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RESUMEN. La anidacién en grandes grupos o arribazones, es una de las principales caracteristicas de la
tortuga marina lora (Lepidochelys kempi, Garman, 1880). En este trabajo se describen las particularidades
de las arribazones en el periodo 1978-1998 y se plantean algunas hipétesis acerca de los factores que las
regulan. Entre 1988 y 1995 se di6 seguimiento a 132 hembras marcadas, la mayoria de las cuales fueron
observadas al menos el 50% de las veces en arribazon. Las temporadas de anidacion fueron clasificadas de
acuerdo a la cantidad y porcentaje de hembras que se presentaron en estos eventos; cinco fueron
tipificadas como "sin" arribazones, porque menos del 50% de las hembras se agruparon para anidar. En
cuatro de esos afos el inicio de la anidacion se retrasé y la abundancia de la anidacién fue menor que en el
afo inmediato anterior. Las arribazones fueron mas numerosas en mayo y su duracion varié entre unoy tres
dias. Estos eventos fueron independientes entre si y su ocurrencia estuvo significativamente relacionada
con la abundancia de las hembras (p<0.05). En general, la relacién entre el nimero de eventos con la
duracién de las temporadas fue débil. Las arribazones ocurrieron simultdneamente en los
aproximadamente 100 km que se protegen desde los campamentos de Tepehuajes, Rancho Nuevo y Barra
del Tordo, lo que sugiere que algun factor ambiental afecta de manera similar a toda la region y contribuye a
sincronizarlas.
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Characteristics of the arribazones of the Kemp’s ridley in Rancho Nuevo (Tamaulipas,
México)

ABSTRACT. The Kemp's ridley females (Lepidochelys kempi, Garman 1880) nest in massive events known
as arribazones. In this paper some characteristics of the arribazones are described. A group of 132 females
tagged was followed throughout some nesting seasons to determine their preference to nest in arribazones;
the most of them were observed at least 50% of times forming these groups. The nesting seasons (1978-
1998) were classified according to the percent of females that nested in these groups; five years were
classified as "without" arribazones, because less than 50% of the turtles nested in these events; the
beginning of these seasons was delayed and the abundance of nesting was lower than that of the preceding
year. Arribazones were more frequent in May and they were correlated with the population abundance
(p<0.05), in contrast, they were weakly related with the length of nesting seasons. Arribazones occur
approximately at the same time throughout the 100 km length of the nesting beach; this suggests that some
environmental factor of synoptic scale contributes to regulate this behavior.

Key words: Arribazones, Kemp's ridley, Individuals, Population.
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INTRODUCCION miles de individuos y duran varios dias (Mar-

quez et al., 1976, 1998), mientras que en Ran-

Las tortugas marinas del género Lepido-
chelys se caracterizan por anidar en eventos
masivos denominados comunmente como
"arribazones". El numero de organismos que
integran estos conjuntos varia; en La Escobilla
(Oaxaca), una de las tres principales playas
de anidacion de L. olivacea (tortuga golfina) en
el mundo, las arribazones se componen por

Fecha de aceptacién: 7 de agosto, 2003.

cho Nuevo (23° 10" N, 97° 45' 30" O - 23° 18'
N, 97° 45' 40" O), la principal area de desove
de L. kempi (tortuga lora), las mas abundantes
estan integradas por unos cuantos centenares
de tortugas (Marquez, 1994).

La abundancia y frecuencia de estos
eventos han sido asociadas con la abundan-
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cia poblacional. El abatimiento de las arribazo-
nes de golfina en La Escobilla a mediados de
la década de los 70's fue relacionado con el
colapso inminente de la poblacién (Canhill,
1978), mientras que el incremento detectado
en esa playa y Rancho Nuevo desde 1990, se
ha utilizado como un indicador del inicio de la
recuperacion de las poblaciones (Marquez et
al., 1996; Marquez et al., 1998).

Los mecanismos involucrados con el
comportamiento gregario se desconocen,
aunque es probable que estén relacionados
con factores biolégicos (Valverde et al., 1999)
y ambientales (Pritchard, 1969; Casas-An-
dreu, 1978); por otro lado, la presencia de
grandes grupos sobre la playa posiblemente
disminuye el efecto de los depredadores (Mar-
quez, 1994; Eckrich & Owens, 1995).

