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RESUMEN

La ecologia ¢ historia de vida de los kinostérnidos tropicales y subfropicales esta poco
estudiada. México es el pais mas diverso en tortugas de este grupo, pues en su territorio
ocurren 14 especies de esta familia, las cuales son el 43.58 % de todas las tortugas
mexicanas. De los kinostérnidos mexicanos, Kinosternon integrum resalta por su extensa
distribucion y por sus relaciones filogenéticas con otras especies en el Pacifico mexicano,
sin embargo, es muy poco lo que se sabe sobre su biologia. En este trabajo se exploraron
aspectos muy importantes de su biologia como la ecologia poblacional, historia de vida y
habitos alimentarios en una poblacion silvestre en el Municipio de Tonatico, al sur del
Estado de México. El trabajo se llevo a cabo de octubre del 2003 a noviembre del 2004 en
un total del 14 salidas de campo. Los individuos se capturaron por medio de trampas de
embudo y un chinchorro. Cada individuo colectado fue medido y pesado de la forma usual
para Jas tortugas, asi como marcado por medio de cortes en los escudos marginales del
carapacho para su posterior identificacion en el campo, esto con el fin de realizar un
modelo de captura-recaptura y poder determinar el tamafio de la poblacién. En la
temporada de reproduccion las hembras fueron llevadas al laboratorio para tomarles placas
de rayos X y con ello determinar si estaban gravidas o no, de esta forma, se obtuvo el
tamafio de la nidada y tamafio del huevo. Los huevos fueron extraidos de las hembras por
medio de una inyeccién de oxitocina y de esa forma se calculd la masa del huevo. En cada
salida de campo se realizaron lavados estomacales y colecta de excretas para poder
determinar los hébitos alimentarios de la poblacién. Kinosternon integrum en Tonatico
presentd un periodo de actividad estacional en donde la mayor abundancia de individuos se
encuentra en el verano y otofio (época de lluvias), mientras que en la época de secas la
actividad es muy reducida. La abundancia tuvo una relacion directa con la temperatura y la
precipitacion promedio mensual, lo que denota una dependencia muy importante con el
clima. La poblacién estuvo estructurada principalmente por organismos inmaduros, aunque
se colecto solo una cria. Los machos fueron mds grandes que las hembras en la talla y las
hembras fueron mas numerosas que los machos, pues la proporcion de sexos encontrada fue
de 1:1.7 significativamente. El tamafio promedio de la poblacién en el periodo de octubre
del 2003 a noviembre del 2004 fue de 196,86 individuos (L.C.I=128,28 y L.C,5=41594),

mientras que la supervivencia mensual promedio en el mismo periodo fue de 0.9574
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(L.C.I=0.6214 y L. C. S.=1.5744). La poblacién de Kinosternon integrum en Tonatico
presentd una temporada reproductora de finales de junio a finales de octubre, un mes mas a
lo registrado con anterioridad para la especie. La hembra mas pequefia con huevos present6
una talla de 12.2 cm de largo de carapacho, la cual es considerada en este trabajo como la
talla a la primera reproduccion. La nidada promedio fue de 4 huevos (+1.77, 1-8), y esta,
presentd una relacion directa con el tamaiio del cuerpo. El huevo de Kinsoternon integrum
en Tonatico tuvo las siguientes caracteristicas: largo del huevo 30.43 mm (x2.24, 23.92-
35.96, N=78), ancho 16.35 mm (+1.01, 12.99-18.30, N=75) y peso 5.14 g (+0.60, 3.41-
6.57, N=57). El largo promedio del huevo tuvo una relacion inversa con el tamafio de la
nidada. El esfuerzo reproductor promedio (MRN) fue de 0.043+ (0.017, 0.017 — 0.071,
N=16), es decir, un esfuerzo reproductor del 4.34 % del peso de la hembra. Este esfuerzo
reproductor es el mas pequefio para el género Kinosternon, pero coincide con la hipotesis
de una disminucién en el esfuerzo reproductor conforme aumenta la talla corporal en
tortugas de esta familia. En los habitos alimentarios, la poblacion estudiada se consideré
como omnivora-generalista, con un tipo de alimentacién oportunista. La dieta estuvo
compuesta de materia vegetal mixta, gramineas (pasto), semillas, algas filamentosas,
materia animal mixta, cole(')ptéros, odonatos, dipteros, asi como de otras presas como
gasterépodos, hirudineos y anfibios. Los jovenes consumieron un mayor porcentaje de
materia vegetal que los machos adultos. En los mismos jovenes, en la época de secas, hubo
un decremento en la cantidad y tipos de presas. La dieta fue diversa, aunque esta diversidad
tiende a disminuir en la €poca de secas cuando los recursos son mas limitados. Los habitos
alimentarios fueron similares entre jovenes, adultos, hembras y machos durante la época de
lluvias, sin embargo, en la época de secas fueron diferentes, lo cual sugiere una reparticion
de los recursos. Kinosternon infegrum en Tonatico presenté una poblacion numerosa para

¢l 4rea cubierta por cuerpos de agua en la zona.
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ABSTRACT

Ecology and life history of tropical kinosternids turtles are poorly understood. Mexico, is
the richest country in kinosternids. There are 14 species in the country, which is 43.58% of
the Mexican turtles. Kinosternon integrum is the widely distributed turtle in the country and
its biology is poorly known. In this paper I explored some aspects of its population ecology,
as its life history and food habits close to Tonatico town in Estado de Mexico. Field work
was conducted monthly from October 2003 to November 2004. Individuals were captured
using funnel traps or by seining. Each turtle was measured and weighed in the usual way
(shell metrics), and marked individually by shell notching. During reproductive season,
females were transported to laboratory in order to get X-ray photographs, and determinate
clutch and egg size. Clutches were obtained artificially by intramuscular oxitocin
injections. I did stomach flushing to collect ingested food and also scats to determinate
feeding habits. Turtle activity was higher in summer and autumn (rainy season), and
abundance was correlated to average monthly temperature and precipitation, denoting a
strong weather dependence. Immature individuals were the largest proportions of
population and hatchlings were scarce. Male sizes were larger than females. Sex ratio was
1:1.7. Mean population size between October 2003 and November 2004 was 196.86
(Confidence limits 128.28-415.94), and mean monthly survivorship in the same period was
0.9574 (Confidence limits 0.6214-1.5744). Reproductive season of K. integrum took from
late June to late October. The smallest female with oviductal egg had 12.2 ¢cm in carapace
length. Mean clutch size was 4 (+1.77, 1-8) and directly correlated to body size. Mean eggs
number was 30.43 mm (+2.24, 23.92-35.96, N=78) in length, 16.35 mm (£1.01, 12.99-
18.30, N=75) in width and 5.14 g (+0.60, 3.41-6.57, N=57) in weight. Mean egg length
was inversely correlated to clutch size. Reproductive effort (RCM) was 0.043+ (0.017,
0.017 — 0.071, N=16), and is the smallest reported for the genus Kinosternon, and results
agree with the lower reproductive effort when a larger body size hypothesis of this turtle
family. K. integrum feeding habits resulted in an omnivorous, generalist and opportunistic
feeder. Diet was composed by mixed vegetal matter such as grass, seeds, filamentous algae,
and mixed animal mater as coleopterans, dragonflies, dipterans, snails, leeches and

amphibians. Juveniles have a higher percentage of vegetal matter in stomach than adult
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males and females. In dry season juveniles have less kind of preys, and in lower numbers
than adult males and females. Overall diet was diverse, but this diversity fall down in dry
season, when resources are limited. Feeding habits were similar in juveniles, adult males
and females in rainy season, however there are data suggesting a resource partitioning

between age and sex in dry season. Population of Kinosternon integrum was abundant in

the few water bodies of the area.
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I. INTRODUCCION

En México existen alrededor de 39 especies de tortugas de agua dulce, de éstas, 18
especies (46.15%) pertenecen a la familia Kinosternidae y 15 (38.46%) al género
Kinosternon (Flores-Villela 1993; Flores-Villela y Canseco-Marquez 2004). Este género

tiene en México su mejor renresentacidn

= 285 g = & 2

v el pais es considerado como su centro de
radiacion (Pritchard y Trebbau 1984). Las poblaciones de éstas especies habitan en
ambientes tanto 16ticos como lénticos, los cuales pueden ser desde pequeiias charcas
estacionales y arroyos muy pequefios, hasta rios muy caudalosos como el Rio Papaloapan
en el Golfo de México, o el Rio Balsas en el Pacifico. Desafortunadamente, como sucede
en otras especies de tortugas, la pérdida, degradacion y fragmentacion del habitat, junto
con las especies introducidas, depredadores subsidiados y el aprovechamiento
indiscriminado de algunas especies, proveca la reduccion ¢ incluse la pérdida de
poblaciones naturales (tal como sucede en general con la biodiversidad; Mitchell y
Klemens 2000; Orians y Soule 2001; Primack 2002). Esto resulta mas alarmante cuando

de algunas especies se conoce muy poco sobre su biologia.

La mayoria de las especies de la familia Kinosternidae han sido poco estudiadas,
ya que la mayor parte de la investigacion sobre este grupo de tortugas se ha enfocado en
las especies de distribucién nortelia como Kinosternon flavescens (Iverson 1991b), X
subrubrum (Frazer 1991), Sternotherus odoratus (Edmons y Brooks 1996); o bien de
distribucion tropical como K. leucostomum (Vogt y Guzman-Guzmén 1988; Morales-
Verdeja y Vogt 1997), K. herrerai (Carr y Mast 1988; Aguirre-Leon y Aquino-Cruz
2004) y Claudius angustatus (Flores-Villela y Zug 1995; Espejel-Gonzalez 2004);
mientras que otras especies que se distribuyen en el centro y occidente de México, asi
como Centro y Sur de América han recibido poca atencién por parte de los

cdomnn o mevvzoaedbres Dl ot s danfrmseo g o -+ - J s wn e and e n b
tad dC CHVUCLItL A DENUSECT iort it gruirt, SOpPovic luu_y Lprtane,

investigadores. Entie
pues es la tortuga mas ampliamente distribuida en México (Iverson 1999) y con un papel
muy importante en el proceso de especiacién de K. alamosae, K. chimalhuacay K.
oaxacae en la costa del Océano Pacifico Mexicano (Berry et al. 1997; Iverson 1986;

1989; 1998).
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Kinosternon integrum es endémica de México (Flores-Villela 1993). Se encuentra
~de forma regular y abundante en ambientes muy perturbados o generados por el
hombre(Iverson 1999). Esta caracteristica la hace un sujeto importante de estudio, ya que
un mayor conocimiento sobre su historia de vida (tamafio de la nidada, talla a la que
alcanza la madurez sexual y esfuerzo reproductor) y ecologia pohlacional son
fundamentales para entender su abundancia en los ambientes donde habita. Estos datos
permiten entender su capacidad de adecuaci6n a nuevos sitios (Iverson 1991b; Dunham ef
al. 1994), pues la historia de vida y la demografia representan una respuesta coevolutiva
hacia las condiciones ambientales locales ((Stearns 1992; Begon et al. 1996b; Pough et
al. 2001).

acercamiento al potencial reproductor de la poblacion (fecundidad), asi como una idea de
la estabilidad de la poblacién (Krebs 1985; Stearns 1992). Aunado a esto, el
conocimiento de los habitos alimentarios de una especie hace referencia de la calidad,
disponibilidad y aprovechamiento de los recursos en su héabitat, asi como de las
especializaciones tréficas y el papel de una especie en la pirdmide tréfica (Pianka 1994).

Esta parte de la biologia de K. integrum es inexistente.

Este trabajo determiné el estatus poblacional de la tortuga Kinosternon integrum
en la localidad de Tonatico, Estado de México, asi como aumenté el reducido
conocimiento sobre esta(Iverson et al. 1998). Los datos obtenidos son de gran ayuda para
entender la ecologfa e historia de vida de Kinosternon integrum, especie muy importante
en el contexto evolutivo del grupo scorpioides. Ademas de contar con més informacién

para su conservacién y aprovechamiento.
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II. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General: Describir los aspectos basicos de la ecologia poblacional e
historia de vida de la tortuga Kinosternon integrum en la localidad de Tonatico, Estado de
México.

