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Resumen
El @mbito hogarefio es una caracteristica fundamental de la historia de vida y el
comportamiento de los organismos, ya que, brinda informacién sobre los sitios
donde los organismos buscan alimento, refugio y parejas para aparearse. El
ambito hogarefio cambia a través de la vida de los organismos y lo largo del afio o
las temporadas del afio, siendo influenciado por la disponibilidad de recursos y las
necesidades de cada estadio de la historia de vida. En el caso de las tortugas, el
ambito hogarefio puede estar afectado por la disponibilidad de agua a lo largo del
afo, asi como la edad y el sexo, debido a las necesidades de cada etapa de la
historia de vida. En este estudio se determiné el ambito hogarefio de Kinosternon
creaseri, Terrapene yucatana y Rhinoclemmys areolata en la reserva biocultural
Kaxil Kiuik, Yucatan. Durante dos afios se llevd a cabo un muestreo de tortugas
usando trampas y encuentros visuales. Se le colocaron radiotransmisores en un
total de 15 tortugas (cinco por especie), los cuales fueron rastreados por dos afios
para estimar la distancia promedio recorrida y el ambito hogarefio, ademas, se
estimo la proporcién de sexos y la estructura poblacional. La distancia mensual
recorrida estuvo relacionada positivamente con la precipitacion en las tres
especies estudiadas. El ambito hogarefio de R. areolata fue mayor que el de T.
yucatana y K. creaseri. En las tres especies el ambito hogarefio fue mayor en la
temporada de lluvias que en la de secas. El indice de traslape entre los individuos
de una misma especie fue mayor en temporada de lluvias que en secas. La
estructura poblacional de K. creaseri estuvo conformada por adultos, juveniles y

crias en proporciones muy similares mientras que en T. yucatana y R. areolata



estuvo conformada principalmente por adultos, aunque la estructura poblacional
no es representativa de la poblacion por el bajo numero de capturas. La
proporcion de sexos en K. creaseri, R. areolata y T. yucatana no fue

significativamente diferente de la proporcion esperada 13:19.



Abstract
Home range is a fundamental characteristic of the life history and behavior of
organisms. Home range study give information on the sites when organisms seek
for food, shelter, and mate. Home range changes along lifespan of the organisms
and along the year or seasons, driven by resource availability and the basic needs
of each life history category. For turtles, home range could be also affected by
water availability along the year, age, and sex. In this study home range and
dispersal movements were estimated for Kinosternon creaseri, Terrapene
yucatana, and Rhinoclemmys areolata at the biocultural reserve of Kaxil Kiuik,
Yucatéan. For a two-year period, turtles were surveyed using funnel traps and visual
encounters. Fifteen individuals (five per species) were equipped with radio
transmitters to track them along the landscape. Average moved distance, home
range, population structure, and sex ratio were estimated. Monthly average
movements were positively correlated with rain in the three studied species. Home
range of R. areolata was larger than those of T. yucatana and K. creaseri. In the
three studied species home range were larger during the dry season. Home range
overlap index within same species individuals was higher during the rainy season.
Population structure of Kinosternon creaseri was conformed mainly by adults,
followed by juveniles and hatchlings in equal proportion. Population structure of T.
yucatana and R. areolata were composed mainly by adults, mostly due to the low
number of recaptures of this species. Sex ratio for K. creaseri, R. areolata, and T.

yucatana was not different from the expected 13:1% sex ratio.



1. Introduccién

El desplazamiento de las especies es un proceso ecolégico importante y la forma
mas comun de conocerlo es evaluando el ambito hogarefio (Servin y Huxley,
1993). El &mbito hogarefio se define como el area en el que un individuo realiza
sus actividades como la alimentacion, el apareamiento y el cuidado de las crias
(Burt, 1943), con salidas ocasionales fuera del area, que no son consideradas
como parte del ambito hogarefio debido a su naturaleza exploratoria (Powell y
Mitchell, 2012).

En los estudios sobre ambito hogarefio, generalmente se supone que todos los
habitats dentro de un area determinada son accesibles por los animales (Silveira
et al., 2020), sin embargo, el area que utilizan puede estar determinada por
factores externos (bioticos y abibticos), asi como por las caracteristicas propias de
las especies e individuos (Lagard et al., 2003). Los factores biéticos que afectan el
tamafo del &mbito hogarefio son la densidad poblacional y las relaciones intra e
interespecificas (Servin y Huxley, 1993; Stickel, 1989); dentro de los factores
abidéticos que modifican el ambito hogarefio se encuentra principalmente la
temperatura y la precipitacion que varia con las estaciones del afio (Mysterud et
al., 2001; Waldron et al., 2006). Otro de los factores extrinsecos que modifican el
ambito hogarefio es la calidad del habitat ya que si los recursos son escasos 0
estdn muy dispersos el ambito hogarefio tiende a ser mas grande que en los
habitats con mayor disponibilidad y concentracién de recursos (Perry y Garland,
2002). Las caracteristicas especificas e individuales que modifican el ambito
hogarefio son la dieta, edad, sexo, tamafo del individuo, estado reproductivo,

entre otras (Mysterud et al., 2001; Silveira et al., 2020).



Las tortugas son uno de los grupos méas antiguos de reptiles, tienen sus origenes
en el tridsico tardio, hace 220 millones de afios aproximadamente. Han
sobrevivido extinciones masivas y debido a su plasticidad fenotipica y
adaptaciones morfoldgicas, lo que les ha permitido adaptarse a diferentes
ecosistemas marinos, terrestres y dulceacuicolas (Thomson et al., 2021). Debido a
que es un grupo muy diverso, el &mbito hogarefio es diferente entre las especies
de tortugas y dentro de especies entre sitios a lo largo de su distribucién
geografica (Slavenko et al., 2016). El &mbito hogarefio en las tortugas también
difiere con las estaciones del afio, debido a que el desplazamiento de los
individuos depende de la temperatura y principalmente de la disponibilidad de
agua en especies dulceacuicolas (Hall y Steidl, 2007), especialmente en habitats
con estaciones muy marcadas o con temperaturas altas, en donde los recursos
como el agua y el alimento suelen ser escasos durante la época seca (Ligon y
Stone, 2003).

En habitats donde las estaciones estdn muy marcadas se pueden observar
diferencias en los patrones de movimiento de las tortugas a lo largo del afio y por
lo tanto en el ambito hogarefio (Ligon y Stone, 2003). Se ha observado que en
algunas especies de tortugas cuando la disponibilidad de alimento aumenta, el
tamafio del &mbito hogarefio es mayor (Aparicio et al., 2018). Cada especie de
tortuga se comporta de manera diferente con los cambios estacionales de acuerdo
a su historia de vida y a las necesidades fisioldgicas, por lo que el ambito
hogarefio es diferente entre las estaciones. Las especies de tortugas acuaticas
suelen aumentar su desplazamiento, utilizando arroyos que se forman con la

precipitacion, y por lo tanto aumenta su ambito hogarefio (Baudinette et al., 2000).



En la reserva Kaxil Kiuik se encuentra una comunidad de tortugas con diferentes
caracteristicas morfolégicas y habitos (K. creaseri es acuatica, T. yucatana es
terrestre y R. areolata es semiacuatica), por o que es un habitat propicio para
conocer si existen diferencias en el ambito hogarefio entre las especies y entre la
temporada de lluvias y secas. También se determinaron los atributos

poblacionales con una finalidad Unicamente descriptiva.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar la variacion del ambito hogarefio entre la temporada de secas y lluvias
y entre especies de tortugas con diferentes habitos que forman una comunidad en
la reserva Kaxil Kiuik en la peninsula de Yucatan, asi como describir algunos de

sus atributos poblacionales.

2.2 Objetivos especificos

o Evaluar el ambito hogarefio de T. yucatana, R. areolata y K. creaseri
asociado a la temporada de lluvias y secas.

o Determinar el traslape del ambito hogarefio intraespecifico entre la
temporada de lluvias y secas.

o Evaluar la relacion entre la distancia mensual recorrida de Terrapene
yucatana, Rhinoclemmys areolata y Kinosternon creaseri con la precipitacion.

o Determinar los atributos poblacionales béasicos (proporcion de sexos y

estructura poblacional) de T. yucatana, R. areolata y K. creaseri.



3. Hipotesis

e Si las tortugas dependen de la disponibilidad de agua para llevar a cabo sus
procesos fisiolégicos, ecoldgicos y conductuales, modificando su comportamiento,
alimentacion y reproduccion. Entonces, el ambito hogarefio diferira entre la
temporada de lluvias y secas.

Prediccion: ElI ambito hogarefio de Rhinoclemmys areolata, Terrapene
yucatana y Kinosternon creaseri sera mayor en la temporada de lluvias que en

la de secas, ya que, tendran mayor disponibilidad de recursos.

e Si las tortugas con distinto tamafio corporal, recorren distancias diferentes para
satisfacer sus requerimientos alimenticios y reproductivos. Entonces, el tamafio
del &mbito hogarefio diferird entre las especies.

Prediccién: ElI dmbito hogarefio presentara diferencias entre Rhinoclemmys
areolata, Terrapene yucatana y Kinosternon creaseri, siendo las especies con
mayor talla corporal (mayores requerimientos de alimento y espacios) las que

presenten un ambito hogarefio mas extenso.



4. Justificacion

Conocer el ambito hogarefio de las tortugas es esencial para entender sus
patrones de movimiento y de dispersion, asi como los factores que influyen en su
distribucion local.