Los analisis de las arribazones de la tor-
tuga lora son escasos, porque la mayoria se
han realizado en la golfina (Kar & Dash, 1984;
Butler, 1995). En este trabajo se analiz esta
conducta en dos formas: en la primera se de-
termind la preferencia de los individuos por
anidar en grupo o en solitario; mientras que en
la segunda, se describieron las variaciones de
la periodicidad y abundancia de las arribazo-
nes con el objetivo de inferir algunas de las ca-
racteristicas de la distribucién temporal de las
tortugas (referida en el texto como "poblacién
anidadora") en la zona de anidacion, tales co-
mo su relacién con la abundancia, el periodo
en que llegan a la zona y el grado de interde-
pendencia de las arribazones, asi como para
encontrar argumentos que apoyen la hipétesis
de que el ambiente contribuye a sincronizar
estos eventos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron los registros diarios de hem-
bras y de los nidos, cuando no fue posible ob-
servar a la tortuga, del Programa de Protec-
cién de los Gobiernos mexicano y estadouni-
dense en los campamentos de Rancho Nuevo
(1978 -1998), Tepehuajes y Barra del Tordo
(1992 -1996) (Fig. 1). La extension de playa
protegida desde cada campamento fue de
38.3 km, 39 km y 42.1 km, respectivamente
(Marquez et al., 1999; Marquez et al., 2001).

Sin embargo, la informacién de las tres zonas
solo se utilizé para el andlisis de la sincronia
de las arribazones (1992 -1996).

En la mayoria de las temporadas, el tra-
bajo en campo inicié en los ultimos dias de
marzo y finalizd en agosto. Los recorridos dia-
rios sobre la playa fueron al menos tres y se in-
crementaron durante las arribazones para re-
copilar la mayor cantidad de informacién posi-
ble. La toma de datos se efectuo con las técni-
cas descritas por Pritchard et al. (1983) y Mar-
quez et al. (1990). Se estima que el porcentaje
de observaciones durante la anidacion superé
el 90% por la frecuencia de los recorridos y la
fidelidad de la tortuga lora a la playa de desove
(Marquez et al., 1998).

Las hembras y los nidos detectados por
las huellas de las tortugas, que se presentaron
en un intervalo de tiempo, son referidos en el
texto como "registros", los cuales son un indi-
cador de la abundancia de las hembras madu-
ras en una temporada. Por otra parte, puesto
que la abundancia poblacional de esta espe-
cie es pequefia, se calificé arbitrariamente co-
mo arribazones a los eventos en los que se
presentan al menos 50 hembras por dia y se
partio del supuesto de que el comportamiento
gregario esta asociado a condiciones puntua-
les, lo que permite tratar a cada arribazén co-
mo un evento independiente.

La preferencia de los individuos por ani-
dar en grupo o en solitario fue determinada a
partir una muestra de 132 hembras entre 1988
y 1995. Se considerd que preferian una u otra
condicién dependiendo de la de la abundancia
de las tortugas sobre la playa en el 50% de las
veces que fueron observadas. En este perio-
do cada tortuga fue marcada con grapas me-
talicas de acero monel (mod. 1005-681; Natio-
nal Band and Tag, Newport Kentucky,
EE.UU.) y dispositivos internos tipo PIT (Pas-
sive Integrated Transponder; Destron-Fe-
aring, distribuidos por Biomark, Boise, Idaho)
en su primera observacién, de acuerdo con las
técnicas descritas por Jiménez & Marquez
(2002).

En las ocho temporadas se marcaron
aproximadamente 2379 hembras en el area
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Figura 1. Area de anidacion. Figuras tomadas de Marquez, 1994.

Figure 1. Nesting area. Figure taken from Marquez, 1994.

de Rancho Nuevo, de las cuales se separd
una primera muestra de 1240 tortugas recupe-
rada al menos una vez. El grupo final de 132
tortugas fue seleccionado porque cada una
fue recuperada un minimo de cinco ocasiones
y alguna de sus marcas fue identificada sin du-
da alguna. Se considera que la muestra es re-
presentativa, porque en ese lapso la propor-
cion de hembras observadas sobre la playa
varié entre el 60 y 80% de los registros totales.
Aunado a lo anterior, la frecuencia de anida-
cion para cada hembra se ha estimado entre
1.73 y 3.07 nidos por temporada (Marquez,
1994; Rostal et al., 1997), lo que permite supo-
ner que la probabilidad de observar a una tor-
tuga varié entre 0.7 y 1, dependiendo de la fre-
cuencia utilizada (Jiménez & Marquez, 2000).