3.2. Objetivos especificos:
- Determinar el tamafio poblacional, la estructura de la poblacién y la proporciéon de

sexos en la tortuga Kinosternon integrum.

- Explorar el tamafio promedio de la nidada, el namero de nidadas al afio, y el esfuerzo

reproductor de la tortuga Kinosternon integrum.

- Determinar los habitos alimentarios de la tortuga Kinosternon integrum, asi como las
diferencias entre hembras y machos, jévenes y adultos y entre épocas del afio (lluvias

y secas).
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ITL. ANTECEDENTES

2.1. Ecologia poblacional de tortugas

Los principales objetivos de la ecologia de poblaciones son determinar la

densidad. 1a maenitud de lag principa]gs caugas de la dengidad (nacimientag, muertes,
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migracion e inmigracion), asi como las probabilidades de transicion de un estadio de vida
a otro (supervivencia; Begon et al. 1996a). En el grupo de las tortugas, el célculo de
tablas de vida puede llegar a ser muy complicado debido que son los organismos mas
longevos dentro de los animales (Dunham et al. 1994). No obstante, pese a los pocas
especies estudiadas a profundidad (Graham 1979; Gibbons 1990b; Frazer 1991; Iverson
1991b) se han detectado algunos patrones importantes sobre la ecologia poblacional del

grupo come la curva de supervivencia {Tipo IIT), la proporcidn de sexos y algunag tas

de crecimiento.

En lo referente al tamaifio poblacional, se han registrado tamafios de diferentes
magnitudes con fluctuaciones a través de los afios y con tasas de crecimiento poblacional
igualmente diversas (Bury 1979). En el caso de las tortugas terrestres, Hall ef al. (1999)

registraron un decremento en una poblacion de Terrapene carolina en Maryland, con un

tamafic poblacional en 1945 de 1002 individuos y en 1995 de 190. Hellgren o7 &l (2000)
encontraron en el estado de Texas una poblacion de Gopherus berlandieri que alcanzo un
tamafio en 1994 de 1576 individuos, en 1995 de 1751 y en 1996 de 1654. Por su parte,
Corti y Zuffi (2003) encontraron una densidad de 19.46 individuos por hectirea en una
poblacién de Testudo h. hermanni en una isla del Mediterraneo italiano. En lo referente a
las especies acuaticas y semiacuaticas, MacCulloch y Secoy (1983) registraron tamafios
poblacionales de 149, 186 y 167 en los afios de 1978, 1979, 1981 respectivamente para
una poblacion de Chrysemys picta bellii en su limite nortefic de distribucion. Mitchsli
(1988) report6 tamafios poblacionales de 534 y 579 individuos para Chrysemys picta y
Sternotherus odoratus en un lago urbano en Virginia. Moll (1990) reporté una poblacién
de Trachemys scripta de 1254 individuos, aunque también registré poblaciones de 82 y

40 individuos para Kinosternon scorpioides y K. leucostomum, respectivamente en Chan
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Chen, Belice. Reese y Welsh (1998) registraron una poblacion de 447 individuos para
Clemmys marmorata en el Rio Trinity en California. Finalmente, Ernst (2001) encontrd
un tamafio poblacional de 159 individuos para Clemmys insculpta, en el sureste de

Pennsylvania, poblacién muy pequefia para un muestreo de 23 afios.

La importancia de pregentar log tamafios poblacionales y/o densidades de especies

in

de tortugas (incluidas las formas terrestres, acuaticas y semiacuaticas) radica en hacer
referencia a lo propuesto por Iverson (1982), quien deduce que las tortugas son los
vertebrados que presentan una mayor biomasa en el ambiente en donde habitan, ésta sélo
comparada con los peces y algunos anfibios completamente acuaticos como Ambystoma.
Iverson (1982) menciona que las especies herbivoras son aquellas con una mayor
biomasa, aunque también existe una diferenciacién entre el tipo de habitat que ocupan.
Las especies terrestres y acudticas presentan los velores mds altos de densidad, mientras
que las semiacuaticas son aquellas con menor biomasa. Sin embargo, Congdon et al.
(1986) encontraron que algunas especies semiacuaticas como Chrysemys pica pueden
tener una densidad poblacional y biomasa alta, aunque las especies méas grandes y
acuaticas como Chelydra serpentina presentan los valores mas altos de biomasa en las

tortugas de Norte América,

La dindmica poblacional de los diferentes grupos de tortugas estd escasamente
estudiada. La longevidad del grupo implica estudios a largo plazo para poder determinar
los pardmetros poblacionales involucrados con la dindmica de poblaciones. Sin embargo,
existen algunos estudios a largo plazo de algunas especies de Norte América, en los que
se han podido estimar paridmetros poblacionales importantes. Frazer y Gibbons (1990)
encontraron una Ry =0.137 y una r=0.167 para Trachemys scripta en Ellenton Bay,
Carolina del Sur. Frazer (1991) obtuvieron una R¢=0.601 y una r=-0.05 en un estudio de
20 afios para unia poblacién de Kinosfernon subrubruin en Carolina del Sur, mientras que
Iverson (1991b) encontré una Ry =0.137 en una poblacion de Kinosternon flavescens en
Nebraska. Hellgren ef al. (2000) encontraron una Rg= 0.998 para Gopherus berlandieri
en Texas. Congdon et al. (1994) registraron valores de Ro= 0.958 para una poblacion de

Chelydra serpentina en Michigan en un estudio a largo plazo.
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Machos y hembras son por lo general producidos en igual nimero dentro de la
mayoria de las especies con sexos distintos (Seger y Stubblefield 2002). Por lo general, es
esperada una proporcion sexual de 1:1, aunque en algunos casos no se encuentra esta
relacién. Sin embargo, no quiere decir que no exista una proporcion 1:1 en lo sexos, ya
que, comg lo puntualizd Fisher (1930, en Charnav 1993; v Seger v Stubblefield 2002), 1a
igual proporcion de sexos no necesariamente se expresa en términos aritméticos sino en
el costo energético de producir los descendientes, es decir, si las hembras son doblemente
costosas que los machos, entonces una relacién 2:1, expresa una inversion igual en los

sexos de las crias.

La proporcién numérica 1:1 ha sido reportada en poblaciones de Trachemys

scripta (Frazer y Gibbons 1990)
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1988), Kinosternon flavescens (Iverson 1991b) y Clemmys insculpta (Ernst 2001).
También se han encontrado proporciones distintas de esta relacion, pues como registraron
Edmonds y Brooks (1996) para Sternotherus odoratus después de un estudio de cuatro
afios en Ontario, Canada, existio un sesgo hacia mas machos que hembras. Para la misma
especie, Smith y Iverson (2002) en un estudio de mas de 20 afios en un lago de Indiana
registraron un sesgo hacia los machos (64% més machos que hembras). La proporcion de

eavna nuada sar
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sesgada por el tipo de muestres (Dunham of al. 1994; Pough ¢
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2001),
ya que algunas técnicas de captura atracn méas machos que hembras o viceversa. No
obstante, en el caso de algunas especies de tortugas como Chrysemys picta bellii, la
proporcion de sexos esta determinada por las hembras reproductoras, pues las hembras
eligen nidos con caracteristicas térmicas para la produccién de uno u otro sexo (Janzen

1994).

adas de diferentes formas y son varios 1os
factores que promueven los diferentes tipos de estructura poblacional. La natalidad,
mortalidad y el ambiente (presiones selectivas) son los factores mas importantes en la
estructuracion de las poblaciones. Existen otros factores como la explotacion por el

hombre que también tienen influencia en este aspecto. La estructura de una poblacion
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aporta informacién sobre el crecimiento o estasis de las poblaciones (Krebs 1985). En las
tortugas se han encontrado poblaciones compuestas por individuos adultos. Puesto que,
en este grupo, la mortalidad es alta en las primeras etapas de la vida (Wilbur y Morin
1994). En la ya mencionada poblaciéon de Clemmys marmorata en el Rio Trinity en
California (Reese y Welsh 1998), la estructura de la poblacion estuvo compuesta

oringipalmente por adultos, Ernst (2001) encontrd algo similar a lo anterior en una

poblacién de Clemmys insculpta en Pennsylvania; mientras que, en poblaciones de
Chrysemis picta 'y Sternotherus odoratus Mitchell (1988) registré una estructura
poblacional de muchos organismos jovenes y pocos adultos en la primera especie, y de
pocos organismos jovenes, muchos de mediana edad y pocos organismos seniles en la

segunda.

identificacion de la problemética de las poblaciones. Algunos ejemplos importantes son
aquellos como el de Gopherus agassizii (Longshore et al. 2003), en donde encontraron
que las sequias son un factor importante en la mortalidad de los individuos mas jovenes.
Por su parte, Epperson y Heise (2003) observaron una alta mortalidad en las crias de
Gopherus polyphemus por accion de la hormiga Solenopsis invicta. Tinkle et al. (1981)
mencionan que la mortalidad es alta en la etapa de huevo de la tortuga Chrysemys pica,
pues los nidos son depredados por varias especies de mamiferos y aves. Evidencia similar
a la anterior que utilizé Iverson (1991c) para determinar la causa de que las poblaciones
de tortugas estén estructuradas por muchos adultos y pocos jovenes. Con estos datos,
Iverson (1991c¢) sugiere que las tortugas tienen una curva de supervivencia tipo IIl, es
decir, existe una mayor mortalidad en las etapas tempranas del ciclo de vida (Begon et al.
1996a; Gotelli 1998). También se ha reportado una menor supervivencia con respecto a la
talla, pues en Pseudemys rubriventris (Haskell et al. 1996), como en Trachemys scripta
{Tucker y Janizen 1999) s¢ ha encontrado una mayor mortalidad en individuos mds
pequefios de la misma clase de edad o condici6n reproductora. Del mismo modo, existen
referencias en las diferencias de sﬁpervivencia en las tortugas con respecto al sexo, ya

que, Hellgren et al. (2000) registraron que los machos presentan una mayor supervivencia
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que las hembras, fenémeno que atribuyen a un mayor desgaste de las hembras por la

reproduccion (descalcificacion y mayor riesgo de ser depredadas cuando anidan).

2.2, Patrones de historia de vida en tortugas

La historia de vida de un organismo se entiende como lo

[17]

natrones de
natrones de

crecimiento, diferenciacién, almacenamiento y especialmente reproduccion a lo largo de
su vida (Begon et al. 1996b). De hecho, la investigacion de historias de vida se basa en la
busqueda y evolucién de patrones (que a su vez forman estrategias), los cuales estan
formados por rasgos cuantitativos y cualitativos. Los rasgos cuantitativos incluyen el
tamatfio de los neonatos, la nidada o prole, nimero de nidadas al afio, tamafio o edad de la

madurez sexual, edad o tamaiio en la que la mortalidad es mas alta y longev1dad Los

reproduccion sexual o asexual y reproduccion acudtica 6 terrestre (Stearns 1992; Pough et
al. 2001).