Se han realizado diversos estudios sobre la variacion intra e interespecifica del
ambito hogarefio en tortugas, asi como los factores que lo afectan. Ademas, se ha
observado que la estacionalidad modifica el ambito hogarefio en algunas
especies, sin embargo, el conocimiento que se tiene es escaso. Por lo que los
resultados de esta investigacion son importantes, ya que, permitiran aumentar el
conocimiento que se tiene sobre la biologia de estas especies y permitira indagar
el efecto de la estacionalidad sobre el ambito hogarefio. Ademas de comprender
las diferencias del ambito hogarefio entre tres las especies que representan tres
linajes distintos con diferentes caracteristicas morfologicas y habitos distintos, ya
que K. creaseri es acudatica, T. yucatana es terrestre y R. areolata semiacuética.
Esta investigacion también es importante para poder realizar estudios posteriores
sobre uso de habitat, genética del paisaje y apoyar a los esfuerzos de
conservacion de estas tortugas, ya que, todas presentan un grado de amenaza de
acuerdo a la lista roja de la IUCN, mientras que K. creaseri y T. yucatana son
especies endémicas de la Peninsula de Yucatan. Ademas, la investigacién se
llevé a cabo dentro de una reserva biocultural, lo que es importante para aumentar
la informacion que se tiene sobre ecologia de las especies en zonas sin
intervencidn antropogénica y que permitira aumentar el conocimiento ecolégico

dentro de la reserva.
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5. Antecedentes

5.1 Ambito hogarefio

Los organismos establecen y mantienen su ambito hogarefio con base en el costo
energeético, recursos, rutas de escape y posibles parejas que se encuentren dentro
del area (Perry y Garland, 2022). Por lo tanto, mantener el ambito hogarefio para
los individuos conlleva implicaciones energéticas, de asignacion de tiempo,
supervivencia y relaciones espaciales con otros individuos (Gibbons y Lovich,
2019). ElI mantenimiento del ambito hogarefio tiene un impacto en la adecuacion
(Powell y Mitchell, 2012), debido a que los individuos que presentan un ambito
hogarefio establecido, a menudo tienen una mortalidad méas baja y una tasa de
reproduccion mas alta que sus congéneres que suelen desplazarse
constantemente (Buhlmann, 2009). Sin embargo, el tamafio del ambito hogarefio
no permanece constante a lo largo del desarrollo de un individuo, debido a que el
area del ambito hogarefio que utilizan los individuos cambia durante su ciclo de
vida (Burt, 1943). Un patron comun en los animales es que se mueven de un area
a otra, abandonando el antiguo ambito hogarefio y estableciendo uno nuevo
debido a los cambios en el habitat o en las necesidades del individuo (Powell y
Mitchell, 2012). Millspaugh y Marzluff (2001) consideraron la temporalidad y
definieron el ambito hogarefio como el area con una probabilidad definida de
presencia de un animal durante un periodo de tiempo especifico.

Al analizar el &mbito hogarefio se debe considerar mas que un area geografica
delimitada por los movimientos individuales, una caracteristica emergente de un

conjunto complejo de resultados del movimiento animal (Hooten et al., 2017). Por
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lo tanto, para comprender el significado biolégico del ambito hogarefio es
necesario tener conocimiento sobre la intensidad de uso de varias partes del area
del ambito hogarefio (Borger et al., 2008), como por ejemplo, las areas nucleo, las
cuales son més frecuentemente usadas, ya que probablemente contienen refugios
y fuentes de alimento (Burt, 1943).

En algunos animales estimar el &mbito de hogarefo es relativamente sencillo, ya
qgue, puede estar claramente definido (Borger et al., 2008), o mostrar alguna forma
de fidelidad del sitio y los patrones de movimiento necesitan un andlisis mas
exhaustivo (Hooten et al., 2017). En algunas otras especies el ambito hogarefio
puede ser variable e incluso traslaparse entre distintos individuos, aunque esa
area de superposicion es neutral y a veces no forma parte de la zona definida por

los animales (Burt, 1943).

5.2 Estimacion del ambito hogarefio

El ambito hogarefio nos proporciona informacién sobre la eleccion de alimento y el
forrajeo, los factores limitantes, el uso de habitat, la reproduccién y la interaccion
con otros individuos (Harris et al., 1990; Hooten et al., 2017), por lo que, la
estimacion del &mbito hogarefio debe ser lo mas precisa posible. El estimador del
ambito hogarefio debe delimitar en donde se puede encontrar el individuo (Houle
et al., 2011) con un buen nivel de predictibilidad y debe cuantificar la probabilidad
de que el individuo se encuentre en diferentes lugares, para entender la
importancia que tiene cada zona para el individuo (Powell, 2000). Para cuantificar
el ambito hogarefio se debe estimar la distribucion de las ubicaciones de los

animales a partir de los datos de seguimiento y posteriormente calcular las



12

regiones de cobertura a partir de la estimacién de distribucién (Fleming y
Calabrese, 2017).

Al estimar el @mbito hogarefio se debe considerar si se incluyen las areas poco
frecuentadas por los individuos o si solamente deben considerarse las areas que
son comunmente utilizadas (Powell, 2000). Debido a lo anterior, se han
desarrollado diferentes métodos para estimar el ambito hogarefio, donde cada uno
tiene ventajas y desventajas (Powell y Mitchell, 2012). Entre los métodos mas
utilizados se encuentran: el método de characteristic hull polygons (CHPs), el
método de cobertura de agujeros falsos (MSHC), el poligono minimo convexo y el
método de Kernel (Seaman y Powell, 1996; Getz y Wilmers, 2004; Burgman y Fox,
2003); sin embargo, los estimadores de densidad no paramétricos son
particularmente Utiles por su amplia aplicabilidad en la estimacion de
distribuciones desconocidas (Powell y Mitchell, 2012).

El estimador de la densidad de Kernel es un método no paramétrico que permite
estimar la densidad de probabilidad de una variable aleatoria, en base a un
namero finito de observaciones (Tapia y Trosset, 1994). Fue introducido en la
ecologia por Worton (1989) y de acuerdo al método de Kernel, el &mbito hogarefio
es la subregién mas pequefia en la que se puede encontrar al individuo y que
representa una proporcion especifica de la utilizacién del espacio total (Jennrich y
Turner, 1969). EI método consiste en superponer una cuadricula sobre los puntos
de observacion de la muestra y estimar la densidad de observaciones de cada
celda (Seaman y Powell, 1996). La densidad estimada es mayor en las zonas con

muchas observaciones, por lo que el tamafio del ambito hogarefio estimado esta
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determinado por los lugares que mas utilizan los individuos (Seaman y Powell,
1996; Powell y Mitchell, 2012).

La estimacion de la densidad Kernel (KDE) es el método no paramétrico mas
eficiente estadisticamente para la estimaciéon del &mbito hogarefio (Fleming y
Calabrese, 2017). Tiene la ventaja de ser poco sensible a los puntos de
observacion extremos, supone independencia en los datos, es poco sensible a
datos correlacionados y calcula centros de actividad, sin embargo tiene la
desventaja de necesitar un tamafo de muestra grande (Silverman, 1986).

El método del poligono minimo convexo (PMC) estima el dmbito hogarefio al
generar un poligono en donde la union de todos los puntos perimetrales forma
angulos menores a 180° (Getz y Wilmers, 2004). La ventaja del PMC es que se
puede calcular facilmente a partir de los datos de coordenadas (Hooten et al.,
2017) y se utiliza ampliamente en la literatura por lo que es util para comparar
ambitos hogarefios en tortugas (Slavenko et al., 2016). Sin embargo, tiene la
desventaja de presentar sensibilidad a las localizaciones extremas y suponer que
los individuos utilizan por igual toda el area de distribucion, ya que, no otorga
mayor peso a las areas que se utilizan con mayor frecuencia, lo que puede causar

que se sobrestimarse el tamafio del &mbito hogarefio (Powell, 2012).

5.3 Variacion estacional del &mbito hogarefio en tortugas

El ambito hogarefio se relaciona con numerosos parametros, caracteristicas y
requerimientos de los organismos (Bowen, 1982), el cual puede cambiar de lugar
con el tiempo y su tamafo varia de acuerdo a la disponibilidad de recursos, el

sexo, edad, estacion, clima (Mysterud et al.,, 2001), sistema de apareamiento,
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temporada reproductiva y con relaciones intra e interespecifica (Servin y Huxley,
1993; Suarez-Dominguez et al., 2011; Slavenko et al., 2016). También puede
variar de acuerdo a la densidad de la poblacién debido a las interacciones entre
individuos especialmente en las areas centrales, en respuesta al habitat
seleccionado por otros organismos (Borger et al., 2008).

En reptiles, los factores abi6ticos modifican la distribucion de los organismos, ya
que, su reproduccion, actividad y alimentacién depende en gran medida de la
temperatura y la cantidad de agua y/o humedad disponible (Waldron et al., 2006).
Los reptiles cominmente responden a la variacion en las cargas de calor
ambiental a través de modificaciones de comportamiento tales como cambios de
microh&bitats o tiempos de actividad (Plummer, 2003), debido a que los
ectotermos pueden regular la temperatura dentro de algunos limites 6ptimos, en
gran parte a través de su comportamiento, facilitando el crecimiento y la
reproduccion (Carriere et al., 2010).

En tortugas continentales el &mbito hogarefio difiere con las estaciones del afio
debido a que el desplazamiento de los individuos depende de la temperatura, y en
el caso de las tortugas acuéticas, depende principalmente de la disponibilidad de
agua (Hall y Steidl, 2007). Esto ocurre especialmente en habitats con estaciones
secas 0 con temperaturas altas, donde los recursos como el agua y el alimento
suelen ser escasos (Ligon y Stone, 2003). Durante la temporada de lluvias las
tortugas acuéaticas se pueden desplazar una mayor distancia en los arroyos que se
forman, ya que facilitan el movimiento de los individuos disminuyendo el gasto

energético (Baudinette et al., 2000). En el caso de las tortugas terrestres, la
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temperatura y la disponibilidad de alimento son los factores que determinen el
ambito hogarefio.