Los analisis de las arribazones a escala
poblacional incluyeron la descripcién de las
variaciones anuales y mensuales del niumero

de individuos y la proporcién de la poblacién
que se presentd en estos eventos en la franja
de playa protegida desde el campamento de
Rancho Nuevo, su relacién con la abundancia
y la duracion de la temporada. Los datos ex-
presados en porcentajes permitieron obviar
las diferencias interanuales en la abundancia
y fueron transformados con la funcion arco se-
no antes del analisis (Zar, 1996).

La relacién entre el numero de arribazo-
nes (NA)y la proporcion de los registros obte-
nida en esos eventos con la abundancia de
cada temporada (registros totales 6 Rt) se infi-
ri6 de un analisis de regresion simple de Pear-
son (p =0.5). En la segunda regresion se asu-
mid que la relacion era lineal, por lo que los re-
siduales se utilizaron para caracterizar a los
afios "con" y "sin" arribazones, dependiendo
de la ubicacién del residual de cada tempora-
da dentro de las bandas de 95% de confianza.
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Sin embargo, ya que las variables mantuvie-
ron cierta dependencia, también se utilizé la
proporcion de los registros obtenidos en las
arribazones, por lo que se calificaron como
"afios sin" arribazones aquellos en los que ese
porcentaje fue menor al 50%.

La influencia de la abundancia en los
afnos cony sin arribazones se determiné a par-
tir del signo de las diferencias de la abundan-
cia entre afios consecutivos (AR = Rt - Rt),
porque las variaciones de la abundancia fue-
ron irregulares en el periodo de estudio. Las
frecuencias de los signos en esas temporadas
fueron contrastadas a través del analisis de
chi-cuadrada aplicado a una tabla de contin-
gencia de 2x2 (Zar, 1996). La presencia de ci-
clos en el porcentaje de la poblacién que se
presento en las arribazones en los 20 afios fue
determinada con el método espectral de se-
ries de tiempo (Bloomfield, 1976).

Para evaluar la posibilidad de que la
abundancia y el numero de arribazones de al-
guno de los meses (Ny,) tuviera mayor peso en
los resultados de la temporada y para cuantifi-
car la relacion entre las arribazones de cada
mes se efectuaron analisis de correlacion li-
neal simple entre Ny, N,, la proporciébn men-
sual de los registros anuales y el porcentaje
mensual correspondiente a estos eventos.

El intervalo entre arribazones consecuti-
vas (AT = Ta,,, - Ta)) podria estar relacionado
con el avance de la temporada y con la abun-
dancia de la primera de las dos arribazones
(a), por lo que se correlacion6 con la fecha en
que se presentd el evento ai con el método de
correlacion simple de Pearson, mientras que
la asociacion de la abundancia de ai (variable
A) y los intervalos AT (variable B) se evalud
con el indice dBA de Somers (Siegel & Caste-
llan, 1995). Los registros se organizaron en
clases (0-10, 11-20, etc.) y los intervalos en
lapsos de cinco dias, sobre la suposicion de
que éste fue el periodo minimo entre los deso-
ves consecutivos de las hembras (Bjorndal et
al., 1996).

La duracién de las temporadas (D) fue
definida arbitrariamente como el periodo entre
la primera y ultima arribazén, porque en ese

intervalo se obtuvo la mayoria de los registros.
Ese lapso se correlacion6 al 95% de confianza
con el numero de arribazones (NA) y los regis-
tros anuales y mensuales.

La sincronia con la que se presentaron
diariamente las hembras a lo largo de la playa
protegida desde los 3 campamentos fue deter-
minada con andlisis de correlacion lineal sim-
ple y correlacién cruzada. Los intervalos anali-
zados fueron 1992-1996 y 1993-1996 para
Tepehuajes y Barra del Tordo, respectivamen-
te. El analisis parti6 del supuesto de que fue
despreciable la cantidad de organismos que
se desplazaron entre las tres areas en una
temporada (Jiménez & Marquez, 2000).

RESULTADOS

Preferencia individual.- Las 132 hembras
fueron observadas en 1034 ocasiones, de las
cuales, de manera global, el 32.3% correspon-
di6 a dias con abundancias menores a 50 tor-
tugas, mientras que el 67.7% a dias de arriba-
zon.

El seguimiento de las hembras mostrd
que la mayoria fueron detectadas entre el 50%
y el 80% de las veces en arribazones (Fig. 2).
En contraste, siete tortugas siempre fueron re-
gistradas en esos eventos, mientras que solo
dos prefirieron anidar cuando la abundancia
fue menor a 10 tortugas.