La historia de vida y la demografia reflejan la respuesta de las poblaciones a las
condiciones ambientales, pues son la respuesta a la seleccion natural y por lo tanto
representan adaptacion (Roff 2002). La evolucion de los rasgos de la historia de vida de
una especie {poblacién) se puede explicar por modelos deterministicos o estocdsticos.
Los modelos llegan a la misma combinacion de rasgos, aunque por diferentes causas
(Stearns 1977). En el caso de las tortugas, la combinacion de rasgos se puede explicar
mediante un modelo estocastico, en el que las fluctuaciones del ambiente producen una
mortalidad variable en los organismos jévenes, por lo cual existe madurez sexual tardia,
esfuerzo reproductor limitado y aumento en la longevidad (Congdon et al. 1994; Janzen
et al. 2000). Esta estrategia de historia de vida se ha nombrado como “el mejor
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Dentro de esta gran estrategia de historia de vida (bet-hedging), las tortugas
presentan variantes y algunos patrones comunes, los cuales se consideran conservadores

(Charnov 1993; Shine y Iverson 1995). Algunos de estos patrones son el modo
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reproductor y el tipo de anidacién, pues todas las tortugas son oviparas y depositan los
huevos en la tierra. Otros rasgos conservadores son la madurez sexual tardia y la
longevidad. Sin embargo, las diferentes variaciones de la historia de vida de las tortugas
como el problema del tamafio del huevo-tamaiio de la nidada se han resuelto en una gran
variedad de formas (Wilbur y Morin 1994). Las tortugas son un grupo que se ha
considerado como modelo para el estudio de la historia de vida, pues son de captura
relativamente sencilla y sumamente abundantes en algunas poblaciones (Bury 1979;
Gibbons 1990b). Esto ha originado el desarrollo de una gran cantidad de trabajos.
Algunos de ellos se presentan a continuacién como una breve ejemplificacién de los

rasgos e invariantes en la historia de vida de las tortugas.

En cuanto a la forma y tamafio del huevo, éste puede ser esférico o elipsoide,
ademas, sl tamaflo varia de acuerdo a la especie. Las espscies més grandes como
Dermochelys coriacea 'y Geochelone elephantopus presentan los huevos més grandes (de
60 mm de didmetro aproximadamente), mientras que especies pequefias producen huevos
también pequefios. La forma del huevo esta en relacion con el tamafio de la nidada y con
el mismo tamafio del huevo. En nidadas grandes y de huevos pequefios, 1os huevos son
esféricos, mientras que en nidadas mas reducidas y con huevos grandes, estos son por lo
general elipticos (Wilbur y Morin 1994).

El tamafio del huevo puede ser sumamente variable dentro de una misma
poblacion de tortugas (Congdon y Gibbons 1985). Lo cual, unido a la hipétesis del
balance entre el tamafio y el nimero de descendencia, ha sugerido que mientras mayor
sea la energia invertida en descendencia individual (tamafio, peso o contenido calérico
del huevo), mayor sera la adecuacion de éste (Smith y Fretwell 1974). Esta hipotesis de
“més grande es mejor” ha sido probada en Trachemys scripta (Janzen et al. 2000),
auilque existen erfticas al respecto, pues o s¢ ha probado &ii oiras espeécies bien
estudiadas como Chelydra serpentina (Congdon et al. 1999). Algunos autores como
Iverson y Smith (1993) mencionan que el tamafio del huevo (por ende el tamaifio de la

cria al nacer) es poco relevante en la adecuacion, pues la depredacion en los nidos de
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tortugas dulceacuicolas ¢s alta, ya que, los depredadores consumen huevos pequefios y

grandes sin distincion.

En lo referente al crecimiento y la madurez sexual, las tortugas presentan un
crecimiento lento y una madurez sexual tardia. Esto se compensa con una larga vida
reproductora v baja tasa de mortalidad en la edad adulta. En la mavaria de los ca
madurez sexual estd mas relacionada con la talla que con la edad, puesto que la tasa de
crecimiento tiene una relacién mas importante con la disponibilidad y aprovechamiento
de los recursos que con el tiempo transcurrido (Wilbur y Morin 1994). Sin embargo,
Kuchling, G (1999) mencionab que en algunas poblaciones es la edad y no la talla la que
determina la madurez sexual. Ejemplos del primer caso son los de: Apalone ferox

(Iverson y Moler 1997) cuyas hembras maduran entre los 240 y 300 mm; Chelydra

serper que madura entre los 280-290 mm 997

(Iverson 1997); Kinosternon alamosae que

madura entre 95-100mm (Iverson 1989). En cuanto al segundo caso, Chrysemys picta

alcanza la madurez a los 5-6 afios 6 160-165 mm (Iverson 1993).

El dimorfismo sexual es una caracteristica importante en la historia de vida de las
tortugas. Rasgo que esta relacionado con el cortejo y el apareamiento. Se reconocen dos
patrones de dimorfismo sexual: en el primero, los machos son mas grandes que las

amhrac u sarantariotis, a1 rinana x mitarractrac {a caminspdbicrne j o
hembras y es caracteristico de las tortugas terrestres y semiterrestres (o semiacuiticas, i.a.

Kinosternidae). El segundo, es inverso, con hembras mas grandes que los machos. Es
comin en las especies completamente acuéticas como la mayoria de los emididos
(Wilbur y Morin 1994). Un ejemplo del primero es Kinosternon hirtipes (Iverson et al.
1991), en donde los machos son mas grandes que las hembras, mientras que un ejemplo
del segundo es Trachemys scripta (Emst ef al. 1994). Un aspecto muy importante del

dimorfismo sexual es que esta relacionado con la determinacion del sexo por temperatura

seran mas grandes que las hembras pues su desarrollo es més rapido, eclosionan primero
y tienen la oportunidad de crecer mas y de forma mas acelerada que las hembras. Por el
lado contrario, si las hembras se producen a temperaturas altas, entonces éstas seran los

individuos mas grandes de la poblacién (Ewert y Nelson 1991). Esta relacién presenta su



excepcion, pues en Malacochersus tornieri de Aftica, a pesar de que los machos se
incuban a mayor temperatura y crecen mas rapido en las etapas iniciales, terminan siendo
las hembras en la edad adulta mas grandes que los machos (Ewert et al. 2004). En los
kinostérnidos, los machos se producen a temperaturas intermedias y las a hembras
temperaturas extremas, sin embargo son los machos los individuos mas grandes en la
adultez (FEwert v Nelson 1991; Pough et al. 2001).

Con respecto al tamafio de nidada y nimero de nidadas, la cantidad de huevos que
puede producir una tortuga esta en relacidén con el espacio disponible en la cavidad
corporal, es decir, hay una relacién positiva entre el tamafio de la nidada y el tamaiio del
cuerpo de la madre (Iverson 1993; Wilbur y Morin 1994; Iverson y Moler 1997; Iverson
et al. 1997). En muchos casos, la talla de la madre no explica por completo el tamafio de
le nidada. Los factores que también se relacionan con ésta son: la frecuencia de la nidada,
la secuencia de esta, las condiciones ambientales, la alimentacién y la reproduccion en el
afio previo (Gibbons er al. 1978; Gibbons et al. 1982). También existe una relacion
positiva entre el tamaiio del cuerpo y el tamafio de los huevos (Iverson 1993; Pedrono ef
al. 2001; Iverson 2002), aunque existe una restriccion en el tamafio del huevo por la
apertura pélvica (Congdon y Gibbons 1985). En algunas especies, el tamafio del huevo
varia muy poco en relacién con el tamafio de la madre, esto sucede por ejemplo en
Apalone forox (Tverson y Moler 1997), en donde se considera que el tamafic del huevo
esta fijado por seleccion natural en una talla inica. El nimero de nidadas puede ser muy‘
variable, pues esta caracteristica varia de acuerdo a las condiciones ambientales, latitud,
edad y talla de la tortuga (Pedrono et al. 2001). Algunas especies como Kinosternon
flavescens ponen una sola nidada, (Iverson 1991b), mientras que otras como 7rachemys
scripta elegans (Gibbons 1990a; Gibbons y Greene 1990; Tucker 2001) y Kinosternon
subrubrum (Frazer 1991) ponen entre 2 y 3 nidadas con una diferencia de 15 a 18 dias

iAo
oiitre niidaaas.

La anidacién siempre es en la tierra y por lo general los nidos son galerias de poca
profundidad. Algunos kinostéridos como Claudius angustatus no escarban los nidos,

pues depositan los huevos entre la vegetacion y la hojarasca (Flores-Villela y Zug 1995).



Otras especies (principalmente las marinas) viajan miles de kilémetros de sus territorios
de alimentaci6n a los de reproduccion y anidacion (Wilbur y Morin 1994). Algunas otras
desovan muy cerca de sus sitios de alimentacion. El éxito de los nidos es variable, aunque
por lo general es reducido (Iverson 1991c; Wilbur y Morin 1994), ya que, son muchos los
depredadores que se alimentan de los huevos, o bien, estin expuestos a las inundaciones
y las sequias prolongadas. Sin embarga, Tinkle ef g/, (1981) mencianan que Chrysemys

picta en el sureste de Michigan tuvo una tasa alta de éxito de eclosion (/x=0.6700), lo

cual afecta de forma importante la demografia de la especie.

El esfuerzo reproductor es la cantidad de biomasa que utiliza la madre en la
produccion de la nidada o la prole (Pough er al. 2001). Este es un rasgo muy importante
de 1a historia de vida (Rodriguez-Romero 2002), pues refleja una estrategia reproductora
hacia las condiciones ambientales en las que se desarrolla una especie y determina
aspectos como la supervivencia en las primeras etapas de vida (Janzen y Morjan 2002).
El esfuerzo reproductor en tortugas segin la teoria de historia de vida se espera limitado
(Congdon er al. 1994; Janzen er al. 2000). Por ejemplo, Pseudemys concinna en
Arkansas, invierte alrededor de un 9% de la masa corporal de la hembra en la nidada
(Iverson 2001). Dentro del esfuerzo reproductor se pueden encontrar disyuntivas (77ade-
aoffs); pues como lo describe Booth (1998) para Chelodina expansa en Australia, las
nidadas grandes presentan un menor contenido caldrico {estimado como ¢! esfuerze

reproductor) que las nidadas pequefias.

Algunos aspectos de la historia de vida como la inversion en las crias (esfuerzo
reproductor y tamafio de la nidada) estin regulados mas por la disponibilidad de recursos
en la temporada reproductora o en el afio anterior, que por inercia filogenética o potencial
reproductor, es decir, la inversion reproductora estd relacionada con el alimento
(recursos) ¥ la calidad de éste. La calidad y cantidad de! alimento os determinante para
algunos aspectos muy importantes de la historia de vida de las tortugas, pues constituyen

presiones que impone el ambiente (Henen 2002),



2.3. Habitos alimentarios en tortugas

La alimentacion es el resultado de comportamientos genéticamente determinados,
los cuales son mediados por el sistema sensorial y estdn influenciados por factores
externos como la experiencia y la disponibilidad de la presa. La dieta es el conjunto y la
composicidn de alimentos que consnme nn organisma durante su vida o temporada de
actividad. Aporta los requerimientos energéticos que los organismos necesitan para poder
sobrevivir y reproducirse (Pough et al. 2001). Las tortugas pueden presentar una gran
variedad de hébitos alimentarios y formas de alimentarse. Algunas especies son
totalmente herbivoras como Chelonia midas y casi todas las que conforman el género
Geochelone, otras se alimentan de algun grupo de animales en especifico como
Eretmochelys sp. que consume sélo esponjas marinas o Dermochelys coriacea que se
alimenta de medusas {cnidarios; Wilbur v Morin 1094; Pough ef 2/, 2001). Algunas otras
especies se encuentran en un contimuo entre los dos extremos (carnivora-herbivora), pues,
su dieta esta formada por estos dos componentes, mds aun, la proporcion de contenido
vegetal y animal no es constante durante su ciclo de vida, ya que cambia a través de la
ontogenia de carnivora (en las crias; Wilbur y Morin 1994) a herbivora en los adultos
(Hart 1983; Fachin et al. 1995; Zug et al. 2001). Este patron se ha reportado en especies
como Trachemys scripta (Hart 1983; Parmenter y Avery 1990). Otro patrén importante
gue se ha reportado es la combinacién de! alimento. Consumir alimentos de distintos
tipos (animal y vegetal) implica desarrollar las estrategias para aprovechar tanto uno
como el otro de la mejor forma posible, para €llo, las tortugas consumen un combinacién
de alimentos que optimizan una buena digestibilidad y aprovechamiento de la energia
(Bjorndal 1991).