Arvisais et al. (2002) analizaron la variacion estacional del ambito hogarefio en
Clemmys insculpta y de acuerdo a sus resultados obtenidos el ambito hogarefio se
modificé con las estaciones, ademas las tortugas mostraron fidelidad a su habitat
en la misma estacion. En la especie Chelydra serpentina también se analizo el
efecto de las estaciones sobre el ambito hogarefio y sus resultados demostraron
que el desplazamiento y ambito hogarefio de las tortugas fue mayor en verano,
mientras que en invierno las tortugas disminuyeron completamente su actividad e
hibernaron (Rowe et al., 2020).

Se han realizado diversos estudios sobre el ambito hogarefio del género
Terrapene (Stickel, 1950; Stickel 1989; Bernstein y Richtsmeier, 2007; Baker,
2009; Harless et al., 2009; Cueto-Morales et al., 2017), incluyendo las diferencias
estacionales, como en la especie Terrapene ornata en Arizona, en la cual la
actividad diaria aumenté con la precipitacion y el @mbito hogarefio fue mayor en la
temporada de lluvias (1.7 ha) que en secas (1.1 ha) (Plummer, 2003). En
Terrapene cohauila también se observaron diferencias significativas en tamafio del
ambito hogarefio, con un promedio de 31.43 ha para los meses de agosto a
octubre y de 12.05 ha durante los meses de abril a junio; de acuerdo a Cueto-
Morales et al. (2017) las diferencias estacionales del ambito hogarefio fueron
causadas posiblemente a la disminucion del nivel de agua en las pozas. De
manera similar Castafieda y Gaytan et al. (2012) reportaron diferencias
estacionales en Terrapene cohauila, con 3.8 ha para los meses de febrero a

marzo y de 4.83 ha para agosto a octubre.
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En kinostérnidos también se han realizado diversos estudios sobre la ecologia
poblacional de las especies (Iverson, 1991; Pérez-Pérez et al., 2017; Enriquez et
al., 2018), incluida K. creaseri (Macip-Rios et al., 2018) y sobre su ambito
hogarefio (Mahmoud, 1969; Morales-Verdeja y Vogt, 1997; Cordero et al., 2012;
Hall y Steidl, 2007). Se ha demostrado que los kinostérnidos tienen un ambito
hogarefio menor a otras tortugas (Ennen y Scott, 2013; Slavenko et al., 2016)
debido a que presentan una alta fidelidad a sus habitats (Cagle, 1944), que suele
estar asociado a la disponibilidad de recursos como el agua y alimento (Stone,
2001).

El efecto de la estacionalidad sobre el &mbito hogarefio fue estudiado por Pérez-
Pérez et al. (2017) en Kinosternon integrum en Tonatico, Estado de México y
comprobaron que su tamafio varié con la estacionalidad, siendo mayor en la
temporada de lluvias. El tamafio del ambito hogarefio estimado durante el periodo
de muestreo fue de 0.97 ha, un ambito hogarefio mayor que en otras especies de
kinostérnidos. Posteriormente, Aparicio et al. (2018), analizaron el &ambito
hogarefio de K. integrum en la cuenca del lago de Patzcuaro, Michoacan, el
tamafio promedio del ambito hogarefio fue de 0.08 ha y la temporada de
estivacion empez6 en octubre-noviembre que es cuando los cuerpos de agua
alcanzan su nivel minimo de agua. Otro caso similar lo podemos observar en K.
sonoriense quienes durante las olas de calor tienen la capacidad de soportar
largos periodos sin agua (Hall y Steidl, 2007).

El conocimiento sobre el ambito hogarefio de Rhinoclemmys es escaso, aunque si
se tiene informacion sobre la ecologia del género (Butterfield et al., 2018; Giraldo

et al., 2012); el Unico estudio que se tiene sobre el ambito hogarefio y patrones de
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movimiento es de R. rubida perixantha en la reserva de la biosfera Chamela-
Cuixmala de Jalisco, en el cual se reportd que el &mbito hogarefio fue de 0.92 ha 'y
que los movimientos fueron mayor en la temporada de lluvias con un 94% de
cambios en la ubicacion a diferencia de la temporada de secas en la cual se
reubicaron el 28% de las observaciones. Esto es debido a la mayor disponibilidad
de recursos de la temporada de lluvias en comparaciéon con la temporada de
secas, donde la falta de comida y agua hace que las tortugas permanezcan
inactivas para conservar su energia y minimizar la perdida de agua (Butterfield et

al., 2018).
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6. Especies de estudio

6.1. Kinosternon creaseri

Kinosternon creaseri es endémica de México, pertenece a la familia Kinosternidae
y se distribuye en la peninsula de Yucatan, en los estados de Yucatdn, Campeche
y Quintana Roo (Legler y Vogt, 2013). Se caracteriza por presentar dos bisagras
moviles en el plastron, una anterior y otra posterior al pos humeral; el |6bulo
posterior no presenta muescas en la parte terminal (Hartweg, 1934). El escudo
axilar y el inguinal apenas estan en contacto (Legler y Vogt, 2013). La cola termina
en una ufia cornea y no presenta organos claspers. La cabeza y el cuello son
negros, los lados de la cabeza y el cuello tienen un color gris blanquecino con
motas negras y la mandibula es pardusca con lineas negras. Los machos son mas
grandes que las hembras y se desarrollan méas rapido, se diferencian de las
hembras por tener una cola mas gruesa y con la garra mas grande que las
hembras (Ilverson, 1998). Kinosternon creaseri alcanza la madurez sexual entre
los 90 y 110 cm de largo de carapacho (lverson, 1988) (Figura 1).

Su época mas activa es durante la temporada de lluvias (junio a diciembre), y se
desplazan por medio de las corrientes y cuerpos de agua (Legler y Vogt, 2013).
Durante la temporada de secas se piensa que K. creaseri permanece enterrada
bajo el suelo (lverson, 1988). Su alimentacion es omnivora se ha encontrado
caracoles, insectos y semillas en sus heces (lverson, 1988), probablemente se
alimentan dentro de los cuerpos de agua y no se ha encontrado evidencia de que
alimenten fuera del agua (Legler y Vogt, 2013). La temporada reproductiva ocurre
durante la temporada de lluvias y pueden tener multiples nidadas de tres a cuatro

huevos por nidada (Legler y Vogt, 2013). Se encuentra principalmente en selvas
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tropicales no perturbadas (lverson, 1998) y puede habitar cuerpos de agua
temporales, semipermanentes o permanentes (Legler y Vogt, 2013). De acuerdo
con Legler y Vogt (2013) K. creaseri es la tortuga mas abundante en la peninsula
de Yucatan.

De acuerdo a la lista roja de la IUCN se encuentra en la categoria de
preocupacion menor, y en la NOM- 059- SEMARNAT-2010 no se encuentra dentro

de ninguna categoria.

Figura 1. Determinacidon sexual por caracteres sexuales secundarios en
Kinosternon creaseri. Derecha: macho, izquierda: hembra. Tomado de Legler y

Vogt, 2013.
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6.2. Rhinoclemmys areolata

Rhinoclemmys areolata se distribuye en la planicie costera del golfo de México,
desde el sureste de Veracruz hacia Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Campeche,
Yucatan, Quintana Roo, Cozumel, Belice, Guatemala y el noroeste de Honduras
(Legler y Vogt, 2013). Se caracteriza por presentar una cabeza pequefia de color
marrén rojizo con algunas motas oscuras dorsalmente, un hocico ligeramente
saliente y la mandibula con muesca. También presenta una quilla media dorsal
ligeramente aserrada en la parte posterior y tiene margenes laterales
acampanados hacia arriba (Ernst, 1980). El color del caparazén suele ser verde
oliva con motas amarillas y a veces de color tostado a negro, cada escudo
marginal tiene una pequefia mancha central amarilla, a menudo oscura, que
desaparece con la edad y el plastron es amarillo con una mancha negra en el
centro (Legler y Vogt, 2013). Los machos se diferencian de las hembras por ser
mas pequefos, tener un plastron concavo y por presentar una cola mas gruesa y
larga que las hembras (Legler y Vogt, 2013) (Figura 2).

La época en que se encuentran mas activa R. areolata es durante la temporada
reproductiva de marzo a septiembre (Vogt et al., 2009). Se han observado cépulas
de marzo a septiembre dentro del agua y se piensa que alcanzan la madurez
sexual entre los 145-150 cm de largo de carapacho a los 9 o 10 afios de edad
(Legler y Vogt, 2013). La puesta de huevos se ha observado de mayo a julio y
puede tener hasta cuatro nidadas con uno huevo largo por nidada (Vogt et al.,
20009).

El habitat de R. areolata son las sabanas, praderas, matorrales espinosos y

pantanos, algunos individuos pasan mas tiempo que otros en cuerpos efimeros de
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agua o riachuelos. Legler y Vogt (2013) reportan que individuos de R. areolata
utilizan las madrigueras hechas por armadillos como refugio.

La alimentacién de R. areolata es omnivora y principalmente consumen materia
vegetal como hierbas, legumbres, frutas y hongos. Se ha encontrado que se
alimentan de coleopteros, caracoles y restos de armadillos (Vogt et al, 2009).

De acuerdo a la lista roja de la IUCN se encuentra en la categoria de casi
amenazada y en la NOM-059-SEMARNAT-2010 estdn en la categoria de

amenazadas.

Figura 2. Determinacion sexual por -caracteres sexuales secundarios en

Rhinoclemmys areolata. Derecha: macho, izquierda: hembra.