Cabe mencionar que algunas anidacio-
nes en solitario ocurrieron al azar, mientras
que ofras fueron la culminacién de una serie
de intentos iniciados en una arribazén (Tabla
1). También se detecté la situacion contraria,
aunque el numero de tortugas fue minimo
(hembras con marcas T1320, J1557, J1551).

Frecuencia anual.- Entre 1978 y 1996 el
promedio anual de arribazones (+ Desv. Est.)
fue de 5.3 £ 1.6 eventos, valor que casi se cua-
druplicé en 1998 (Fig. 3). La tendencia cre-
ciente del numero de arribazones (N,) inici6
en 1982; sin embargo, entre ese afo y 1995
fue menos pronunciada (r = 0.61; p = 0.02; ta-
sa = 0.2 arribazones/afio) que en afios poste-
riores, cuando el incremento fue practicamen-
te exponencial. Antes de 1982 las variaciones
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Figura 2. Proporcion de las observaciones de las 132
hembras que fueron registradas en arribazon.

Figure 2. Percent of the observations of the 132 females
that occurred in arribazon.

fueron decrecientes, pero el nimero de datos
fue insuficiente para describirlas con una
ecuacion lineal (r = -0.24, p = 0.75). La seme-
janza de las tendencias de N,y la abundancia
de la poblacion anidadora fue corroborada por
los andlisis de regresion lineal (r = 0.92).

En contraste, el porcentaje de la pobla-
cion anidadora que se presento en las arriba-
zones varié ampliamente (34 - 80%) y presen-
té fluctuaciones ciclicas, cuyo periodo mas
significativo fue de 3 afios (Fig. 3, Tabla 2). Sin

embargo, a pesar de las variaciones, la regre-
sion elaborada entre Rty la proporcion de los
registros obtenidos en las arribazones fue sig-
nificativa (r = 0.87; N = 21) y sus residuales
permitieron distinguir a los afios en los que es-
ta conducta presentd condiciones extremas.
En los 5 afos "sin" arribazones, destacados
con los rombos vacios en la Fig. 3, la mayoria
de las hembras se presentaron de manera so-
litaria, aunque cabe mencionar que algunas
de las arribazones mas abundantes se pre-
sentaron en esas temporadas (e.g. 1982).

En cuatro temporadas "sin arribazones"
las diferencias en la abundancia entre afos
consecutivos (AR) fueron negativas, lo que
contrast6  significativamente (x? = 4.42,
p = 0.03) con los afios "con" arribazones
(N = 7), cuando las AR positivas fueron mas
frecuentes (85%). En el resto, la proporcién de
las diferencias positivas y negativas fue simi-
lar.

De manera similar, el seguimiento de los
individuos marcados mostro que la presencia
de las hembras en las arribazones (abundan-
cia>50 en la Tabla 3), fue acorde con la clasifi-
cacion descrita en el parrafo anterior. Por
ejemplo, la proporcion de tortugas en arriba-

Tabla 1. Hembras que ovipositaron en solitario pero que habian intentado anidar en una arribazén previa. Se muestra
la marca metalica portada durante la anidacién y los intentos.

Table 1. Females that nested in solitary but that had attempted to nest at an arribazon. Table includes the metal tag
number attached to those females during the nesting and the attempts.

Abundancia

Fecha Marca Intento Huevos
(Hembras sobre la playa)

8-6-88 T1085 1 179

9-6-88 2 26

9-6-88 3 26 96
8-5-93 T1335 1 148 0
10-5-93 2 43 118
8-593 J1806 1 148 0
10-5-93 2 43 89
23-5-93 AA038 1 28 0
25-5-93 2 64 113
8-5-93 J1055 1 148 0
10-5-93 2 43 111
24-5-94 J1670 1 225 0
25-5-94 2 40 124
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Figura 3. Arribazones en Rancho Nuevo. Cantidad y pro-
porcién de los registros detectados en estos eventos en-
tre 1978 y 1998. Los rombos vacios muestran los afios
"sin arribazones".

Figure 3. Arribazones on Rancho Nuevo. Quantity and
percent of the records observed in arribazon. Empty
rhombuses indicate the years without arribazones.

z6n fue mayor (p<0.05) en 1991 y 1995, afios
en los que esa conducta fue mas conspicua,
que en 1989 y 1993, cuando abundaron las
anidaciones en "solitario".