Las especies dulceacuicolas por lo general presentan habitos alimentarios
omnivoros, ademés consumen material del mediv avufitico como del medio terrestre. Las
tortugas con esta forma de vida explotan ambos medios y por lo tanto presentan una
mayor diversidad y complejidad en la dieta que las especies terrestres o marinas. Algunos
ejemplos representativos son aquellos como el de Parmenter y Avery (1990), quienes

describen a Trachemys scripta como omnivora oportunista, con una dieta compuesta por




materia vegetal (algas, hojas, tallos, frutas, y semillas), macro invertebrados (moluscos,
insectos, ardcnidos, decdpodos) tanto terrestres como acuaticos y vertebrados (renacuajos,
peces y ranas), aunque estos los consume en forma de carrofia. En este caso, la dieta
cambia en composicion conforme aumentan la talla de los individuos. Los mas pequefios
comen una mezcla balanceada de materia vegetal y animal, mientras que los mds grandes
consumen una mayor nroporcion de materia vegetal en su dieta. Asimismo, Hart (1983)

encontrd para esta misma especie una relacion directa entre el tamafio del cuerpo (largo

del plastron) y el cambio de una dieta carnivora hacia una herbivora.

Chen y Lue (1999) describieron los habitos alimentarios de Ocadia sinensis en el
Rio Keelung en el norte de Taiwan. La dieta de O. sinensis consistio en algas, tallos,
hojas, semillas y frutos de plantas vasculares. El material animal encontrado perteneci6 a

los grupos siguicntes: gasterdpedes, inscetos, {coleopicres, larvas de dipteros, larvas de
lepidépteros, larvas de plecopteros, larvas de odonatos), decipodos, anfipodos,
lombrices, sanguijuelas y peces. En ese trabajo, detectaron un cambio en la dieta durante
el ciclo de vida, asi como una diferencia entre los sexos, pues las hembras cambian de
una dieta omnivora a una herbivora cuando crecen, y los machos consumen una mayos
proporcion de materia animal durante toda su vida.

Vogt ¥ Guzman-Guzm
leucostomum en la regidn de los Tuxtlas se alimenta de insectos, crustaceos, moluscos,
peces, anfibios, semillas, frutos, hojas y tallos, hojas secas, mamiferos (carrofia) y reptiles
(carrofia). La dieta de la tortuga es distinta en dos sitios de muestreo, ya que en la Laguna
El Zacatal, K. leucostomum tiene una alimentacion mas carnivora en comparacion con la
Laguna Escondida, en donde la tortuga tiene una dieta més herbivora. Vogt y Guzman-
Guzman (1988) sugieren que esta diferencia en la dieta se debe a la disponibilidad de los
tipos de alimento on ambas lagunas. Estos resultados indican que la disponibilidad de las
presas, mas que la selectividad por el alimento, determinan la dieta de esta especie,
puesto que se puede alimentar de varios grupos de alimento y en diferente proporcion. En
este caso en particular, las hembras y los machos no difirieron en cuanto a la dieta y la

dieta no cambia mucho durante el periodo de tiempo que estan activas.
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Rowe y Parsons (2000) describieron la dieta de la tortuga Crysemys picta
marginata en la Isla Beaver en Michigan como una mezcla de materia animal y vegetal.
Por lo general, la meteria vegetal fue mas abundante que la materia animal. Esta
poblacién consumié odonatos, dipteros, tricopteros, hemipteros, coledpteros, anfibios
(salamandras y ranas) y claddceros. Estos Gltimos son raros en las dietas de otras
tortugas, y se consideran incidentales. En este caso, es posible que la tortuga localice
agregaciones de estos crustaceos y luego los consuma (comportamiento conocido como

neustofagia).

Finalmente Ford y Moll (2004) determinaron los patrones de alimentaci6n
estacionales y por sexo de la tortuga Sternotherus odoratus en el sureste de Missouri. En
ese trabajo encontraron que hembras y machos consumieron presas similares, pero, la
proporcién de los componentes es diferente, ya que las hembras consumen mds materia
animal durante la época de reproduccién. Otra contribucién importante de ese trabajo fue
el registro de una gran cantidad de semillas en las excretas. Caracteristica por lo cual
consideraron a esta especie como dispersora de semillas, aunque no prueban la viabilidad

de las semillas.

2.4. Descripcion de la familia Kinosternidae y la especie Kinosternon integram

La familia Kinosternidae comprende tortugas pequeiias y medianas que son
exclusivas del nuevo mundo con una distribucién desde el sur de Canada hasta el norte de
Argentina (Pritchard y Trebbau 1894; Emst y Barbour 1989). Se considera que México es
la region en donde se dio la primera radiacién adaptativa de la familia para después
migrar hacia el norte (Pritchard y Trebbau 1894; Iverson 1991a; 1998; Emst et. al. 1994).
Esta familia de tortugas presenta 10 u 11 escudos en el plastron, asi como glandulas de
almizcle asociadas al puente. En el carapacho tienen diez huesos periféricos, uno nucal y
23 marginales. La principal caracteristica de la familia son las dos bisagras que tiene el
plastron, las cuales permiten cerrar parcial o totalmente la concha (Ernst et. al. 1994). La

familia estd compuesta por dos subfamilias Staurotypinae con los géneros Claudius y
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Staurotypus, y Kinosterninae con el género Kinosternon (Sternotherus; Pritchard 1979;
Ernst y Barbour 1989; Iverson 1998). Los tres géneros se distribuyen en México y es en
este pais donde existe la mayor diversidad de especies de kinostérnidos, ya que cuenta
con 18 especies, de las cuales 15 son del género Kinosternon, dos del género Staurotypus
y una de Claudius (Flores-Villela 1993; Flores- Villela y Canseco-Marquez 2004). Dentro
de estas 15 especies de Kinosternon que habitan en México ocho son endémicas y
Kinosternon integrum destaca por su amplia distribucion y gran variedad de habitat que

explota.

Kinosternon integrum es una tortuga dulceacuicola que habita en cuerpos de agua
someros y estancados (Ernst y Barbour 1989), ademads, es la especie de tortuga mas
ampliamente distribuida en el pais (Iverson 1999). Se distribuye en el noroeste, centro y
sur dc M¢xico, asi como cn las Islas Marias (Figura 1). No sc cncucntra cn la planicic
costera del Golfo de México, donde se distribuyen K. herrerai y K. scorpioides, ni en una
porcion de la costa de Sonora, donde es remplazada por Kinosternon alamosae; en Jalisco
sucede algo similar, pues en una porcién entre ese estado y Colima se encuentra solo
Kinosternon chimalhuaca; el mismo fenémeno ocurre en Oaxaca, donde Kinosternon
oaxacae ocupa una zona en el suroeste de Oaxaca (Iverson et al. 1998). La distribucién
en el Pacifico Mexicano llega hasta el Istmo de Tehuantepec, a partir de ahi, su especie
hermana Kinosternon scorpiodes se distribuye en la costa del Océano Pacifico. K.
integrum habita desde el nivel del mar hasta mas de 2220 msnm. Los machos adultos
pueden llegar a medir hasta 210 mm de largo de carapacho, mientras que las hembras
alcanzan 195 mm, las crias miden alrededor de 27 mm al nacer, ambos sexos tienen
espinas terminales en la cola, pero la cola y las espinas son mas cortas en las hembras
(esta caracteristica es importante, pues sirve para diferenciar a hembras de machos en el
campo cuando son adultos; Iverson er al. 1998); el periodo reproductor de XK. integrum
comienza en mayo y termina en septiembre (Emst y Barbour 1989; Iverson 1999), pone
de 3 a 12 huevos y tiene de 1 a 4 nidadas al afio (Iverson 1999). La informacién que se
tiene sobre su ecologia y dieta es nula, pues la mayoria de los datos son anecdoticos.
Algunos autores como Woolrich er al. (2005) consideran que existe un vacio de

informacién muy grande para esta especie, atin cuando K. infegrum se encuentra
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considerada bajo la categoria sujeta a proteccion especial (Pr) en la NOM-059-ECOL-

2001 por ser una especie endémica de México.

L) L] 113 144 nhmakn

Figura 1. Area de distribucion de Kinosternon integrum en la Republica Mexicana.

2.5. Ecologia de la familia Kinosternidae

Los kinostérnidos son organismos altamente asociados a los cuerpos de agua, se
les considera como tortugas dulceacuicolas v pueden habitar tanto cuerpos de agua
loticos como Iénticos (Burke ef af. 2000; Moll y Moll 2004). Mas que nadadoras son
caminadoras del fondo, es decir, pasan la mayor parte tiempo forrajeando en el fondo de
los cuerpos de agua que habitan que nadando en la superficie del agua como otras

especies de tortugas dulceacuicolas (Wilbur y Morin 1994). Los kinostérnidos por lo

3
e

estan asociados a cuerpos de agus someros, aunque algunos pueden habitar rios
caudalosos pero su microhabitat se restringe hacia el margen del cuerpo de agua (Bury
1979). El periodo de actividad de los kinostémidos esta intimamente asociado con las
condiciones ambientales. Las especies nortefias por lo general presentan una relacion
muy marcada con la temperatura del ambiente ya que el habitat que ocupan se congela o
baja a temperaturas criticas, lo cual las Ileva a invernar (los meses de otofio € invierno)

para restablecer su actividad en la primavera y verano {Christiansen e/ a/. 1985). Las



18

especies del tropico seco y de zonas templadas en México, no presentan esta relacién con
la temperatura aunque si con la disponibilidad de agua, pues en estos casos, los cuerpos
de agua se secan o disminuyen su nivel de forma importante (Morales-Verdejay Vogt
1997). En la zonas tropicales, los kinostérnidos pueden estar activos practicamente todo
el afio, aunque en sitios donde existe cierto estrés ambiental como la desecacion del

cuerpo de agua donde habitan, estivan hasta que las condiciones son de nuevo adecuadas.

La ecologia poblacional de algunas especies de la familia Kinosternidae es poco
conocida, no obstante, se tiene un conocimiento mas avanzado sobre aspectos ecolégicos
de especies como Kinosternon flavescens (Nebraska) y K. subrubrum (Carolina del Sur;
Frazer 1991; Iverson 1991b). De estas dos especies se han reportado tamafios
poblacionales superiores a los 1500 individuos, con tasas de crecimiento poblacional
R¢=1.06 para K. flavescens y Ry=0.60 para K. subrubrum. Cabe mencionar que para esta
ultima especie, en una poblacion diferente de Carolina del Sur, Gibbons (1983) reportd
un tamafio poblacional medio en diez afios de 371 individuos. Es evidente que los
tamafios poblacionales en esta familia son muy variables, pues Moll (1990) registré 40 y
80 individuos cn Bclicc para Kinosternon scorpioidcs y K. leucostomum. Existcn algunas
especies que son reconocidas por su poca abundancia, tal es €l caso de K. angustipons en
Centroamérica, pues de una muestra de 705 individuos de varias especies sélo 14

pertenecieron a esta especie (Legler 1966).

Por lo general la proporcién de sexos en los kinostérnidos es 1:1 (Carr y Mast
1988; Iverson 1991b), sin embargo en algunas poblaciones de Sternotherus odoratus en
Ontario (Edmonds y Brooks 1996) y en Indiana (Smith y Iverson 2002) se han reportado
sesgos hacia los machos por alrededor de tres afios en el Ontario y 20 afios en Indiana.
Las estructura poblacional en esta familia pueden ser muy variable, pues estd relacionada
con las presiones selectivas del ambiente. Sin embargo, se espera un mayor nimero de
individuos adultos que jévenes debido a la curva de supervivencia de tipo III que
presentan las tortugas (Iverson 1991c; Wilbur y Morin 1994). Cabe mencionar que la
estructura poblacional tedrica que refleja una poblacion estable implica un mayor ngmero
de individuos jovenes o inmaduros (Krebs 1985; Gibbs y Amato 2000).
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2.6. Historia de vida de la familia Kinosternidae

La historia de vida de los kinostérnidos se caracteriza tanto por rasgos
conservadores como variables. En lo que respecta a la temporada de anidacién, las
especies que se distribuyen en la zona neartica anidan entre primavera y verano. Lo cual
coincide con el periodo de temperaturas mas calidas en el norte de América y con la
temporada lluviosa en las zonas é4ridas y semi-aridas de México. Las especies
neotropicales presentan una temporada reproductora mas larga, que abarca el periodo de-
tiempo comprendido entre el otofio y la primavera (Cuadro 1).

