mencién de dichas playas como importantes
a nivel mundial para la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), es el mismo caso
para las playas de Colola y Maruata en Michoacan, €l menciona que son
importantes en México para la tortuga prieta (Chelonia agassizii) y recalca la
importancia de Rancho Nuevo en Tamaulipas donde anida la tortuga lora (
Lepidochelys kempii) endémica de México, para la tortuga Ladd ( Dermochelys
coriacea) Sarti (2004) hace mencién de las playas Tierra Colorada y Barra de la
Cruz como playas de importancia primaria para esta especie. Es deber recalcar
que las playas de Lechuguillas en Veracruz, Chenkdn en Campeche, Las
Coloradas en Yucatan y Tepehuajes en Tamaulipas son de gran importancia para
las tortugas marinas que anidan en México siendo el caso de Tepehuajes una
playa donde anida la tortuga lora, la tortuga carey presenta una cantidad de nidos
importantes en las playas de Las Coloradas y Chenkan y se tienen registros de
nidos de tortuga verde en Lechuguillas y Las Coloradas.

En cuanto a la relacion de los sitios de anidacion y sus caracteristicas
texturales Ramirez-Tovar y Torres-Cornejo (1995) encontraron en la playas de
Colola y Barra de la Cruz tamafios de arena medios y su clasificacion va desde
bien clasificada hasta moderadamente clasificada, a diferencia del presente
trabajo donde se encontré que en Colola y Barra de la Cruz la arena es gruesa, lo
cual puede ser debido a que cuando se colectaron las muestras utilizadas en este
trabajo hubieran cambiado las condiciones en el rio Motin del oro y el rio Zimatan
respectivamente, o que la presencia de conchas en las muestras aumentaran el
tamafio grafico promedio de las mismas. En cuanto a su clasificacion es
moderadamente bien clasificada y bien clasificada respectivamente, es decir es
igual la clasificacion en ambos trabajos realizados. En el caso de Tepehuajes y

Rancho Nuevo donde hubo arenas gruesas y muy gruesas cabe mencionar estas



dos playas se encuentran en el Estado de Tamaulipas y Carranza et al. (1996)
analizaron el porcentaje de carbonatos en distintas playas y para el caso de
Tamaulipas existe 10% de carbonatos en la arena de sus playas lo que es
indicativo de la presencia de bidogenos (conchas) que aumentan el tamafio de
particula de los sedimentos. En el caso de Barra de la Cruz se considera que al
estar ubicada en la Region del Golfo de Tehuantepec es afectada por oleaje muy
fuerte (Davis, 1978) y Carranza-Edwards (2001) menciona que ésta region
también es afectada de forma moderada a alta por las corrientes marinas y que el
tamafo grafico promedio de los sedimentos de playa aumentan con niveles de
energia altos y ésta playa al estar expuesta a corrientes marinas y fuerte oleaje
tiene un gran nivel de energia.

Algo importante de enfatizar es que Ramirez —Tovar y Torres Cornejo
(1995) y Palacios y Gémez en (1984) al igual que en el presente trabajo
coincidieron que la preferencia de las tortugas a las playas de anidacién es por
arenas medias, esto puede ser adjudicado a que las caracteristicas de la arena
influyen en la seleccion del sitio de anidacion por que facilitan la construccion del
nido a la hembra, también influye en el éxito de eclosion de las crias ya que
permite el intercambio gaseoso en la incubacion ya que los huevos necesitan
oxigeno y dicho oxigeno se obtiene por la porosidad de la arena adyacente a
través de difusidon y el tamafio de la arena es de suma importancia por que la tasa
de difusién varia segun el tamafio de las particulas y la humedad de la arena, la
playa al satisfacer los requerimientos respiratorios de los huevos en el nido
determina la masa de la cria y el tiempo de incubacion (Ackerman, 1981).



CONCLUSIONES

Principales sitios de anidacion

Son 11 playas con importantes registros disponibles de anidacion. En ellas se
incluyen 6 de las 7 especies de tortugas marinas presentes en México: C. mydas,
C. agassizii, E. imbricata, L. olivacea, L. kempii y D. coriacea. Estas playas son:
Colola, Maruata, Tierra Colorada, Escobilla, Barra de la Cruz, Morro Ayuta, Las

Coloradas, Chenkan, Lechuguillas, Tepehuajes y Rancho Nuevo.

Cuencas de drenaje y sitios de anidacién

Las 11 playas de este trabajo cuentan con aporte importante de sedimentos via
fluvial y por corrientes marinas, las cuencas y subcuencas en las que se
encuentran las playas son fundamentales para el deposito de sedimentos para la
construccion de nidos por parte de las tortugas marinas que anidan en los litorales
mexicanos.

En el caso de Tepehuajes que muestra los tamafios de particula mas
gruesos, la retroalimentacion de sedimentos es afectada por la presa V. Guerrero
presente en el Rio Soto la Marina que desemboca muy cerca de esta playa ya que
retiene sedimentos medios. También hay presencia de carbonatos en las playas
de Tamaulipas como Tepehuajes y Rancho Nuevo, lo que indica la existencia de
material de origen biol6égico como conchas que aumentan el tamafio de particula

en la playa.

Textura del sedimento en sitios de anidacién

En las playas estudiadas, en el nivel de supraplaya hay preferencia hacia las
arenas medias y finas. La mayoria de las arenas estan concentradas en un rango
de bien clasificada a moderadamente clasificada. El valor promedio total de las
arenas de las 11 playas de este trabajo para tamafo de particula es 1.23 ¢
(0.4271 mm) y una clasificacion de 0.85 ¢ lo que es arenas medias y una

clasificaciobn moderada.
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