Frecuencia mensual.- La primera arri-
bazén ocurrio en la tercera o cuarta semana
de abril, mientras que la ultima, en junio o ex-
cepcionalmente en julio. Estos eventos fueron
mas frecuentes en mayo cuando variaron en-
tre 0 y 9, aunque la moda fue de 3 (Tabla 4).

En abril las variaciones fueron mas pro-
nunciadas, por lo que en cuatro de los afios ti-
pificados como "sin arribazones" el nUmero de
eventos fue minimo o nulo, lo cual sugiere que
el inicio de esas temporadas fue tardio; en

contraste, en la mayoria de los afios "con" arri-
bazones, se presentaron dos eventos, aunque
cabe destacar que en 1984, que correspondio
a esta categoria, las primeras arribazones se
presentaron en mayo.

Los coeficientes de correlacion obtenidos
entre N,y las N,, del periodo abril -junio fueron
significativos (Tabla 5), lo que sugiri6 que el
numero de arribazones de abiril, pero particu-
larmente el de mayo, estuvo correlacionado
con el total anual. En contraste, el coeficiente
negativo de junio sugiere que la tendencia cre-
ciente de las arribazones fue menos evidente
en ese mes.

El porcentaje de los registros obtenidos
en las arribazones vari6 ampliamente (Tabla
4). La relacién entre N, y la abundancia de la
poblacién que se presentd en esos eventos en
un mes en particular, fue estimada a través del
analisis de las arribazones mensuales (N,), la
proporcion de los registros obtenidos en las
arribazones y el porcentaje de los registros to-
tales correspondiente a cada uno de los me-
ses. Los resultados s6lo fueron significativos
cuando se analizaron los datos del mismo mes
(Tabla 5). La unica excepcion fueron los coefi-
cientes negativos obtenidos entre el N, de ju-
lio y las otras dos variables reportadas en ma-
yo, lo cual indica que cuando hubo un mayor
numero de nidos en mayo, el numero de arri-
bazones y la proporcion de la anidacion detec-
tada en esos eventos fue menor en julio.

Estos andlisis sugieren que el numero de
arribazones y la cantidad de tortugas que se
presentaron en estos eventos en un mes en

Tabla 2. Resultados del analisis espectral aplicado a la serie de tiempo de la proporcion de los registros obtenidos en

arribazoén.

Table 2. Results of the spectral analysis applied to the time-series of the percent of the registers obtained in an arriba-

zon.

Ciclos Frecuencia Periodo Coeficientes Coeficientes Periodograma Densidad
del coseno del seno
1 0.15 6.67 -0.07 -0.02 0.06 0.04
2 0.20 5.00 0.01 -0.07 0.05 0.05
3 0.25 4.00 0.04 -0.04 0.04 0.05
4 0.30 3.33 -0.07 0.04 0.07 0.05
5 0.35 2.86 -0.01 0.06 0.04 0.04
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Tabla 3. Proporcion de la anidacion de las 132 hembras
registrada bajo diferentes cantidades de hembras sobre
la playa.

Table 3. Percent of the nesting of 132 females recorded
under different abundances of females on the beach.

Abundancia
(Hembras sobre la playa)
Afo <10 10-50 >50
1988 8.42 29.474 62.11
1989 7.53 29.032 63.44
1990 4.69 20.313 75
1991 10 6 84
1992 4.27 31.28 64.45
1993 4.48 38.806 56.72
1994 4.21 29.474 66.32
1995 8.6 11.828 79.57

particular no influyeron en el resto y que las
arribazones fueron independientes entre si.

Intervalos entre arribazones (AT).- Los
lapsos menores a 10 dias fueron mas frecuen-
tes (Fig. 4); los mas cortos (1-3 dias) sugieren
que algunas arribazones duraron mas de un
dia.

Los AT fueron mas pequefios en las pri-
meras semanas de la temporada, mientras
que a partir de la segunda semana de mayo
fueron mas largos y variables. El indice de So-
mers mostré que los AT tendieron a prolongar-
se (Tabla 6) cuando la arribazoén ai fue abun-
dante (dga = 0.34, p < 0.05) aunque esta rela-
cion fue relativamente débil.

Duracion de la temporada (D) y las
arribazones.- El periodo de desove se prolon-
g6 entre 29y 72 dias y sus variaciones siguie-
ron dos tendencias: la primera mostr6 que es-
te lapso se redujo entre 1978 y 1986, afo a
partir del cual se increment6 paulatina, pero
significativamente (Fig. 5). Esas variaciones
fueron similares a las descritas para la abun-
dancia por Marquez et al. (1998).