En lo que se refiere a al nimero de nidadas al afio, éste oscila entre 1 y 4, aunque
para la mayoria de las especies los datos han sido obtenidos por métodos indirectos o
bien basados en muestras pequefias. El tamafio promedio de la nidada para el grupo es de
3.64 huevos, ya que en realidad no existe mucha diferencia entre especies (con la
excepeion de las especies més grandes como Stawrotypus). En lo-referente al intervale-del
tamafio de la nidada, es posible ver una relacion entre el tamafio de las tortugas y el
tamafio de la nidada, ya que las especies mas grandes como Kinosternon integrum, K.
scorpioides, K. sonoriense, Staurotypus salvini y S. triporcatus presentan los intervalos
méds amplios. Un dato que no se presenta en el Cuadro 1, pero que es comin en varios
trabajos sobre reproduccion en esta familia, es la presencia del dimorfismo sexual en la
talla, pues los machos son por lo general mas grandes que las hembras (Iverson 1989;
Iverson 1991b; Iverson et al. 1991; Iverson 1999).

En cuanto a la talla de la madurez sexual de hembras y machos existe una relacion
con la talla maxima de las especies. Especies mas grandes, maduran a mayores tallas que
las especies mas pequefias. El Cuadro 1 muestra también que la mayoria de la
informacion que se tiene sobre la historia de vida de los kinostérnidos proviene de las
especies de Norteamérica, ya que de las especies del centro de México, centro y sur de
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Los kinostémnidos siempre anidan en tierra y, por lo general, en sitios arenosos
bien aireados. Las hembras cavan los nidos con las patas delanteras para después terminar
de adecuarlos con las traseras. Una vez formado el nido, las hembras entran casi por
completo y desovan, para cubrirlo posteriormente con la misma tierra que escarbaron
(Richmond 1945). La anidaci6n estd muy relacionada con la precipitacion ya que por lo
general este evento ocurre después de chubascos fuertes (Burke ef al. 1994). La distancia
del agua en la que se establecen los nidos puede ser muy variable, pues algunas especies
como K. subrubrum pueden caminar entre 17.3 y 90 m fuera del agua (Burke ef al. 1994).
Cuando. eclosionan las. crias, estas se quedan por lo general en el nido. invernando o
estivando y emergen hasta la siguiente temporada adecuada del afio (ya sea célida en el
norte o lluviosa en las zonas aridas; Iverson 1990). En las especies tropicales como
Claudius angustatus las cias se dispersan tan pronto dejan el nido (Flores-Villela y Zug
1995). Un aspecto muy importante en la historia de vida de las tortugas es el cuidado
parental, aun cuando se consideraba ausente en este grupo, existe evidencia de ello en los
kinostérnidos. Iverson (1990) sugiere que K. flavescens presenta esta conducta, pues se
mantiene enterrada junto- al nido hasta 38 dias después de haber desovade, incluso-
menciona que la proporcion de individuos que realizan este comportamiento por afio estd
en relacion directa con las bajas precipitaciones, sugiriendo incluso que las madres

pueden orinar sobre el nido para mantener la humedad adecuada.

2.7. Hibitos alimentarios de la familia Kinosternidae

En el Cuadro 1 se ebserva que la dieta de los kinostérnides se ha deserito- como-
generalista oportunista, es decir, las especies de esta familia se alimentan de una gran
cantidad de presas de distintos origenes (animal y vegetal). La alimentacién por lo
general se da en el agua, aunque también pueden obtener presas en tierra. Mahmoud
(1968) menciona que son consumidores del fondo (en el benthos), pues los individuos
caminan con el cuello extendido buscando presas. Por lo general utilizan la vista y el
olfato para percibirlas, las cuales pueden ser de tamafios muy diversos. Los kinostémidos
se alimentan de las presas disponibles y al parecer no presentan preferencia por algin

tipo. Algunas especies como K. sonoriense en Arizonma consumieron algas y
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angiospermas de forma regular aunque en poca proporcion, también se alimentaron de
insectos de diversos ordenes, peces, anfibios y crustaceos (Hulse 1974). Ofras, como K
Slavescens en Texas presentaron una dieta mas variada aunque sin materia vegetal, esta
poblacién consumié turbelarios, anélidos, ocho 6rdenes de crusticeos, cinco drdenes de
insectos, ardcnidos, moluscos y tres familias de anfibios (Punzo 1974); También se han
encontrado serpientes en las dietas de los kinostémidos, ya que Villa (1973) encontré a

una K. leucostomum ingiriendo una Tretanorhinus nigroluteus.

Los kinostérnidos también ingieren semillas de distintos tipos, Vogt y Guzman-
Guzman (1988) encontraron este comportamiento alimentario en K. leucostomum en Los
Turxtlas, la cual se alimenté de semillas de Ficus sp., lo mismo que K. herrerai, especie
que consumi6 frutos del mismo género en las cercanias de Jalapa (Aguirre-Leon y
Aquino-Cruz 2004). Algunas otras especies como K. scorpioides en Costa Rica se
alimentaron de renacuajos y moluscos, presas que son sumamente abundantes en el
habitat que utilizan (Acufia ef al. 1983).



Cuadro 1. Principales rasgos de historia de vida de Ia familia Kinosternidae. L. C.= Largo de Carapacho.
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Tamasjio promedih Intervale de Talla a Ia que Tallz b |a que
Temporasda de No. denidadas  delanidada Ia nidada madurs el madura {a hembra.
Especie | Distribu¢ién anidaclén alafio . (Nimero de huevor) (Huevos) mache. LC (mm) LC (mm) Tipo.de dieta . Fuente
McPherdon y Marion
. (1981);
Stemnotherus odoratus Neartica Abril-Julio 2-3? 2.7 1-5 51 65-75 Generalista-Ommivora Mitchell (1988).
Sternotherus carinatus Neartica Abril-Jilio 2-37 38 4-5 85-100 Generalista-Omnivora Iverson (2002)
Emst et al. (1994);
i Etchberger y Ehrhart
Stemotherus minor Neartica Octubre-funio 2-3? 3 1-5 55-60 76-85 Generalista-Carnfvora (1987)
Sternotherus depressus Neartica primavere-verano 27 75 90-100 Generalista~-Carnivora Emst ez i2l. (1994)
Mahmoud (1968);
Christianisen y
Dunham (1972);
Kinosternon flavescens  Neartica-Neotropical Mayo-Agosto 1 6.5 4-9 102 90 Generalista-Ommivora Iverson {(1991b)
) Gibbons et al. (1982);
Kinosternon subrubrum - Neartica Abril-Julio 1-47 2.62 1-8 80 80-120 Generalista-Ommivora Gibbons (1983)
Kinosternon baurii Neartica Septiembre-Mayo 37 4 1-7 75 70-75 Generalista-Onmivora Emst ef al. (1994)
_ . . Hulse(1974); Hulse (1982);
Kinosternon sonoriense Neartica Mayo-Septiembre 14 53 29 7682 96-99 Generalista-Camivora Emst ef al. (1994).
Kinosternon hirtipes Neartica Mayo-Septiembre 1-4 3 16 95-100 Generalista-Carnivora Iverson ef al. (1991)
Kinostemon elamosae Neartica Julio-Septiembre 2-3? 4 3.5 954100 Genceralista-Omnivora Iverson (1989)
Ki b i Neartica-Nestropical Julio?-agusto? 3?7 ? 24 115-130 Generalista-Ommn{vora Carr y Mast (1988)
Kinosternon integrum Neartice-Neotropical M.yo-Sept'iembm 2-47 58 3-12 120-130 Iverson (1999)
Ki himalh Ne pival Mayo-agosto 1-2? 3.7 2-5 100 97-107 Generelista-Camivora Berry ef al. (1997)
Vogt y Ghizman (1988);
Moreles-Verdeja y Vogt
Ki 1 N pical Agosto-Marzo 1-5 Generalista-Omnivora (1997),
Ki Ne pical Abril-Agosto 2?7 33 1-5 Generalista-herbivora Iverson (1986)
Kinosternon creaseri Neotropical 116-115 Generalista-Cam{vora Iverson (1988)
Pritchard y Trebau(1984),
Kinosternon scorpibides Neotropical Agosto-abril 2-37 1-16? Generalista-Camivora Iverson (1999)
Kinosternon acuture Neotroprcal ptiembre-marzo 24 Generalists-Ommivora Iverson (1999)
) Flores-Villela y Zug (1995);
Claudiuu ang) Ne pical Noviembre-Febrero 1-2? 2.5 1-6 985 93-139 Generalista-Camivora Espejel-Gonziles (2004)
Staurotypus salvinii Neotropical 16-10 Generalista-Camnivora Emst y Barbour (1989)
Staurotypus trip Neotropical 36 Generalusta-Carnivora Emst y Barbour (1989)
Ki gustip Neotropical Julio-? 2 14 Generalista-herbivora Legler (1966)
Kinosternon dunni, N ical 2 Generalista-Camnivora Emsty Barbour (1989)




IV. AREA DE ESTUDIO
4.1. Ubicacidon del area de estudio.

La localidad de Tonatico esta ubicada en el municipio del mismo nombre, en el
suroeste del Estado de México, en los limites con el estado de Guerrero. El municipio se
encuentra en la sub-provincia fisiogréfica Sierras y Valles Guerrerenses, la cual es parte
de la Sierra Madre del Sur. La localidad pertenece a la cuenca hidrologica Rio Grande de
Amacuzac, que es parte de la macrocuenca del Rio Balsas (Toledo y Bozada 2002). Las
coordenadas geograficas donde se encuentra el Municipio de Tonatico son 18° 48’ Ny
99° 40’ W, a una altitud de 1640 msnm (Figura 2). Las localidades mas cercanas a la
zona de muestreo son La Puerta de Santiago (Estado de México) y Piedras Negras

(Guerrero).
4.2. Descripcion del 4rea de estudio

Fisiograficamente, el area es una combinacion de valles y cafiadas a lo largo de
rios y arroyos con un gran valle rodeado por cerros de moderada altitud (1700-1800) que
continda hacia el estado de Guerrero. El clima es calido subhiimedo con lluvias en verano
A(w), con una temperatura promedio anual de 20° C (Figura 3). El suelo es del tipo
Vertisol Pélico de grano mediano y fino hacia el Estado de Guerrero. La hidrografia se
caracteriza por un sistema de arroyos de cause moderado a pequefio, algunos son
perennes, micntras que otros sélo Hevan agua en la época de Huvias (INEGI 2002). En la
zona de estudio hay numerosos bordos (para la acumulacién de agua de lluvia) que van
desde los 20 6 50 m de didmetro hasta los 300 m. En uno de estos bordos es donde se
realizé el presente trabajo. La vegetacion predominante es la selva baja caducifolia en
diferentes estados de conservacion. También hay bosques de galeria a lo largo del cauce

de los arroyos y matorral xerofilo.

La selva baja es un tipo de vegetacién tipico de zonas con temperaturas altas y

una escasa precipitacién concentrada en una época del afio (Challenger 1998).
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Estructuralmente, este tipo de vegetacién se caracteriza por ser una asociacién vegetal
con 4rboles de 4 a 8 m, intercalados con cactdceas y yucas (Yucca sp.; Miranda y
Herndndez 1963). El matorral xeréfilo es un tipo de vegetacién que se desarrolla a la par
con la selva baja caducifolia, y, generalmente estd formado por leguminosas
(principalmente del género Acacia). Este tipo de vegetacién es considerado como una
agrupacion vegetal secundaria que se desarrolla por la tala de otro tipo de selva (como la
selva baja caducifolia; Miranda y Hemdndez 1963). Esto Gitimo es precisamente lo que
se encuentra en algunas zonas del 4rea de estudio, ya que el uso del suelo ha producido
ciertos cambios en la estructura fisica de la vegetacién; pues existe una extraccidn
continua de madera para hacer postes para alambradas y apertura de claros para el

pastoreo y cultivo.