6.3. Terrapene yucatana
Terrapene yucatana es una tortuga endémica de México y se distribuye en el
noroeste de la peninsula de Yucatan en los estados de Campeche, Yucatan y

Quintana Roo (Smith et al.,, 1996). Se caracteriza por presentar un caparazén
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abombado y con una joroba en el tercer escudo vertebral, una quilla ligeramente
distinguible en la regibn media del carapacho, una mandibula con muesca y
extremidades posteriores con cuatro dedos (Buskirk, 1993). La coloracion del
carapacho es amarillenta con negro entre los escudos y puede presentar algunas
manchas radiales negras, el plastron presenta una coloracién uniforme casi negra
con amarillo la cabeza, el cuello y las patas pueden presentar manchas amarillas
palidas (Legler y Vogt, 2013).

Los machos se diferencian de las hembras por ser mas grandes, presentar un
plastron ligeramente céncavo, una cola mas gruesa y larga con la cloaca expuesta
mas alla del margen posterior del carapacho y una cabeza de color blanco
azulado, en cambio las hembras presentan un carapacho ligeramente convexo y
tienen cabeza pardas o amarillas claro (Legler y Vogt, 2013) (Figura 3).

Durante la temporada de lluvias, que coincide con la temporada reproductiva (junio
a noviembre), T. yucatana se encuentra mas activa (Buskirk, 1993; Butterfield y
Macip-Rios, 2019) y ponen de dos a tres huevos por nidada (Dodd, 2001).

El habitat de T. yucatana son los bosques tropicales, pero se puede encontrar en
zonas de vegetacion abierta. Se ha observado en zonas pantanosas, en bosques
espinosos y matorrales (Legler y Vogt, 2013). Es una tortuga terrestre pero
ocasionalmente se encuentra en cuerpos de agua poco profundos y su dieta es
omnivora con preferencia de material vegetal (Legler y Vogt, 2013).

De acuerdo a la lista roja de la [IUCN se encuentran en la categoria vulnerable y en

la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria proteccion especial.
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Figura 3. Determinacion sexual por caracteres sexuales secundarios en Terrapene

yucatana. Derecha: macho, izquierda: hembra.
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7. Metodologia

7.1. Areade Estudio

El proyecto se realizé en la Reserva Biocultural Kaxil Kiuik, la cual se localiza en el
Estado de Yucatan, a 27 km al suroeste del municipio Oxkutzcab. La reserva se
encuentra en la region Puuc, localizada dentro de la Sierra de Ticul, que se
extiende desde el oeste de Yucatan hasta el norte de Campeche. Esta es la Unica
region montafiosa en la Peninsula de Yucatan (Figura 4). La reserva Kaxil Kiuik
cuenta con una superficie de 1,642 hay el tipo de vegetacién es selva tropical baja
y mediana subcaducifolia (Challenger 1998) (Figura 4). El clima es calido
subhumedo con lluvias en verano (Aw), y los meses mas lluviosos abarcan de
junio a octubre (Garcia, 2004).

En Kaxil Kiuik habitan cuatro especies de tortugas: Kinosternon -creaseri,

Kinosternon scorpioides, Rhinoclemmys areolata y Terrapene yucatana.
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Figura 4. Mapa de la zona del area de estudio donde se puede observar la

ubicacion de la reserva Kaxil Kiuik en la peninsula de Yucatan.
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7.2. Muestreo

La captura-recaptura de tortugas se realiz6 durante los meses de septiembre y
octubre del 2019 con dos muestreos a la semana por zona, con un total de 15
muestreos. La busqueda de tortugas a pie se realizd en las zonas donde se
localizaban a las tortugas con radiotransmisor, siguiendo el muestreo de bola de
nieve. El esfuerzo de muestreo para la busqueda a pie se calcul6 como horas x
personas x numero de veces de colecta.

Para la colecta de tortugas en sartenejas se escogieron tres sartenejas porque
presentaron una profundidad mayor a un metro. La sarteneja A (20.0909°N,
89.5542°E), con 4 m de profundidad y una distancia de 565 m lineales de la
sarteneja B. La sarteneja B (20.0970°N, 89.5659°E), con 2 m de profundidad y una
distancia de 839 m lineales con respecto a la sarteneja C. La sarteneja C, conl.5
m de profundidad y una distancia de 1404 m lineales con respecto a la sarteneja A

(Figura 5).

700m

Figura 5. Mapa donde se observan las sartenejas en las cuales se realizaron los

muestreos en la reserva Kaxil Kiuik.
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Los muestreos se realizaron dos veces a la semana con un total de 14 eventos de
muestreo, para ello se usaron trampas de embudo con cebo de sardina que ha
demostrado ser efectiva para las tortugas acuéaticas (Ream y Ream, 1996; Brown
et al., 2011) y se colocaron por un lapso de seis horas durante el dia. En la
sarteneja A y C se colocaron dos trampas de embudo, mientras que en la
sarteneja del sitio B se colocé sélo una trampa de embudo. El esfuerzo de
muestreo para la captura con trampas se calculé como horas x trampas x dias.
Para poder seguir a las tortugas con radio telemetria, se colocaron
radiotransmisores a cinco individuos por especie, con un total de 15 individuos con
radiotransmisor modelo R1-2B Holohill. Los radiotransmisores se colocaron en el
altimo escudo costal con pegamento epoxi. El receptor utilizado fue modelo TR.4
Telonics y la antena utilizada para localizar a los individuos fue modelo Rubber
Ducky. La busqueda por telemetria se realiz6 durante el periodo de septiembre a
octubre del 2019, dos veces a la semana por individuo y por zona, con un total de
15 muestreos. Desde el mes de noviembre del 2019 a diciembre del 2020 la
obtencién de datos de telemetria (localizaciones) se continud realizando
semanalmente.

Cada organismo fue marcado en el lugar de colecta por medio de una muesca de
identificacion Unica en los escudos marginales. La muesca se realizé con una lima
de triangulo. Como codigo de marcado se utilizé el de Cagle (1939) (Figura 6). Los
organismos se midieron en el lugar de colecta con un vernier estandar de 150 mm
para obtener el largo del carapacho (mm), largo del plastrén, ancho del plastron,

alto del caparazon y altura. Las tortugas se pesaron con una bascula de resorte de
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1000 g y la identificacion del sexo se realizO con los caracteres sexuales

secundarios.
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Figura 6. Cddigo de Cagle (1939) para marcar tortugas con muescas en los

escudos marginales.

7.3. Ambito hogarefio

El ambito hogarefio se estimé utilizando las coordenadas de localizacion de cada
individuo con radiotransmisor por medio de dos métodos: el método del poligono
minimo convexo y el método de Kernel al 95% con la validacién cruzada de
minimos cuadrados. Se escogié el método del poligono minimo convexo porque
permite comparar los resultados obtenidos con los de otros estudios, ya que es
ampliamente usado para determinar el ambito hogarefio en tortugas. El método de
Kernel se utilizé debido a que estima el tamafio de la zona donde es més probable

encontrar al individuo (Gitzen et al., 2003). También se estimo el area nucleo de
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cada especie por medio del Poligono Minimo Convexo al 50%. Para estimar el
traslape del a&mbito hogarefio entre la temporada de lluvias y secas para cada
especie se utilizé el porcentaje de traslape. Todos los analisis se llevaron a cabo
en el paquete adehabitatHR (Calengue, 2006), en el software R (R Development

Core Team 2008).

7.4. Modelos lineales generalizados

Se realizaron modelos lineales generalizados en los cuales el tipo de distribucién
fue gaussiano, la variable dependiente fue el ambito hogarefio y las variables
independientes fueron la especie (K. creaseri, R. areolata y T. yucatana) y la
temporada (lluvias y secas). El primer modelo (Ambito hogarefio~1) que se realizo
supone que el ambito hogarefio no se modifica por la especie o temporada, el
segundo modelo (Ambito hogarefio~ Temporada) supone que el &ambito hogarefio
se modifica con la temporada, el tercer modelo (Ambito hogarefio~ Especie)
supone que el &mbito hogarefio se modifica con la especie, en el cuarto modelo
(Ambito hogarefio~ Especie + Temporada) el ambito hogarefio se modifica con la
especie y la temporada, pero sin considerar una interaccion entre especie y
temporada, y el quinto modelo (Ambito hogarefio~ Especie*Temporada) considero
que el ambito hogarefio se modificé por la interaccién dela especie con la
temporada. El modelo seleccionado fue aquel con el menor valor de AIC y el que
presentd un AAIC > 2 con respecto a los demas modelos porque indica que existe
suficiente apoyo de que los modelos son diferentes (Akaike, 1973). Los andlisis
estadisticos se realizaron en el en el software R (R Development Core Team

2008).
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7.5. Distancia recorrida
La distancia mensual recorrida en promedio para cada se realizd con un propésito
descriptivo especie y se obtuvo determinando la distancia diaria recorrida para

cada individuo con las coordenadas de localizacién de cada muestreo.

n
: _ yJ(ea—e)? + (c2-€1)?
Z = distancian

t

i=1
Donde e representa las coordenadas de latitud, ¢ las coordenadas de longitud y t
el tiempo transcurrido entre la toma de coordenadas el, c1 con e2, c2.
Para estimar la relacion entre la distancia mensual recorrida y la precipitacion se
realizé una regresion lineal para cada especie. Los datos de precipitacion mensual

se obtuvieron de la estacion meteoroldgica de Oxkutzcab.

7.6. Estructura poblacional

Las clases de edad de K. creaseri se determinaron con base en las clases de talla
utilizada por Macip-Rios et al. (2018). Las clases de edad para T. yucatana y R.
areolata se determinaron en base a los caracteres sexuales secundarios y la
presencia de anillos de crecimiento en los individuos observados en campo

(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Clases de talla utilizadas para determinar la estructura poblacional de

Kinosternon creaseri.