La extension de las temporadas estuvo
relacionada con la abundancia, sin embargo,
es probable que también esté determinada
por otras variables, puesto que el coeficiente
de correlacion fue relativamente bajo (r = 0.51;

p=0.01,N=21). Las pequefias diferencias en
este parametro resultantes de la comparacion
de los lapsos 1987-1996 (r = 0.69, N = 10;
p = 0.02) y 1987-1998 (r = 0.58, N = 12;
p = 0.04), mostraron que en 1997 y 1998 la
temporada no se prolongé proporcionalmente
al incremento en la anidacion.

La correlacion de la abundancia mensual
de los nidos con D, so6lo fue significativa con
abril, aunque al 90% de confianza (r = 0.41,
N =19, p = 0.07), lo que implica que existe la
posibilidad de que la abundancia de los regis-
tros en ese mes haya estado relacionada con
la duracién de la temporada.

Sincronia de las arribazones a lo largo
de la playa.- Una elevada proporcién de las
hembras anidé aproximadamente en las mis-
mas fechas a lo largo de los poco mas de 100
km de playa protegida.

Los coeficientes de correlacidon obtenidos
con los registros diarios de cinco afios (Tabla
7), mostraron que entre Rancho Nuevo y Te-
pehuajes la sincronia fue mayor entre 1992 y
1994. Por el contrario, entre Barra del Tordo y
Rancho Nuevo, los coeficientes se incremen-
taron en 1994 y 1995, mientras que entre Te-
pehuajes y Barra del Tordo la correlacién mas
alta correspondié a 1995. Cabe sefalar que
antes de 1995 la duracién de las arribazones a
lo largo de toda la playa fue de uno o dos dias,
mientras que en 1995y 1996 algunas se pro-
longaron hasta por tres dias en el area de
Rancho Nuevo, lo que probablemente dismi-
nuyo el valor de los coeficientes.

Los coeficientes de correlacion cruzada
(r) mas elevados se encontraron con cero des-
plazamiento, aunque en algunas temporadas
se presentaron pequefios desfasamientos,
como en 1993, cuando las series de Barra del
Tordo y Tepehuajes se desfasaron dos dias
(r=0.54,N =32, p <0.05).

DISCUSION

El seguimiento de los individuos mostré
que la mayoria de las hembras prefirié anidar
en grupo. La mayoria de los desoves en solita-
rio aparentemente ocurrieron de manera for-
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Tabla 4. Distribucion mensual de las arribazones y de la proporcion de observaciones realizadas durante estos even-
tos. Los renglones sombreados sefialan a los afios “sin” arribazones y los destacados en negritas a los afios “con” arri-

bazones.

Table 4. Monthly distribution of arribazones and proportion of records obtained during these events. Grey rows show
the years without arribazones and black letters enhance the years with arribazones.

Total Arribazones mensuales Registros mensuales que correspondieron
(No.) (No.) a las arribazones (%)

_ Anidacio-aso- i ) : . ) )

Afio  nes _soI|- nes Abril Mayo Junio Julio Abril Mayo Junio Julio
tarias

1978 38 6 1 2 3 0 67.2 85.8 57.5 0
1979 20 7 2 4 1 0 771 83.6 73.5 0
1980 43 9 2 4 3 0 70.5 71.8 82.7 0
1981 45 4 1 2 1 0 50 64.4 76.1 0
1982 63 2 0 1 1 0 0 18.2 63 0
1983 47 4 1 2 1 0 56.9 78.2 40.7 0
1984 47 5 0 4 1 0 0 88.4 49.7 0
1985 50 5 1 3 1 0 50 58.9 66.5 0
1986 63 4 1 3 0 0 60.3 75 0 0
1987 64 5 1 3 2 0 80.8 59.8 37.2 0
1988 52 7 1 3 3 0 61.8 61.8 711 0
1989 84 5 1 3 1 0 52.3 69.5 31.9 0
1990 60 5 2 2 1 0 721 68.8 27.5 0
1991 58 5 2 2 1 0 73.4 78.2 55.1 0
1992 43 5 2 3 0 0 64.4 82.1 0 0
1993 71 4 0 2 2 0 0 54.6 61.7 0
1994 66 6 1 4 1 0 80.5 74.9 25.3 0
1995 62 8 2 3 2 1 80.7 7.7 68.7 64.1
1996 74 5 2 0 2 1 70.1 0 31 33
1997 93 12 2 5 5 0 85.1 87 7.7
1998 75 19 7 9 4 0 67.9 88.8 73.2

tuita, lo que apoya la hipotesis de que estas
agrupaciones ocurren bajo condiciones favo-
rables (Pritchard, 1969; Casas-Andreu, 1978;
Pritchard & Gicca, 1980) y el supuesto esta-
blecido en la introduccion del texto, de que los
eventos son independientes entre si.