1002 0 1002 200 Kiometers

Figura 2. Ubicacion del drea de estudio en el Estado de México. El poligono verde representa el municipio
de Tonatico.

El uso de suelo predominante en el area de estudio es la ganaderia extensiva y
cultivos de temporal (mafz, frijol, calabaza y sorgo). El ganado presente en el area es
principalmente de! tipo bovino, caprino (borrego pelibuey) y equino. Otra actividad
econdmica importante y que se relaciona con el uso de los espacios naturales, es el

lurismo, ya que existen unas grutas muy cerca de la zona de muestreo. Es por estos
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motivos que la extension de la selva baja caducifolia se ha visto reducida y modificada a

ofras asociacioues vegetales como el matorral xerdfilo y los pastizales.
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Figura 3. Climograma de la region Ixtapan de la Sal-Tonatico. Basado en datos de 1963 a 1988 de la
estacion meteorologica de Ixtapan de la Sal. No se encontraron datos climatoldgicos posteriores a ese
intervalo de afios. Las barras indican la precipitacién y los puntos la temperatura.

Las tortugas se encuentran repartidas a lo largo de un sistema de estanques y un
bordo temporal. El sistema es llenado por las lluvias del verano y por al agua del arroyo
Chontalcuatldn (INEGI 1981). El bordo y algunas de las pozas estdn llenas desde el
principio de las lluvias (junio-julio) hasta el mes de enero, aunque algunas permanecen
con agua todo el afio. El bordo presenta un didmetro de aproximadamente 40 m, con una
profundidad méxima de 1m. Es en esta parte del sistema, donde durante la temporada de
lluvias las tortugas son sumamente conspicuas, no obstante, se desconoce si las tortugas
se mueven entre el sistema de estanques y el bordo o bien si estivan y en qué momento

llegan a este cuerpo de agua temporal.

Tanto el bordo como los estanques son productivos, ya que existen numerosas
especies de invertebrados y vertebrados, ademas de las tortugas. En cuanto a los
invertebrados son comunes los anélidos (hirudineos), crusticeos decapodos, insectos

como odonatos, himendpteros acuaticos, coledpteros acuaticos, dipteros y moluscos
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gasteropodos. En lo que se refiere a los vertebrados existen por lo menos tres especies de
anfibios: Rana sp. (la cual presenta altas densidades en el bardo y los estanques), Hyla sp.
¢ Hypopachus variolosus. También hay aves como la garza blanca, cuervos comunes y

diversos paserines habitan en el los alrededores del bordo.

El bordo principal no presenta un nivel de agua permanente, ya que se llena en el
mes de julio con las primeras lluvias fuertes y permanece a su maxima capacidad hacia
los meses de octubre y noviembre. En el mes de diciembre comienza a perder agua por
evaporacidn y escurrimiento. Para el mes de enero estd practicamente vacio. En la
temporada mds seca del afio (marzo-mayo), en el bordo crece Argemone ocroleucra,
(Papaveracea), planta que se seca poco antes de la temporada de lluvias. Tanto las pozas
como el bordo principal son utilizados por el ganado para beber agua y refrescarse en la
¢época de lluvias, lo cual conlleva un proceso de eutrofizacion, pues existe una entrada

continua de materia organica proveniente de las deyecciones del ganado.

Las pozas aledafias al berdo son un sistema de estanques que se encuentran en una
cafiada entre dos cerros con direccion norte. Esta cafiada lleva agua corriente en la época
de lluvias hacia el arroyo Chontalcuatlan, lo cual, convierte al sistema en un flujo
continuo de agua desde el bordo principal hasta dicho arroyo. Las pozas tienen una
profundidad variable de 0.70 a 1.30 m y algunas conservan su nivel de agua durante todo
el afio pues estin protegidas de la desecacion por la vegetacion del margen de la cafiada.
En estos estanques también son comunes las tortugas aunque su abundancia es limitada,
encontrindeose dos o tres individues por estanque en la época de Huvias. La fauna de estos
cuerpos de agua es muy similar a la del bordo, aunque en estas pozas hay una mayor
incidencia de mamiferos depredadores como tlacuaches y mapaches, asi como serpientes

grandes como Drymarchon corais y Masticophis mentovarius.
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V. METODOS
5.1. Trabajo de campo

Se llevaron a cabo 14 salidas de campo (una por mes) con una duracién de tres
dias cada una, desde el mes de octubre del 2003 hasta diciembre del 2004. Para la colecta
de las tortugas se utilizaron 10 trampas de embudo, las cuales consistieron en una
armazon de tres aros metalicos rodeados por red de nylon. La luz de la red fue de 3.2 cm
por lado 6 1.24 cm’. El didmetro de los aros. fue de 40 cm y las trampas midieron 110 cm
de largo aproximadamente (Plummer 1979; Casas-Andreu ef al. 1991). También se
utilizé un chinchorro de 1.20 m x 9 m, con una luz de red de 2.5 cm”. Se realizé un
trampeo sistematico en las diferentes pozas, el cual consisti6 en una trampa por poza y
cuatro trampas en el bordo principal durante dos noches. Las trampas se cebaron con
came de pescado y el cebo estuvo encapsulado para que las tortugas no tuvieran acceso a
¢l. Las trampas se revisaron a las 13:00 y 17:00 horas el primer dia, a las 11:00 y 17:00
horas del segundo dia y a las 11:00 heras del tercer y ultimo dia. Leos arrastres del
chinchorro se llevaron a cabo dnicamente en ¢l bordo y consistieron en cinco arrastres a
partir del centro hacia los puntos cardinales, més uno o dos extra en caso de que la

técnica de arrastre haya sido deficiente (se atorara y desfondara el chinchorro).
5.2. Toma de datos

Una vez colectadas las tortugas, a cada individuo sc le tomaran los siguientes
datos: peso (g), largo curvo del carapacho (cm), ancho de carapacho en su parte mas
ancha, largo del plastrén (cm), ancho del plastrén en su zona mds ancha, alto de la concha
(cm), mmero de anillos en los escudos plastrales (cuando eran visibles) y sexo (Iverson
1997). Cada espécimen fue marcado por medio de muescas en los escudos marginales de
la concha (Femer 1979; Plummer 1979; Figura 4). En la época reproductora, todas las
hembras adultas que se supusieron en un estado de gravidez fueron transportadas al
laboratorio para tomar placas de rayos X y poder determinar et estado reproductor
(gravidas / no grividas) y el tamafio de la nidada (Gibbons y Greene 1979). Los huevos
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se extrajeron por medio de un inyeccion de oxitocina a 1.5 ml por kg de peso (Ewert y
Legler 1978). Una vez obtenidos los huevos, estos fueton medidos (largo y ancha) y
pesados en una balanza semianalitica (Tverson 1991b).

Figura 4. Clave de marcado permanente en el carapacho por cortes en los escudos marginales.

Antes de liberar a Ias tortugas, algunos individuos fueron sometidos a un lavado
de estomago mediante el método sugerido por Legler (1977), el cual consistié en
introducir una sonda de plastico hacia el estémago y luego bombear agua hacia éste, asi,
la saturacion con agua provoca la regurgitacion del contenido estomacal. Este método
resulta mas adecuado que el de sacrificar animales para obtener muestras de contenidos
estomacales (Mahmoud y Klicka 1979; Parmenter y Avery 1990). Cuando fue posible se
colectaron excretas, de las cuales también se pudo obtener informacién sobre los habitos
alimentarios. Los contenidos estomacales y/o excretas se conservaron en alcohol al 70%,

para su posterior identificacion y cuantificacién en el laboratorio. Esta consistié en el
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secado de las muestras de contenido estomacal para después hacer la estimacién de su
peso en una halanza semianalitica. De cada contenido estomacal y excreta se incluyeron
los datos de tortuga a la cual perteneci6 (sexo, edad y fecha), de esta manera se pudo
obtener informacion acerca de cambios en la dieta por época del afio (época seca vs.
época de lluvias) y diferencias entre la dieta de machos, hembras e inmaduros.

Finalmente, las tortugas fueron liberadas en el mismo punto de captura.
5.3. Analisis de los datos

Para conocer el tamafio de la poblacién se utilizo el modelo de captura-recaptura
de Jolly—Seber (Begon 1989; Pollock 1990; Krebs 1999), pues este modelo asume que la
poblacion es abierta, es decir que sobre el tamafio de la poblacion inciden la migracion, la
emigracion, las muertes y los nacimientos. Este modelo es el mas adecuado, pues difiere
de otros como ¢l de Petersen 6 el de Schenabel, los que consideran a la poblacién como
cerrada, ademas, ofrece datos de supervivencia por colecta (Pollock et al. 1990; Krebs
1999). Sélo se utilizaron las capturas de los meses octubre y noviembre del 2003, junio,
Jjulio, agosto, septiembre y octubre del 2004, puesto que la especie se encuentra inactiva
de diciembre a mayo (época mas seca del afio). La estructura de la poblacion se obtuvo
mediante intervalos de talla cada dos centimetros. Para probar la hipétesis nula de una
proporci6n de sexos en la poblacion 1:1, se utilizé una prueba de bondad de ajuste X*
(Wilson y Hardy 2002).

Uiilizando el tamafio- de la nidada promedio, el niimero- de hembras con una talla
igual o superior a la reproductora en la poblacién y el nimero de nidadas al afio, se
estimoé la fecundidad de 1a poblacién (mx; Frazer 1991; Martinez-Gémez 2003), que es la
capacidad potencial (o fisica) de reproduccion de la poblacion. Esta medida esta dada con
base en hembras nacidas de hembras (Krebs 1985) y es de suma importancia para estimar

el tamafio efectivo y el crecimiento de una poblacién (Primack 2002).

Para la comparacion entre los datos morfologicos de la concha entre hembras y

machos (posible indicacién de dimorfismo sexual) se utilizo una prueba T* de Hotelling
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(Manly 1994; Rencher 2002). Para buscar relaciones entre el tamafio de la nidada, largo,
ancho y peso de los huevos con la talla de las hembras (largo de caparazdn y largo de
plastrén), se utilizaron anélisis de regresion lineal simple (Brower et al. 1997). Para
determinar si existe una relacion entre la abundancia, temperatura y precipitacion se
utiliz6 un andlisis de regresion lineal multiple con los datos transformados a logaritmo
natural para una aproximacion a una distribucién normalidad (Zar 1999). El esfuerzo
reproductor se estimo utilizando la masa relativa de la nidada (Peso de la nidada / Peso de
la hembra — Peso de la nidada; Cuellar (1984) en Rodriguez-Romero ef a/. 2002). Una
vez obtenido, se utilizaron regresiones lineales simples para probar la relacién con la talla
y peso de la madre, asi como con el tamafio de la nidada.

En lo referente a los habitos alimentarios, los datos se analizaron de la siguiente
manera: a) frecuencia de ocurrencia, la cual es el porcentaje del nimero total de
estomagos en que ocurre cada categoria de alimento; b) frecuencia numérica, la cual es el
porcentaje de cada categoria de alimento en relacién con el nimero total de categorias
presentes; ¢) peso porcentual, el cual es el peso de cada categoria de alimento en relacién
con todas las categorias presentes (biomasa; Hulse 1974). El andlisis de estos datos se
hizo para la temporada de lluvias y secas' para hembras, machos e inmaduros. Por medio
de una tabla de contingencia multiple se determiné si la poblacion es herbivora o
carnivora de acuerdo al origen del alimento, el sexo y la edad (sélo con los datos de
frecuencia de ocurrencia; Chen y Lue 1999). Se utilizé un anilisis de varianza de una
clasificacion por rangos Kruskal-Wallis para comparar la frecuencia de ocurrencia,
pumérica y el pese porcentual entre los sexos, edad y époea del afio. Se utilizé el indice
de diversidad de Shannon-Wiener para determinar si existe especializacion en la dieta, ya
que es un método que ha sido utilizado en tortugas (Plummer y Farrar 1981; Vogt y
Guzméan-Guzmdin 1988). Sexo, edad y temporada del afio (lluviosa vs. seca) fueron
comparados por una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, mientras que la diversidad
por época del afio (lluvias vs. secas) se comparé por una prueba no paramétrica de

Wilcoxon. El indice de Shannon-Wiener se describe a continuacion:
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H =-E PilnPi

Donde Pi es la abundancia proporcional de cada categorias de alimento i

Por ultimo, se utilizo el indice simplificado de Morisita (el cual se describe a
continuacion) para obtener la similitud de la dieta por época del afio, sexo y edad (Krebs
1999).