Clase Kinosternon Terrapene Rhinoclemmys
creaseri yucatana areolata
Adultos > 90mm > 130 mm > 110 mm
Subadultos 80 mm—-90mm | 90 mm — 130 mm | 80 mm — 110 mm
Juveniles 40mm-80mm | 60 mm—-90mm | 50 mm —80 mm
Crias <40 mm <60 mm <50 mm
7.7. Proporcién de sexos

La proporcion de sexos se obtuvo con base en la frecuencia de hembras y machos

gue se present6 en cada poblacidn. La proporcidon de sexos se interpretdé como el

namero de hembras para cada macho (machos: hembras). Se realiz6 una prueba

de x? (ji cuadrada) para poner a prueba una proporcion de sexos esperada de

19:14.



31

8. Resultados

8.1. Captura de organismos

Durante el tiempo de muestreo se capturaron un total de 147 individuos de cuatro
especies diferentes: Kinosternon creaseri, Rhinoclemmys areolata, Terrapene
yucatana y K. scorpioides. EI mayor numero de colectas fue de K. creaseri con
108 individuos, de los cuales se recaptur6 el 21.2%, de R. areolata se colectaron
25 individuos, pero no se recapturé ninguno y de T. yucatana se capturaron 12
individuos y se recaptur6 el 8.3% de individuos (Figura 7). También se capturaron
2 tortugas de K. scorpioides, pero no se incluyeron en el analisis debido al bajo
namero de capturas.

El esfuerzo de muestreo para la busqueda a pie fue de 251 horas-persona con un
total de 116 horas de muestreo y con 2 o 3 personas por cada muestreo y 17
individuos capturados de K. creaseri, 25 individuos de R. areolata y 12 individuos
de T. yucatana. En las sartenejas fue de 420 horas-trampa, 91 individuos

capturados de K. creaseri y dos de K. scorpioides.
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Figura 7. Numero de individuos capturados y recapturados de las especies
Kinosternon creaseri, Rhinoclemmys areolata y Terrapene yucatana en Kaxil Kiuik,

Yucatan.

8.2  Ambito hogarefio

Los resultados del ambito hogarefio corresponden a 15 individuos, cinco
individuos por cada especie, durante un periodo de 16 meses que abarca de
septiembre del 2019 a diciembre del 2020. En Terrapene yucatana se realizo la
telemetria de tres hembras y dos machos con un total de 252 localizaciones y un
promedio de 54.4 + 12.6 localizaciones por individuo. En Rhinoclemmys areolata
se realizo la telemetria en 4 machos y una hembra, con 313 localizaciones en total
y un promedio de 62.6 * 13.2 localizaciones por individuo y en Kinosternon
creaseri se realizo la telemetria en dos machos y tres hembras, con un total de

314 localizaciones y un promedio de 62.8 + 12.9 localizaciones.
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Los individuos de Rhinoclemmys areolata presentaron un ambito hogarefio de
16.7 £ 29.4 ha en promedio de acuerdo al método del poligono minimo convexo, y
de 4.8 £ 5.8 ha con el método de Kernel; su area nucleo fue de 2.2 + 3.1 ha. El
ambito hogarefio estimado para K. creaseri de acuerdo al método del poligono
minimo convexo fue de 9.3 + 17.7 ha en promedio y con el método de Kernel fue
de 1.4 + 1.8 ha en promedio. El area nucleo fue de 1.4 + 2.5 ha en promedio,
similar al ambito hogarefio estimado con el método de Kernel. EI @mbito hogarefio
de T. yucatana fue el menor de las especies, con un promedio de 4.02 + 3.4 ha de
acuerdo al poligono minimo convexo y de 0.7 £ 0.6 ha en promedio con el método

de Kernel. El area nacleo fue de 0.3 £ 0.2 ha en promedio (Cuadro 2) (Figura 8).

Cuadro 2. Estimacion del dmbito hogarefio promedio de acuerdo al poligono
minimo convexo y al método de Kernel fijo al 95% y area nucleo con el P.M.C al
50% para Kinosternon creaseri, Rhinoclemmys areolata y Terrapene yucatana.
P.M.C. = poligono minimo convexo, L.S.C.V. =validacion cruzada de minimos

cuadrados, D.E. = desviacién estandar.

Especie Media + D.E Media + D.E Area ntcleo P.M.C
P.M.C (ha) Kernel L.S.C.V (ha) |50%

K. creaseri 9.3+17.7 1.4+1.8 1.4+£2.5

R. areolata 16.7+29.4 4.85+5.8 2.2+3.1

T. yucatana 4.02+3.4 0.7+0.6 0.3+0.2
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Figura 8. Poligonos minimos convexos obtenidos para Kinosternon creaseri (borde
azul), Rhinoclemmys areolata (borde rojo) y Terrapene yucatana (borde amarillo)

en la reserva Kaxil Kiuik en Yucatan.

En promedio, el &mbito hogarefio en la temporada de lluvias para T. yucatana fue
1.2 + 1.3 ha de acuerdo al P.M.C y de 0.7 £+ 0.6 de acuerdo al método de Kernel.
En la temporada de secas el ambito hogarefio de acuerdo al P.M.C fue de 0.9 +
0.7 ha en promedio y de acuerdo al método de Kernel fue de 0.1 £ 0.1 ha en
promedio. El area nucleo de la temporada de lluvias fue de 0.1 ha en promedio y

de 0.07 ha en la temporada de secas (Cuadro 3, Figura 9).
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Cuadro 3. Estimaciones del ambito hogarefio de acuerdo al poligono minimo
convexo Yy al método de Kernel, asi como el area ndcleo tanto en la temporada de
lluvias como en la temporada de secas para T. yucatana. P.M.C = poligono

minimo convexo, L.S.C.V = validacion cruzada de minimos cuadrados.

Temporada | Ambito hogarefio | Ambito hogarefio Kernel | Area ncleo
P.M.C (ha) L.S.C.V 95% (ha) (ha)

Lluvias 1.2+1.3 0.7x0.6 0.1x0.1

Secas 0.9x0.7 0.1x0.1 0.07+0.05

l’\-.
:Sarteneja B

| o 300 m |

Figura 9. Poligono minimo convexo de Terrapene yucatana en la temporada de

lluvias (afio 2019: borde azul, afio 2020: borde blanco) y en la temporada de secas

(borde naranja).
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El ambito hogarefio de R. areolata en la temporada de lluvias de acuerdo al P.M.C
fue de 7.05 = 11.6 ha en promedio y de acuerdo al método de Kernel fue de 9.03
+ 12.1 ha en promedio. En la temporada de secas el ambito hogarefio fue de 2.04
+ 2.06 ha en promedio de acuerdo al P.M.C y de 0.61 + 0.91 ha en promedio de
acuerdo al Kernel. También el area nucleo fue mayor en la temporada de lluvias

con un promedio de 0.4 + 0.5 ha (Cuadro 4, figura 10).

Cuadro 4. Estimaciones del ambito hogarefio de acuerdo al poligono minimo
convexo y al método de Kernel y area nucleo para la temporada de lluvias y secas
de R. areolata. P.M.C = poligono minimo convexo, L.S.C.V =validacién cruzada de

minimos cuadrados.

Temporada | Ambito hogarefio | Ambito hogarefio Kernel | Areantcleo
P.M.C (ha) L.S.C.V 95% (ha) (ha)

Lluvias 7.05%+11.6 9.03+12.1 0.4+0.5

Secas 2.04+2.06 0.61+0.91 0.3+x0.4
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§Sarteneja C

Figura 10. Poligono minimo convexo de Rhinoclemmys areolata en la temporada
de lluvias (afio 2019: borde azul, afio 2020: borde blanco) y de secas (borde

naranja).

El ambito hogarefio de K. creaseri para la temporada de lluvias estimado con el
P.M.C fue de 0.6 + 0.5 ha en promedio y con el método de Kernel fue de 3.3 £+ 9.2
ha en promedio. El &mbito hogarefio estimado para la temporada de secas con el
P.M.C fue de 0.3 + 0.7 = 9.2 ha en promedio y con el método de Kernel fue de
0.04 £ 0.05 ha en promedio. El &rea nucleo en la temporada de lluvias fue de 0.13
+ 0.10 ha en promedio y en la de secas fue de 0.013 = 0.012 en promedio.

(Cuadro 5, figura 11).
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Cuadro 5. Estimaciones del ambito hogarefio de acuerdo al poligono minimo

convexo y al método de Kernel, y del area nucleo para la temporada de lluvias y

secas de K. creaseri. P.M.C = poligono minimo convexo, L.S.C.V = validacion

cruzada de minimos cuadrados.