Aunque la anidacién en solitario podria
considerarse como un comportamiento "ané-
malo", es probable que refleje la necesidad fi-
siolégica de efectuar el desove, aun cuando
las condiciones ambientales sean poco propi-
cias, como ocurrié en algunas temporadas cu-
ya abundancia fue relativamente elevada, co-
mo 1996. Por otro lado, en una pequefa canti-
dad de individuos esos desoves fueron la cul-

minacion de varios intentos infructuosos ini-
ciados en alguna arribazén.

Los analisis de la frecuencia y abundan-
cia de las arribazones muestran que estas
agrupaciones se presentaron todas las tempo-
radas y casi todos los meses, aunque fueron
mas abundantes en mayo.

Las correlaciones negativas obtenidas
entre los registros de mayo y el numero de
eventos de junio, asi como entre la duracion
de la temporada y la abundancia de abril, su-
gieren que la llegada de la mayoria de las
hembras a la zona de anidacién ocurre dentro
de un lapso de tiempo determinado. En la tor-
tuga golfina que anida en La Escobilla la tem-
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion (r) obtenidos de los analisis de correlacion elaborados entre el numero de arriba-
zones (Na 'y Nm) y la proporcion de los registros mensuales (N = 21). Solo se presentan los resultados significativos al

95% de confianza.

Table 5. Correlation coefficients (r) obtained from the analyses of correlation between the number of arribazones (Na 'y
Nwm) and the percent of monthly records. Only the significant coefficient are shown.

Arribazones Proporcion de los registros totales
Anuales Na
Arribazones
Mensuales Nm
Abril 0.57 0.63
Mayo 0.67 0.63
Junio -0.76 0.45
Julio -0.55
Arribazones ., . . . i
Mensuales Ny Proporcion los registros obtenidos en arribazén
Abril 0.85
Mayo 0.67
Junio 0.46
Julio -0.45

porada se ha extendido paulatinamente, aun-
que de manera paralela a la abundancia de la
anidacion (Marquez et al., 1998), lo que ha
permitido suponer que las tortugas llegan a la
playa en varios grupos. En contraste, el incre-
mento de la abundancia de la tortuga lora aun-
que significativo en las dos Ultimas tempora-
das, fue insuficiente para influir en la duracién
de la temporada, lo cual aparentemente con-
firma la hipétesis de que las hembras llegan
desde las areas de alimentacion dentro de un
periodo determinado.

o N
L L

Intervalos (no.)

o N B O o
PR T

]

0 5 10 15 20 25 30 35
Lapso entre arribazones (dias)

Figura 4. Distribucion de frecuencias de los intervalos en-
tre las arribazones (N = 112 arribazones).

Figure 4. Frequency distribution of the intervals between
arribazones (N = 112 arribazones).

El analisis de las variaciones de los inter-
valos entre arribazones (AT) sugiere que algu-
nas arribazones se prolongaron por dos o tres
dias, como sucede en las playas de anidacién
de L. olivacea. Por otro lado, es posible que
los intervalos cortos observados al principio
de las temporadas reflejen el desove de dife-
rentes grupos de hembras. Cabe sefalar que
al incrementarse la proporcién de la anidacién
depositada en una arribazoén, tendio a prolon-
garse el intervalo entre eventos consecutivos,
lo que permitié suponer que el comportamien-
to gregario fue mas acusado en la primera de
esas arribazones, sin embargo el reducido va-
lor del indice de Somers indica que los interva-
los son afectados por otras variables. Es prob-
able que estén inversamente relacionados
con la abundancia de la poblacion anidadora
porque en 1997 y 1998, cuando ésta se incre-
mentd significativamente, los periodos mas
largos duraron aproximadamente 15 dias. Por
otro lado, puesto que la mayoria se detectaron
a la mitad de la temporada, es probable que
también sean influidos por los factores que re-
gulan las arribazones.