2') PijPik
Cy=—o

" "

Y Plj+ Y Plik

Donde Cy es el indice simplificado de Morisita entre las categoriasj y £.
Pjj es la proporcién del recurso usado por la categoria j

Pik es la proporcion del recurso usado por la categoria &

Todas las pruebas estadisticas se hicieron con un a=0.05 (Zar 1999) y se llevaron
a cabo en el paquete estadistico IMP ver. 5.0.1 (SAS Institute 2002).

! Aunque la poblacién de Kinosternon integrum en Tonatico presenta un periodo de inactividad en la época
mds seca del afio, se consideraron las muestras de época de secas aquellas colectadas en la temporada de
menor precipitacién (abril, mayo, octubre y noviembre).
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VL. RESULTADOS

6.1. Ecologia poblacional

6.1.1. Proporcién de sexos y estructura de la poblacién

En 14 salidas de campo se marcaron un total de 204 tortugas y se recapturaron
118 individuos (36.87% de los individuos marcados). Unicamente fue posible determinar
el sexo de 139 individuos {con talla adecuada para ello), de éstos, 89 fueron hembras y 50
machos; los 65 individuos restantes fueron considerados como jévenes (inmaduros) en
distintas etapas de desarrollo. La proporcion de sexos (basada en 139 individuos) estd
sesgada hacia las hembras en una proporcién 1:1.7 (X*=10.94, P=0.0009). Si se desglosa
la proporcion de sexos entre los meses con un tamafio de muestra mayor a 10 individuos,
la proporcion de sexos es diferente de 1:1 en los meses de julio, agosto y septiembre del
2004, mientras que en los meses de octubre y diciembre del 2003, junio y octubre del
2004 fue de 1:1 (Cuadro 2) .

Cuadro 2. Proporcion de sexos de Kinosternon integrum en los meses con un minimo de
diez individuos. N=tamafio de la muestra, X’*=valores de la prueba Chi cuadrada, P=valor
de probabilidad.

Periodo de Muestreo Machos Hembras Proporcion N x* P
Octubre del 2003 20 19 1:1 39 0.02 0.87
Noviembre del 2003 9 15  1:1.66 24 1.50 0.22
Junio del 2004 6 11 1:1.83 17 147 0.22
Julio del 2004 9 28 1:3.11 37 9.75 0.001
Agosto del 2004 8 23 1:2.87 31 7.25 0.007
Septiembre del 2004 16 42 1:2.62 58 11.65 0.0006
Octubre del 2004 6 7 1:1 13 0.07 0.78

La poblacion se estructuré en nueve intervalos de clase (utilizando intervalos de
clase formados cada 2 cm del largo del plastron; Figura 5). La poblacion esta compuesta
por un 53.17% de individuos inmaduros (con poca representacion de crias) y en un

46.82% de individuos maduros (adultos; con mas de 12.2 cm de largo de plastron), y no
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presenta una distribucién normal (Shapiro-Wilk, W=0.95, P<0.0001). La proporcién de
sexos esta sesgada hacia las hembras en las categorias intermedias de la talla, aunque se
vuelven mis numerosos los machos en los dltimos intervalos de clase. Esto indica
dimorfismo sexual en el largo del cuerpo, con machos més largos que las hembras. Este

aspecto se discutird mds adelante.
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Figura 5. Estructura de la poblacién de Kinosternon integrum por tallas (largo de plastrén) y la proporcién
de sexos por cada intervalo de clase, N=204. J= J6venes, M= Machos, H= Hembras.

6.1.2. Abundancia por mes

Se colectaron un total de 322 individuos (incluidas las capturas y las recapturas) a
lo largo del muestreo. La mayor abundancia se dio en el mes de septiembre del 2004, en
donde se registraron 82 individuos, seguido por el mes de octubre del 2003 con 58
individuos. La poblacién tiene un pico de actividad en el verano y principios del otofio y
presenta una disminucién en fa abundancia durante et inviemno y primavera, temporada de

poca o nula actividad para la mayoria de los individuos de la poblacién (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia de individuos por mes durante la temporada de colecta.

E] periodo de actividad anual de la poblacion de tortugas (abundancia por mes por
todo el afio) presentd una relacion directa con la precipitacion y con la temperatura (Ln
Abundancia = 30.11 + 5.64Ln Precipitacién promedio — 16.36Ln Temperatura promedio,
’=0.76, P=0.006). Los datos de precipitacién y temperatura media mensual pertenecen al
periodo entre 1963 y 1988. La relacion indica que tanto la precipitacién como la
temperatura tienen una influencia importante en la actividad anual de las tortugas de esta

poblacién.

6.1.3. Tamafio de la poblacién y supervivencia

En lo referente al tamafio de la poblacién y a la sobrevivencia, el modelo de Jolly-
Seber (basado en los siete muestreos con mas individuos), indica que el tamafio
poblacional promedio fue de 196.86 individuos (L.C.I=128.28 y L.C.5=415.94), con un
intervalo de 85 individuos minimo y 774.1 méximo, mientras que la supervivencia
mensual promedio fue de 0.95 (L.C.I=0.62 y L. C. S.=1.57). Se comprobo el supuesto de
igual atrapabilidad por medio de una prueba de bondad de ajuste sugerida por Leslie (en
Krebs 1999; X?= 16.43, 14 gl, P>0.05). El supuesto de marcado permanente e influencia
nula de las marcas también se cumplié por el tipo de marca utilizada. Los tamafios
poblacionales estimados por muestreo, asi como los limites de confianza para éstos y la
supervivencia se pueden observar de forma detallada en el Cuadro 3. EI mayor tamafio

poblacional obtenido fue del mes de agosto del 2004 a septiembre del 2004 (264.90
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individuos), seguido de junio del 2004 a julio del 2004 (226.4 individuos). El tamafio
poblacional mas pequefio se encontré entre los meses de octubre del 2003 a noviembre
del 2003 con 152 individuos. La supervivencia mas alta se dio en julio del 2004 (1.306),
seguida por junio del 2004 (0.99). La supervivencia mas baja se calculé para el mes de
octubre del 2003 (0.77).

Cuadro. 3. Resumen del Modelo de Jolly-Seber para siete muestreos en donde se aprecia
el tamafio poblacional y la sobrevivencia calculada de Kinosternon integrum, asi como
los. limites de confianza para la poblacién K. integrum en Tonatico, Estado de México.

L.C.I= Limite de confianza inferior, L.C.S.= Limite de confianza superior.

Tamaiio
Muestreo L.C.1. Poblacional L.C.S L.C.I. Supervivencia L.C.S
Octubre 03 - - - 054 0.77 1.08
Noviembre 03 983 152 3072 0.53 0.76 1.10
Junio 04 85 126.6 238 0.72 0.99 1.36
Julio 04 159.6 226.4 3952 088 1.30 1.96
Agosto 04 153.2 2144 3652 040 0.94 235
Septiembre 04 1453 264.9 774.1 - - -
Octubre 04 - - - - - -

6.1.4. Talla y dimorfismo sexual

De las diferentes medidas corporales registradas (largo de carapacho, ancho de
carapacho, largo de plastrén, ancho de plastrén, alto de la concha y peso) los machos
fueron estadisticamente més grandes que las hembras (T, F=14.93, P<0.0001). Las
variables con mayor influencia en las diferencias son el fargo de carapacho y el Targo del
plastron (Figura 7), lo cual denota que los machos son en realidad mas largos que las
hembras. Los valores medios de cada medida corporal, la desviacién estandar y el
intervalo se pueden observar en el Cuadro 4. De la prueba T? de Hotelling se extrajo el
peso por no presentar una distribucion normal y estar en otra escala. Utilizando una
prueba de Wilcoxon se encontré que los machos y las hembras no difieren
estadisticamente en el peso (Z=1.67, P=0.09).
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Cuadro 4. Medidas de la talla y peso de los individuos capturados de Kinosternon

integrum,
Medida (escala) Machos X, (+DS), Hembras X ,(+DS),
Intervalo Intervalo
Largo de Carapacho (cm) 15.63 (3.51), 8.20-22.30,  14.27(2.38), 9-19.50
N=50 N=89
Ancho de Carapacho (cm) 12.69 (2.90), 7-18.30, 1226 (2.27), 7.5-16.30,
N=50 N=80
Largo de Plastron (cm) 12.64 (2.60), 6.60-17.20, 11.95 (2.06), 7.30-15.50,
=50 N=89
Ancho de Plastron (cm) 6.73 (1.33), 3.50-9.50, 6.69(1.21), 4.0-9.0,
N=50 N=88
Alto del Carapacho (cm) 5.09(1.11),3.29-760, 4.75(0.98),2.18-691,
N=37 N=76
Peso (g) 336.83 (190.42), 49.82-  281.35 (143.60), 60.65-
774.08, 654.20,
N=50 N=89
18. l
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Figura 7. Comparacion entre la talla corporal de hembras y machos de Kinosternon integrum estimada con
cuatro variables de la concha. Los circulos denotan las variables que determinan las diferencias. M=

machos, H= hembras.
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6.2. Historia de vida
6.2.1. Caracteristicas generales y relaciones entre rasgos de historia de vida

En lo referente a la historia de vida, la temporada de anidacién se extiende desde
principios del verano hasta mediados del otofio (de julio a octubre). Unicamente fue
posible determinar un evento reproductor en ésta temporada del afio. La hembra mds
pequefia encontrada con huevos fue de 12.2 cm largo de plastrén (tamafio considerado
como la talla minima para la reproduccién) y la mas grande de 15.3 cm. El tamafio
promedio de la nidada fue de 4 (+1.77) en un intervalo de 1 a 8 huevos (N=20). De las 46
hembras colectadas en la temporada reproductora (con la talla minima reproductora), solo
20 presentaron huevos, esto es ¢l 43.47% de las hembras colectadas. Sin embargo, como
las salidas fueron mensuales, es probable que se haya omitido la captura de algunos
organismos con huevos. El huevo de Kinosternon integrum en Tonatico presento las
siguientes caracteristicas X (z1DS, intervalo, N): largo del huevo 30.43 mm (£2.24,
23.92-35.96, N=78), ancho 16.35 mm (£ 1.01, 12.99-18.30, N=75) y peso 5.14 g (0.60,
3.41-6.57, N=57).

Existe una relacion positiva significativa entre el tamafio de la nidada y el tamafio
del cuerpo (usando el largo del plastron y el largo de carapacho; como en el largo del
carapacho (Tamafio de la Nidada = -10.40+1.05 Largo de Plastron, r=0.32, P=0.0081,
Tamaiio de la Nidada = -8.78+0.78 Largo del Carapacho, ’=0.37, P=0.004). No obstante
Ia relacion positiva, es poca la varianza que explica el ajuste de la recta.