Temporada Ambito hogarefio Ambito hogarefio Area ntcleo
P.M.C (ha) Kernel L.S.C.V 95% (ha)
(ha)
Lluvias 0.6x0.5 3.319.2 0.13+0.10
Secas 0.320.7 0.04+0.05 0.013+£0.012

Sarteneja B y

/,-'/;Sarteneja A

N

Figura 11. Poligono minimo convexo de Kinosternon creaseri de la temporada de

lluvias (afio 2019: borde azul, afio 2020: borde blanco) y de secas (borde naranja).
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Para el caso del método del poligono minimo convexo, el modelo construido para
el @mbito hogarefio que tiene mas apoyo fue en el que el ambito hogarefio cambid
con las temporadas y especies (AICc = 85.05); el modelo presenta un AAIC > 2
con respecto al siguiente modelo (Ambito hogarefio~ Especie*Temporada) y
también tiene menos parametros (n = 5) (Cuadro 6). En la temporada de secas el
ambito hogarefio fue menor que en la temporada de lluvias (P = 0.05) y la especie
Rhinoclemmys areolata presentd el mayor ambito hogarefio de las especies (P =
0.00003) con un promedio de 7.05 ha en la temporada de lluvias y con un
promedio de 2.92 ha en la temporada de secas. El ambito hogarefio de
Kinosternon creaseri en la temporada de lluvias fue de 0.60 ha en promedio y en
la temporada de secas fue de 0.37 ha. El ambito hogarefio de Terrapene yucatana
también fue pequefio, en comparacion de R. areolata, con 1.24 ha en promedio

como en la de secas con 0.98 ha (Figura 12).
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Cuadro 6. Resultados de los modelos lineales generalizados, con el valor de

Akaike
Modelo Np AlCc AAIC | Weight AIC
Ambito hogarefio ~ Especie+ 5 85.05 0 0.68
Temporada
Ambito hogarefio ~ Especie* 7 87.45 2.40 0.20
Temporada
Ambito hogarefio ~ Especie 4 88.54 3.49 0.12
Ambito hogarefio ~ Temporada 3 100.64 15.59 2.78E-04
Ambito hogarefio ~ 1 2 102.25 17.20 1.24E-04
175
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Figura 12. Comparacion del ambito hogarefio promedio de las especies Terrapene
yucatana, Rhinoclemmys areolata y Kinosternon creaseri en las temporada de

lluvias y secas.
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De manera similar en el método de Kernel, el modelo que tiene més apoyo fue en
el que el &mbito hogarefio fue diferente con las temporadas y especies (AICc =
88.12). En la temporada de secas los ambitos hogarefios fueron significativamente
menores (P = 0.000001) y la especie Rhinoclemmys areolata presentd el mayor
ambito hogarefio de las especies (P = 0.000001) con un promedio de 9.03 ha en la
temporada de lluvias y con un promedio de 0.61 ha en la temporada de secas
(Cuadro 7). El ambito hogarefio de Kinosternon creaseri en la temporada de lluvias
fue de 3.30 ha en promedio y en la temporada de secas fue de 0.04 ha. El &mbito
hogarefio de Terrapene yucatana también fue pequefio en comparacion de R.
areolata, tanto en la temporada de lluvias del 2019 (0.77 ha en promedio), como

en la de secas (0.18 ha). (Figura 13).

Cuadro 7. Resultados de los modelos lineales generalizados, con el valor de

Akaike.

Modelo Np AlCc AAIC Weight AIC
Ambito  hogarefio ~| 5 88.12 0 0.80
Especie+ Temporada

Ambito  hogarefio ~| 7 90.87 2.75 0.20
Especie* Temporada

Ambito  hogarefio ~| 3 106.54 18.42 7.99E-05
Temporada

Ambito  hogarefio ~| 4 115.97 27.85 7.16E-07
Especie

Ambito hogarefio ~ 1 2 124.65 36.53 9.35E-09
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Figura 13. Ambito hogarefio promedio de las especies Terrapene yucatana,
Rhinoclemmys areolata y Kinosternon creaseri en las temporada de lluvias y

Secas.

8.3 Traslape del &mbito hogarefio

El traslape entre los individuos de K. creaseri fue del 7% en promedio para la
temporada de lluvias y del 4% en promedio para la temporada de secas. Para R.
areolata el traslape entre los individuos fue de 17% en promedio en la temporada
de lluvias y solamente del 2% en la temporada de secas. En T. yucatana el 51%
del ambito hogarefio de los individuos se sobrelapd durante la temporada de
lluvias y en la temporada de secas los individuos traslaparon el 21% en promedio

de su &mbito hogarefio (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje del traslape intraespecifico de Terrapene yucatana,
Rhinoclemmys areolata y Kinosternon creaseri en las temporada de lluvias y

Secas.

8.4 Distanciarecorrida

La especie K. creaseri recorri6 una menor distancia durante la temporada de
secas (noviembre-mayo). En el mes de febrero cuando la precipitacion fue muy
baja (24.8 mm), K. creaseri recorrié la menor distancia con un promedio de 0.4 m
al mes. La mayor distancia mensual recorrida fue durante la temporada de lluvias
(junio-octubre). EI mes con mayor distancia recorrida fue en octubre con un
promedio de 85.2 m al mes y 107.6 mm de precipitacion (Figura 15). Sin embargo,
en mayo la distancia promedio recorrida fue alta con un valor de 16.8 m al mesy

con 68.5 mm de precipitacion. La distancia mensual recorrida promedio presento
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una relacion positiva y significativa con la precipitacion mensual (r2 = 0.65, F =

19.2, P = 0.001).
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Figura 15. Distancia promedio recorrida y precipitacion mensual para K. creaseri.
Las barras representan la distancia mensual recorrida promedio en metros y la
linea representa la precipitacion mensual (mm). La linea negra representa la
pendiente del modelo lineal, la linea punteada representa los intervalos de

confianza del 95%.

Terrapene yucatana recorrié poca distancia durante los meses de la temporada de
secas, con excepcién de mayo, que recorrié una distancia promedio de 13 m al
mes y una precipitacion mensual de 65.5 mm. En el mes de enero T. yucatana
recorrio la menor distancia con un promedio de 1.9 m al mes y con una
precipitacion de 56 mm mensual. La mayor distancia mensual recorrida fue
durante la temporada de lluvias (junio-octubre) y el mes con mayor distancia
recorrida fue en septiembre con un promedio de 135 m y 169.8 mm de
precipitacion, seguido del mes de octubre con un promedio de 60.5 m recorridos y

una precipitacion de 107.6 mm (Figura 16). La distancia mensual recorrida
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promedio presentd una relacidn positiva significativa con la precipitacion mensual

(r=0.52, F=11.19 P = 0.007).
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Figura 16. Distancia promedio recorrida y precipitacion mensual para Terrapene
yucatana. Las barras representan la distancia mensual recorrida promedio en
metros y la linea representa la precipitacibn mensual (mm). La linea negra
representa la pendiente del modelo lineal, la linea punteada representa los

intervalos de confianza del 95%.

Rhinoclemmys areolata presentd una menor distancia recorrida durante la
temporada de secas. En el mes de abril recorri6 la menor distancia con un
promedio de 6.7 m al mes y con una precipitacion de 28.8 mm mensual. La mayor
distancia mensual recorrida fue durante la temporada de lluvias y al igual que T.
yucatana, el mes con mayor distancia recorrida fue en septiembre con un
promedio de 135 m al mes y 169.8 mm de precipitacion, seguido del mes de
octubre con un promedio de 60.5 m recorridos y una precipitaciéon de 107.6 mm
(Figura 17). La distancia mensual recorrida promedio presentdé una relacion

positiva significativa con la precipitacion mensual (r2 = 0.65, F=18.92 P = 0.001).
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Figura 17. Distancia promedio recorrida y precipitacion mensual para
Rhinoclemmys areolata. Las barras representan la distancia mensual recorrida
promedio en metros y la linea representa la precipitacion mensual (mm). La linea
negra representa la pendiente del modelo lineal, la linea punteada representa los

intervalos de confianza del 95%.

8.5 Estructura poblacional
La estructura poblacional de K. creaseri, T. yucatana y R. areolata estuvo
compuesta principalmente por adultos, en el caso de T. yucatana no se capturaron
juveniles y en R. areolata no se capturaron subadultos ni crias. En la poblacién de
T. yucatana, la estructura poblacional estuvo compuesta por el 83.3% de adultos
(10 individuos), 8.3% de crias (un individuo) y 8.3% de subadultos (un individuo).
En la poblacion de R. areolata el 60% correspondieron a los adultos (15
individuos) y el 40% a los juveniles (10 individuos). En K. creaseri el 35.2% de
individuos capturados correspondié a los adultos (38 individuos), el 8.3% a los
subadultos (9 individuos), el 30.6% a los juveniles (33 individuos) y el 25.9% a las

crias (28 individuos) (Figura 18).
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Figura 18. Estructura poblacional de Terrapene yucatana, Rhinoclemmys areolata

y Kinosternon creaseri en Kaxil Kiuik, Yucatan.

8.6 Proporcion de sexos

En T. yucatana de los individuos capturados, el 60% fueron machos (6 individuos)
y el 40% hembras (4 individuos), la proporcion de sexos fue de 1.5 machos por
cada hembra, pero no se encontraron diferencias significativas (y?> = 0.4, P =
0.52). En cambio, en R. areolata se capturaron mas hembras (60%, 9 individuos)
qgue machos (40%, 6 individuos) y la proporcion sexual fue 13:1.52, pero tampoco
se encontraron diferencias significativas (y?= 0.6, P = 0.43). En K. creaseri se
capturaron el 57.9% de machos (22 individuos) y 42.1% de hembras (16
individuos). La proporcion sexual fue de 1.37 machos por cada hembra, pero
tampoco hubo diferencias significativas (y? = 0.94, P = 0.33), (Cuadro 8) (Figura

19).