La sincronia de estas agrupaciones a lo
largo de los poco mas de 100 km de playa,
permite suponer que alguna variable ambien-
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Figura 5. Tendencia de la duracion de la temporada entre 1978 y 1998.

Figure 5. Trend of the duration of the nesting season between 1978 - 1998.

tal que afecta de manera similar a toda el area
contribuye a regular el comportamiento grega-
rio. Los cambios bruscos del viento y la marea
han sido relacionados con estos eventos, so-
bre la suposicion de que disminuyen el estrés
térmico y facilitan la salida de las hembras a la
playa (Casas-Andreu, 1978; Castro et al.,
1998). Por otra parte, diversos autores han se-
falado que las arribazones posiblemente son
mediadas por compuestos proteinicos excre-
tados a través de las glandulas de Rhatke
(Mason, 1992; Marquez, 1994), sin embargo,
puesto que la dispersion de la materia organi-
ca en la capa de mezcla también es depen-
diente de la hidrodinamica (Bowden, 1975;
Smith, 1976; Raymont, 1980), es probable
que el ambiente también afecte la comunica-
cién entre los individuos.

El nimero de arribazones varié irregular-
mente en los 20 afios analizados, sin embar-
go, los cambios en la proporcion de la pobla-
cidn que se presento en ellas aparentemente
fueron periédicos. Cabe senalar que aunque
la serie de tiempo fue corta y que debera am-
pliarse el analisis para corroborar estos resul-
tados, esos ciclos podrian reflejar la presencia
periédica de hembras con diferentes grados
de "preferencia" por agruparse, de lo cual no
hubo evidencia en el analisis de los individuos.
Otra posibilidad es que estén asociados con la

llegada en pulsos de las tortugas que se estan
reclutando al estrato de hembras maduras.
Esta ultima hipétesis implicaria que la conduc-
ta gregaria es aprendida, lo que es poco prob-
able por la relacion de estos eventos con la
abundancia.

Es mas factible que esos ciclos estén
asociados a fluctuaciones ambientales perio-
dicas de gran escala geografica. Estos even-
tos podrian influir en el proceso de prepara-
cion previo a la reproduccion y explicarian por-
que la abundancia decreci6 o present6 cam-
bios minimos en los afos "sin" arribazones.

CONCLUSIONES

Las arribazones son eventos influidos por
la abundancia poblacional y las condiciones
ambientales imperantes a lo largo de la tem-
porada. Aunque las hembras prefieren agru-
parse para anidar, ocasionalmente pueden
hacerlo de manera solitaria cuando el ambien-
te es poco propicio. Es probable que las fluc-
tuaciones periddicas de la proporcion de hem-
bras que se presentan en estos grupos sean
dependientes de la ocurrencia de eventos am-
bientales de gran escala geografica, mientras
que dentro de las temporadas alguna variable
de cobertura sindptica contribuya a sincroni-
zarlas.
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Tabla 6. Frecuencia de los intervalos entre las arribazo-
nes (DT) correspondiente a la proporcion de los regis-
tros anuales presentes en la arribazén ai. Periodo de es-
tudio 1978-1998.

Table 6. Frequency of the intervals between arribazo-
nes (DT) according to the proportion of the annual regis-
ters obtained in the arribazon ai. Study period: 1978-
1998.

Registros en la arribazon aj

Tabla 7. Coeficientes de correlacion (r) obtenidos entre
los registros diarios de los campamentos periféricos y
Rancho Nuevo. El tamafio de muestra por temporada
fue de 153 dias. Los coeficientes marcados con asteris-
cos fueron significativos al 90% de confianzay el resto al
95%.

Table 7. Correlation coefficients (r) obtained between
the daily registers of the peripherals camps and Rancho
Nuevo. The size of the sample for each nesting season
was of 153 days. The coefficients with asterisks were

(%) significant at 95% of confidence and the others at 90%.
'”t(:ri:')os 20 30 40 50 60 Campamentos R. Nuevo Te‘}g:“a'
5 5 12 19 5 Tepehuajes (1992-1996) 0.77
10 1 4 20 8 1992 0.90
15 5 4 1 1993 0.90
20 2 1 7 1994 0.91
25 2 3 2 1 1995 0.50*
30 1 1 1996 0.58
40 1 Barra del Tordo (1993-1996) 0.59 0.51
1993 0.44* 0.34*
1994 0.67 0.60
AGRADECIMIENTOS 1995 067 081
1996 0.59 0.32
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