48

Cuadro 8. Proporcion de sexos en las poblaciones de T. yucatana, R. areolata y K.

creaseri.
Sexo T. yucatana R. areolata K. creaseri
Hembras 4 9 16
Machos 6 6 22
Proporcion de 1.54:1¢ 14:1.59 1.373:19
sexos
100%
90%
g 80% 40
2 70% 60 57.9
£ 60%
[
° 50% O0Machos
'g‘ 40% @ Hembras
S 30% 60
& 20% 40 42.1
10%
0% .
Terrapene Rhinoclemmys Kinosternon

yucatana

areolata

creaseri

Figura 19. Porcentaje de individuos de Terrapene yucatana, Rhinoclemmys

areolata y Kinosternon creaseri.
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9. Discusion

9.1 Captura de organismos

La especie con mayor cantidad de recapturas fue K. creaseri. En las trampas tipo
embudo se capturaron mas individuos que con el método de busqueda a pie, lo
cual puede deberse a que K. creaseri es de habitos acuaticos, por lo que se
encuentran facilmente en las sartenejas, ya que, el cebo utilizado para atraer a las
tortugas ha demostrado ser eficiente (Brown et al., 2011). Ademas las tortugas
capturadas en las trampas atraen a otras, especialmente en la temporada
reproductora (Ream y Ream, 1996 & Brown et al., 2011). El nimero de individuos
capturados fueron ligeramente menor a los presentados por Macip-Rios et al.
(2018) para la misma especie, ya que capturaron 174 individuos con un mayor
esfuerzo de muestreo (445 horas-trampa).

Para las especies R. areolata y T. yucatana se obtuvo un bajo nimero de capturas
y recapturas, lo cual no necesariamente refleja una baja densidad poblacional, ya
que, es probable que no se hayan detectado otros individuos en los muestreos,
por lo que el método de busqueda esta subestimando el nimero de individuos en
ambas especies. Aunque el esfuerzo de muestreo fue alto (252 horas-persona), se
considera que la especie T. yucatana es dificil de encontrar, ya que, Legler y Vogt
(2013) buscaron individuos de T. yucatana de junio a julio, pero no encontraron
ninguno, incluso aun no se tiene informacion publicada sobre su estado
poblacional. EI nimero de capturas de R. areolata son menores a los obtenidos

por Legler y Vogt (2013) en la Isla Cozumel con 38 adultos capturados.
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9.2 Ambito hogarefio

Los modelos lineales generalizados confirmaron en parte las predicciones de las
hipotesis planteadas, en las que se esperaba que el ambito hogarefio fuera
diferente entre temporadas y especies. EI ambito hogarefio fue mayor en la
temporada de lluvias como se habia esperado, lo que se puede deber a que el
desplazamiento de las tortugas acudticas depende principalmente de la
disponibilidad de agua (Hall y Steidl, 2007), especialmente en hébitats con
estaciones secas marcadas, donde los recursos como el agua y el alimento suelen
ser escasos (Ligon y Stone, 2003) como es el caso de la localidad de Kaxil Kiuik.
Los individuos rastreados de K. creaseri durante la temporada de lluvias se
localizaron en las sartenejas de mayor tamafio y también se adentraron en la selva
donde habia pequefias sartenejas temporales en las que estaban reposando o
nadando. Las sartenejas son un habitat importante para K. creaseri, donde las
poblaciones se congregan para alimentarse, e incluso puede utilizarlo para
aparearse y proporciona un lugar que facilita el crecimiento de las clases mas
jovenes (Macip- Rios et al., 2018). El &mbito hogarefio fue menor en la temporada
de secas, ya que, solamente se desplazaron para ubicar madrigueras donde
estivar. De manera similar Aparicio et al. (2018), observé que K. integrum estivo
en los meses con menor precipitacion. Durante la temporada de lluvias el nivel de
agua en las sartenejas aumenta, lo que permite que las tortugas obtengan agua y
alimento. Las tortugas se localizaron cerca de sartenejas o de los caminos donde
se formaban arroyos y la presencia de sartenejas y arroyos permite que las
tortugas pueden desplazarse mayores distancias y asi aumentar su ambito

hogarefio, con un menor gasto energético y a una mayor velocidad de lo que se
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desplazan en tierra (Baudinette et al., 2000). Los individuos de T. yucatana
durante la temporada de lluvias se localizaron en la zona de selva alta y no se
encontraron dentro de ninguna sarteneja ya que son de habitos completamente
terrestres (Legon y Vogt, 2013), pero, si se localizaron en zonas cercanas a las
sartenejas caminando, asoleandose y alimentandose de frutos. Durante la
temporada de secas los individuos ocuparon las mismas zonas que en la
temporada de lluvias y se localizaron todas las veces en madrigueras.

En cuanto a R. areolata durante la temporada de lluvias se encontr6é cerca de la
sarteneja A que es la méas profunda. También se encontraron en la selva baja y en
selva alta, donde habia sartenejas temporales de menos de 1m de diametro en las
que se encontraron nadando, lo que se debe a que es una especie con habitos
semiacuaticos y concuerda con lo observado por Legler y Vogt (2013). De manera
similar a los resultados obtenidos, Pérez-Pérez et al. (2017) encontraron que el
ambito hogarefio de Kinosternon integrum fue mayor en la temporada de lluvias, lo
que concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo, en los cuales también
presentd el mayor ambito hogarefio en la temporada de lluvias con un valor de
0.97 ha lo que fue mayor al ambito estimado para K. creaseri. En Terrapene
cohauila también se observaron diferencias significativas en el ambito hogarefio,
con un promedio de 31.43 ha para los meses de agosto a octubre y de 12.05 ha
durante los meses de abril a junio (Cueto-Mares et al., 2017) y las diferencias
estacionales del ambito hogarefio fueron causadas posiblemente a la disminucion
del nivel de agua en las pozas. De manera similar Castafieda-Gaytan et al. (2012)
reportaron diferencias estacionales en Terrapene cohauila, con 3.8 ha para los

meses de febrero a marzo y de 4.83 ha para agosto a octubre.
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La hipdtesis en la cual el &mbito hogarefio seria diferente entre especies fue
respaldada por el modelo lineal generalizado, sin embargo, no se cumplié la
prediccion de que T. yucatana presentaria el mayor ambito hogarefo, ya que, es
la especie terrestre y mas grande, por lo tanto necesitaria recorrer mayores
distancias para satisfacer sus requerimientos alimenticios (energéticos) y
reproductivos. La tortuga R. areolata fue la que presenté un ambito hogarefio
diferente y fue mayor a las otras especies, a pesar de que no es la especie de
mayor tamafio. Esto se puede deber a que R. areolata es de habitos
semiacuaticos y no depende tanto del agua como K. creaseri por lo que puede
habitar fuera de las sartenejas lo que le permite ampliar su &mbito hogarefio y a
diferencia de T. yucatana puede utilizar los arroyos y cuerpos de agua para
desplazarse rapidamente y con un menor gasto energético (Baudinette et al.,
1999; Slavenko et al.,, 2016), en comparacion con T. yucatana que es
completamente terrestre. También se puede deber a que es mas ligera en
comparacion de T. yucatana, y al ser menos pesada puede desplazarse mayores
distancias con un menor gasto de energia que T. yucatana (Baudinette et al.,
1999).

Se sugiere que en estudios futuros se incluyan datos de temperatura,
precipitacion, disponibilidad de alimento y presencia de depredadores para poder
hacer mas modelos y poner aprueba tanto los factores bidticos y abidticos que

afectan el ambito hogarefo de cada especie.
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9.3 Traslape del ambito hogarefio

De acuerdo al indice de traslape, los individuos se traslaparon en mayor medida
en la temporada de lluvias como se esperaba. Durante la temporada de lluvias el
ambito hogarefio de los individuos se puede traslapar para aumentar el éxito
reproductivo de las especies y asi aumentan la probabilidad de encuentro con
organismos del sexo opuesto (Harless et al., 2009). Por otro lado, durante la
temporada de lluvias, en la zona de estudio se generan charcas estacionales, las
cuales son altamente productivas, lo cual potencialmente congrega a las tortugas
para su alimentacién, y, como se mencion6 anteriormente, para la busqueda de
recursos reproductivos.

9.4 Distancia mensual recorrida

Los resultados confirmaron que la distancia recorrida por K. creaseri, T. yucatana
y R. areolata estuvo relacionada con la precipitacion lo que indica que la actividad
de las tortugas responde a patrones estacionales. En los meses con mayor
precipitacion las tortugas recorrieron mayores distancias y su actividad disminuyo
en noviembre, al inicio de la temporada de secas. Ligon y Peterson (2002)
demostraron que el comportamiento de las tortugas es altamente dependiente de
la deshidratacién, por lo que la disminucién de su desplazamiento puede deberse
a que en la temporada de secas la falta de agua y comida hace que las tortugas
disminuyan su actividad para evitar la pérdida de agua y energia (Aparicio et al.,
2018). Desde mediados de noviembre hasta la penultima semana de mayo se
localizaron a los individuos de K. creaseri, T. yucatana y R. areolata en
madrigueras echas entre la hojarasca, entre piedras o entre las raices de los

arboles. Las ocasiones en que se movieron fue para ubicarse en nuevas



54

madrigueras en las que permanecieron hasta la Ultima semana de mayo. También,
Macip-Rios et al. (2018) encontré6 en Kaxil Kiuik a K. creaseri estivando en
madrigueras ubicadas entre piedras, e incluso compartiendo la misma madriguera
con R. areolata, a diferencia de este estudio en el que las madrigueras de las tres
especies de tortugas se encontraron en zonas distintas.

Durante los meses de la temporada de lluvias (junio-octubre), los individuos de K.
creaseri recorrieron distancias mas largas, lo que se puede deber a que la
cantidad de agua en las sartenejas aumenta, ya que, K. creaseri es acuatica y
cuando llueve se forman arroyos que permiten desplazarse facilmente. De manera
similar, Pérez-Pérez et al. (2017) encontrd para K. integrum una relacion positiva
entre la distancia recorrida y la temporada de lluvias con un promedio de 35.07 m
para la estacion seca y de 74.33 m para la estacion de lluvias. También Hall y
Steidl (2017) encontraron que la distancia promedio recorrida para la temporada
de secas fue significativamente menor que en la temporada de lluvias en K.
sonoriense, con una de distancia recorrida promedio de 153 m en machos 'y 41 m
en hembras para la estacién lluviosa; y de 26 m en machos y 19 m en hembras
para la estacion seca. La distancia recorrida fue menor en K. creaseri con respecto
a otras especies debido a que las tortugas acuaticas mas grandes tienen que
moverse mayores distancias (Slavenko et al., 2016).

Aungque T. yucatana es de habitos mas terrestres, también aument6 su actividad
durante la temporada de mayor precipitacion cuando se localizé a los individuos
desplazandose por los arroyos formados por la lluvia. De manera similar, Plummer
(2003) demostr6 que Terrapene ornata aumentd su actividad diaria con la

precipitacion. Durante la temporada de lluvias se observaron alimentandose de
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pequefios frutos y en octubre, que fue el dltimo mes con alta precipitacion, se
observo un evento de copula, lo que concuerda con la temporada reproductiva, la
cual se extiende de julio a noviembre (Butterfield y Macip-Rios, 2019). También R.
areolata se encontr6 mas activa durante la temporada lluvias y se observo
desplazandose entre los arroyos que se formaban mientras llovia, lo que
concuerda con los resultados obtenidos para la especie Rinoclemmys rubida
perixantha que también se encontr6 mas activa de junio a septiembre (Butterfield
et al., 2018).

En las tres especies la distancia mensual promedio recorrida estuvo relacionada
significativamente con la precipitacion, ya que, la precipitacion es el primer factor
que afecta la actividad de las tortugas en los trépicos (Morales-Verdeja y Vogt,
1997). Durante la temporada de lluvias las tortugas se pueden desplazar una
mayor distancia en los arroyos que se forman, ya que, facilitan el movimiento de
los individuos disminuyendo el gasto energético (Baudinette et al., 2000). Por otro
lado, el nivel de agua en las sartenejas permite que haya mas alimento disponible
para K. creaseri y R. areolata por lo que tienen mas energia suficiente para
aumentar su actividad diaria. Otro factor importante es que la temporada de lluvias
coincide con la temporada reproductiva y la temporada de puesta de las tres
especies (Legler y Vogt, 2013), por lo que los machos se desplazan mayores
distancias para aparearse con una mayor cantidad de hembras y asi asegurar el
éxito reproductivo (Slavenko et al., 2016) y las hembras se desplazan en busca de
sitios de anidacion por lo que recorren mayores distancias durante esta temporada

(Cueto-Morales et al., 2017).
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9.5 Estructura poblacional

La estructura poblacional de Kinosternon creaseri estuvo conformada por adultos,
juveniles y crias en proporciones muy similares, y con una menor cantidad de
subadultos, lo cual sugiere que es una poblacién viable que esta conformada por
adultos reproductivos y al parecer esta en crecimiento, con una buena proporcion
de crias en la poblacion. Los resultados que se obtuvieron fueron diferentes a los
de Macip Rios et al. (2018) para K. creaseri en la misma zona de estudio, en los
cuales la cantidad de crias y juveniles (139 individuos) fue mucho mayor a la de
adultos (21 individuos), lo que se puede deber a que muestrearon Unicamente en
sartenejas, a diferencia de esta investigacion en la cual se encontraron adultos en
los muestreos a pie. En comparacion con otras especies de kinostérnidos como K.
hirtipes murrayi en la que su estructura poblacional estuvo conformada por 95%
de adultos, 3% de juveniles y 2% de crias (Enriquez et al., 2018), se encontraron
una mayor proporcién de crias. La proporcién de juveniles y crias casi tan alta
como los adultos puede estar relacionada con la eclosion de tortugas durante la
temporada de lluvias del aiio (Iverson, 1998).

La estructura poblacional de T. yucatana y R. areolata no es representativa de la
poblacion debido al bajo nimero de capturas y solamente describe a los
organismos capturados. En T. yucatana se puede observar una mayor proporcion
de adultos en comparacion con los organismos jovenes, lo que corresponde con la
curva de sobrevivencia para tortugas reportada por Iverson (1991), en la cual los
organismos inmaduros presentan la menor probabilidad de supervivencia y los

adultos una mayor probabilidad de supervivencia. Por el contrario, Castafieda-
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Gaytan et al. (2020) unicamente encontraron 162 organismos adultos sin ninguna
cria, juvenil o subadulto de T. coahuila en Cuatro Ciénegas, Coahuila, lo que
atribuyeron a la modificacion del hébitat, por lo que la presencia de crias y
subadultos de T. yucatana en Kaxil Kiuik puede indicar una poblacion sana a
pesar de la baja cantidad de capturas.

Para el caso de R. areolata, solamente se capturaron adultos y en menor
proporcion juveniles, lo cual fue muy similar a los resultados obtenidos por Giraldo
et al. (2012) para R. nasuta en Colombia, con una proporcion de adultos del 67% y
33% de juveniles. De manera similar, la estructura poblacional para R. rubida
perixantha en la estacion biolégica de Chamela, Jalisco estuvo conformada
principalmente por adultos con el 86% y el 13% de juveniles (Butterfield et al.,
2018). La proporcion de adultos encontrada coincide con la alta tasa de
supervivencia en adultos (lverson, 1991) y la alta proporcién de juveniles
encontrada puede deberse a una alta actividad reproductiva, ya que, en
poblaciones de tortugas con varias puestas por temporada reproductiva los
juveniles suelen representar hasta el 30% de la poblacién (Gibbs y Amato, 2000).
La estructura poblacional depende de diversos factores del habitat como es la
depredacion, el clima y las presiones selectivas, asi como el método de colecta
(Campbell et al., 2002). La estructura poblacional de R. areolata puede deberse al
meétodo de colecta, ya que, las trampas tipo embudo capturan principalmente a los
adultos (Brown et al., 2011), o a que las crias ocupan diferentes microhabitats a

las sartenejas donde se colocaron las trampas.



58

9.7 Proporcion de sexos

La proporcion de sexos sugiere tanto la supervivencia relativa de hembras y
machos como del potencial reproductivo futuro de una poblacion (Skalski et al.,
2005). Cuando la proporcién esta sesgada hacia un sexo puede ser por la
diferencia de temperatura durante la incubacion, la edad en que alcanzan la
madurez sexual, una mortalidad sesgada hacia un sexo o por la migracién (Dodd,
1997).

La proporcion de sexos en K. creaseri no fue diferente de la proporcion tipica de
13:1Q descrita para el género Kinosternon (Peréz-Peréz et al.,, 2017). Los
resultados obtenidos concuerdan con los descritos para K. creaseri en la reserva
Kaxil Kiuik que también fueron de 13:19Q. Por el contrario, la proporcién de sexos
fue diferente con otras especies, para K. hirtipes murrayi en Morelia, Michoacan la
proporcion de sexos estuvo sesgada hacia los machos con 3.13:12 (Enriquez et
al., 2018); la proporcién de sexos también difiri6 con la reportada para K. integrum
de 13:1.72 (Macip-Rios et al., 2009). Cuando la proporcién de sexos es 13:19
significa que se mantiene la estrategia evolutiva estable en la cual disminuye la
competencia por parejas entre los individuos del mismo sexo (Skalski et al., 2005).
Debido al nimero de hembras y machos de K. creaseri indica una poblacién
reproductivamente estable.

La proporcion de sexos para T. yucatana no fue representativa de la poblacion
debido al bajo numero de capturas y no fue significativamente diferente de la
proporcién esperada 13:19, en comparacion con T. coahulia, donde la proporcién
de sexos estuvo sesgada hacia las hembras con una proporcion de 13:2.39

(Castafieda-Gaytan, 2020). De manera similar, para R. areolata la proporcion de
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sexos solamente describe a los individuos colectados y no fue diferente de la
proporcion esperada 13:1Q. Por el contrario, para R. nasuta en Colombia
encontraron que la proporcion de sexos estuvo sesgada hacia las hembras con

una proporcion de 13:0.72. (Giraldo et al., 2012).



60

10. Conclusiones
El ambito hogarefio fue mayor durante la temporada de lluvias, ya que las
tortugas se encuentran mas activas, lo que se puede deber a que hay mayor
disponibilidad de alimento por lo que tienen mayor energia para desplazarse.
También porque se forman arroyos por los cuales K. creaseri y R. areolata se
desplazan.
El ambito hogarefio fue diferente entre las especies, lo cual puede deberse a
los diferentes hébitos que tiene cada especie y su tamafio lo que influye en
su capacidad de desplazarse lo que les permite alcanzar diferentes
distancias y que el tamafio del ambito hogarefio varie.
Durante la temporada de lluvias el traslape intraespecifico fue mayor
probablemente por coincidir con la temporada de apareamiento ya que los
machos traslapan su dmbito hogarefio con las hembras para aumentar su
éxito reproductivo.
La distancia mensual recorrida estuvo relacionada positivamente con la
precipitacion en las tres especies estudiadas, lo que indica que la actividad
de las tortugas responde a patrones estacionales.
La estructura poblacional de K. creaseri indica que es una poblacién viable
porque tiene una mayor proporcion de adultos reproductivos y de crias lo
gue indica que se estaban agregando nuevos individuos a la poblacion. La
estructura poblacional de T. yucatana y R. areolata no fue representativa de
la poblacion por el bajo numero de capturas, por lo que se sugiere aumentar
el esfuerzo de muestreo en investigaciones futuras para poder hacer

inferencias sobre la poblacion.
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La proporcion de sexos en K. creaseri, R. areolata y T. yucatana no fue
significativamente diferente de la proporcion esperada 13:19

Dentro de una reserva biolégica es esencial realizar monitoreos continuos
para contar con informacion actualizada sobre el estado poblacional y el
ambito hogarefio de las especies y asi identificar las zonas claves para la

conservacion.
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