Si se extraen del analisis los puntos extremos (ourliers) entonces la relacion se
vuelve mas fuerte y explica el doble de la varianza que el andlisis con todos los datos
(Figuras 8 y 9). De esta forma el tamafio de la madre explica el 63 % de la varianza del
tamafio de la nidada utilizando el largo del plastron (Tamafio de la Nidada = -13.64+1.32
Largo de Plastrén, r’=0.63, P=0.0001) y el 58.72 % utilizando el largo del carapacho
(Tamafio de la Nidada = -10.38+0.90 Largo de Carapacho, P=0.58, P=0.0003).
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Figura 8. Relacién entre ¢l tamafio de la nidada y ¢} tamafio del cuerpo entendido come largo del plastrén
de Kinosternon integrum. Los puntos grandes representan los datos que se excluyeron del andlisis.
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Figura 9. Relacion entre el tamafio de Ia nidada y el tamafio del cuerpo entendido como Iargo del carapacho
de Kinosternon integrum. Los puntos grandes representan los datos que se excluyeron del anélisis.
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El tamafio de la nidada present6 una relacién débil con las caracteristicas del
huevo (largo, ancho y peso). El tamafio de la nidada y el largo del huevo presentaron una
relacion negativa significativa, aunque poca explicacion de la varianza del (35%). No
obstante, si se extraen del anilisis los puntos extremos se explica el 66% de la varianza
(fargo promedio del huevo= 33.95-9.80 Tamafio de la Nidada; '=0.66, P=0.0001; Cuadro
5). En la Figura 10 se observa que existe una tendencia hacia producir huevos mas

reducidos en longitud conforme aumenta el tamafio de la nidada

Cuadro 5. Valores de r* de las regresiones entre las caracteristicas del huevo y el tamafio

de la nidada en Kinosternon integrum. P=valor de probabilidad y N=tamafio de muestra.

Caracteristica del Huevo r ) N

Largo del Huevo 0.66 0.0001 20
Ancho del Huevo 0.06 0.29 20
Peso del Huevo 0.11 0.16 18
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Figura 10. Relaci6n entre el tamafio de la nidada y el largo del huevo (mm) en Kinosternon integrum. Los
puntos grandes representan los datos que se excluyeron del andlisis.



6.2.2. Esfuerzo reproductor y fecundidad

El esfuerzo reproductor se calculé con los datos de 16 individuos de los que se
obtuvo el peso de la nidada. La masa relativa de la nidada promedio (MRN) fue de 0.043
(= 0.017,0.017 - 0.071, N=16) es decir las hembras en promedio invierten el 434 % de
su peso por evento reproductor. La MRN no presenté una relacién con el tamafio de la
nidada (r’=0.21, P=0.07), con el tamafio del cuerpo (Largo del Carapacho, r’=0.005,
P=0.77; Largo del Plastrén, r’=0.001, P=0.88) o con el peso de la madre (r’=0.04,
P=0.43). Es decir, el esfuerzo reproductor no depende del tamaiio de la nidada, ni del
tamafio de la madre. El esfuerzo reproductor no fue diferente de forma significativa a lo

largo de los meses de la temporada reproductora (F=1.8138, P=0.1983).

Por ultimo, la fecundidad estimada con los datos demograficos (proporcion de
sexos y numero de hembras en talla reproductora) y de historia de vida (tamaiio
promedio de la nidada, nimero de nidadas al afio y talla minima reproductora) fue de
mx=1.10, dato que indica que cuando menos cada hembra reproductora produce una

hembra més.

6.3. Habitos alimentarios

6.3.1. Composicién y origen del alimento

Para determinar los habitos alimentarios se utilizaron 57 muestras, 32 de lavados
estomacales y 25 de excretas. La dieta de Kinosternon integrum en Tonatico, Estado de
México se compone de 27 categorias de alimento (la categoria otros no se incluyo en el
analisis y la materia fecal sin determinar hacer referencia a la parte de las excretas que no
fue posible determinar). En la dieta resaltan por su importancia en frecuencia, como en
biomasa, la materia vegetal como los pastos (Graminea) y otras herbiceas (materia
vegetal mixta); mientras que en la materia animal los coledpteros, odonatos, dipteros y la
materia animal mixta presentaron los porcentajes mas altos de frecuencia de ocurrencia.

Tanto en los contenidos estomacales como en las excretas se encontraron otros grupos
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animales como moluscos, anélidos y vertebrados (anfibios). En lo referente a la materia
vegetal, las semillas de distintas especies (cuando menos de nueve) fueron una parte
importante de la dieta. La composicion detallada de la dieta se puede observar en los
Cuadros 7,8y 9.

Utilizando la frecuencia y la biomasa de los componentes de la dieta se determind
el origen del alimento por sexo y entre jovenes y adultos (materia animal vs. materia
.vegetal; Cuadro 6). En lo que respecta a la frecuencia no existen diferencias significativas
(X*=1.13, P=0.56). No obstante, utilizande la biomasa, si existen diferencias.
significativas. (Kruskal-Wallis, H=11.43, P= 0.043). Los jévenes consumen m4s materia
vegetal que animal. Los machos y las hembras consumen la misma cantidad de materia

vegetal y animal. Por dltimo, los machos consumen mas materia animal que los jévenes.
(Figura 11).

Cuadro 6. Frecuencia del origen del alimento en los estomagos y excretas de Kinosternon

integrum, en Tonatico, Estade de México. Entre paréntesis se presentan los valores

porcentuales.
Origen Alimento Hembras Javenes Machos Total
Materia Animal 47(43.11)  43(4886)  30(5084)  120(46.87)
Materia Vegetal 62(56.8%). 45(51.13) 29(49.15) 136(53.12)

Total 109 88 59 256
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Figura 11. Variacién de la biomasa de las categorias de alimento consumidas por Kinosternon integrum en
funcidn del onigen del alimento con el sexo y la edad. Las lineas verdes denotan {as medias. MV=Maieria
vegetal, MA=Materie Animal. Las letras mindsculas hacen referencia a diferencias estadisticas. Las
diferencias se obtuvicron medianic la prueba de Dunn (Zar 1999).

6.3.2. Variacién estacional en los hibitos alimentarios entre j6venes, adultos y por

se€xo

Los valores de la frecuencias de ocurrencia y peso porcentual (Cuadros 7 y 9) de
las categorias de alimento por sexo y por temporada del afio (lluvias y secas) no
presentaron diferencias significativas entre los sexos ni entre las adultos y jévenes
(Kruskal-Wallis, H=8.46, P=0.13; H=7.72, P=0.17). No obstante, si se encontraron
diferencias significativas en la frecuencia numérica (Cuadro 8; Kruskal-Wallis, H=16.64,
P=0.0052). Las diferencias se dieron entre los j6venes en la época de secas y las hembras
en época de secas. L.os machos en época de Iluvias y los jévenes en la misma época

(Figura 12).
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Figura 12. Variacién en la [recuencia numérica de categorias de alimento de Kinosternon integrum entre
los sexos v edades por épocas del afio. Las Wneas verdes indica la media. HLL=Hembras en Lluvias,
HS=Hembrus cn Secas, JLL=Jévenes en Lluvias, JS=J6venes cn Secas, MLL=Machos ¢n Lluvias,
MS=Machos en Sccas. Las letras mindsculas hacen referencia a diferencias estadisticas. Las diferencias se
obtuvieron por la prueba de Dunn (Zar 1999).
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Cuadro 7. Composicién de la dieta por sexos, edad y época del afio de Kinosternon
integrum. Frecuencia de ocurrencia (%) de categorias de alimento en hembras (H),
machos (M) y jovenes (J).

Categorias de Alimento (N=57) Epoca de Lluvias Epoca de Secas

H M J H M J
Plantas
Algas filamentosas 10 16.66 6.66 7.69 60
Graminea (Pasto) 3333 b6.66 15.38 20
Argemone ocroleucra (Espinas) 20 3333 20 15.38
Argemone ocroleucra (Semillas) 30 13.33
Lemna sp. (lentejilla) 3846 125 40
Semilla Graminea 60 16.66 3333 2666 125
Semillas de Guayaba . 6.66
Semillas sin determinar (7 Especies) 80 50 5333 7692 375
Materia vegetal mixta 90 83.33 100 6923 875 60
Animales
Gastropoda 769 375 20
Hirudinea 10
Cladocera 12.5
Copepoda 6.66
Scorpionida 6.66
Aranae 6.66
Coleoptera 40 16.66 6666 23.07 125 20
Diptera 30 16.66 20 2307 125 20
Hemiptera 16.66 20 7.69 25
Hymenoptera (Avispas v Abejas) 10 1666 1333
Hymenoptera (hormigas) 1666 2666 3076 125
Odonata 30 50 666 1538 125
Orthoptera 16.66 6.66
Materia animal mixta (Artrépodos) 50 50 60 6153 875 40
Anura (Huevos) 15.38
Anura (larva) 16.66  6.66
Anura (Adulto) 30 7.69
Trichoptera 10 16.66  6.66 7.69
Otros
Materia tecal sin determinar 30 3333 3333 4615 125 60

Miscelaneo (Sedimento y piedras) 50 3333 5333 3846 875
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Cuadro 8. Composicion de la dieta por sexos, edad y época del afio de Kinosternon
integrum. Frecuencia numérica (%) de categorias de alimento en hembras (H), machos
(M) y jovenes (7).

Categoria de Alimento (N=57)  Epoca de Lluvias Epoca de Secas

H M J H M J
Plantas
Algas filamentosas 238 357 1.35 1.75 18.75
Graminea (Pasto) 7.14 1.35 1.75 6.25
Argemone ocroleucra (Espinas) 476 17.14 27 35
Argemone ocroleucra (Semillas) 7.14 2.7
Lemna sp. (Lentejilla)y 7.0t 357 625
Semilla de Graminea 11.90 3.57 6.75 701 357
Semillas de Guayaba 1.35
Semillas sin determinar (7 Especies) 9.52 10.71 54 701 107
Materia vegetal mixta 19.04 1428 1486 1228 179 1875
Animales
Gastropoda 1.75 714 6.25
Hirudinea 238
Cladocera 7.14 3.57
Copepoda 135
Scorpionida 1.35
Aranae 1.35
Caleoptera 357 1081 526 357 6.25
Diptera 3.57 4.05 526 357 625
Hemiptera 3.57 4.05 175 7.14
Hymenoptera (Avispas y Abejas) 238 357 27
Hymenoptera (hormigas) 3.57 54 7.01  3.57
Odonata 714 1714 1.35 35 357
Orthoptera 3.57 1.35
Trichoptera 238 357 1.35 1.75
Materia animal mixta (Artropodos) 7.14 10.81 1052 10.71 125
Anura (Huevos) 35
Anura (larva) 3.57 1.35
Anura (Viceras) 4.76 1.75
Otros
Materia fecal sin determinar 714 714 675 1052 357

Miscelaneo (Sedimento y Piedras)  11.9  3.57 945 701 179 18.75
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Cuadro 9. Composicion de la dieta por sexos, edad y época del afio de Kinosternon
integrum. Parcentaje de peso de categorias de alimento en hembras (H), machos (M) y
jovenes (J).

% de Peso N=34 Epoca de Lluvias Epoca de Secas

H M J H M J
Plantas
Algas filamentosas 1.13 1.22 69.42
Graminea (Pasto) 042 16.75
Argemone ocroleucra (Espinas) 0.27
Argemone ocroleucra (Semillas) 0.42
Lemna sp. 61.59 23.14
Semilla Graminea 1.39 379 0.1
Semillas de Guayaba 21.51
Semillas sin determinar (7 Especies) 084 040 2599
Materia vegetal mixta 363 1136 4472 796 458 082
Animales
Gastropoda 4659 16,03 36.39
Hirudinea 0.42
Coleoptera 2.79 4.64 04 091
Diptera 4.74 084 061 5.78
Hemiptera 10.05 6.1 03
Odonata 26.25 159 0.51
Orthoptera 1.26
Trichoptera 0.27 0.42
Materia animal no identificada
(Artrépodos) 49.16 1931 337 939 31.80 082
Anura (Huevos) 0.51
Anura (larva) 5.68 1.26
Anura (Visceras) 1.39 04
Total 99.97  99.94 99.94 99.94 99.97 99.98

6.3.3. Diversidad y similitud de la dieta

La diversidad de la dieta estimada por el indice de Shannon-Wiener por sexo,
edad y época del afio fue mas alta para los jovenes en lluvias (2.78), seguida por los
machos en lluvias (2.69), las hembras en secas (2.68) y las hembras en lluvias (2.56).
Finalmente sé observa que los machos en secas (2.29) y los jovenes en secas (2.08)
presentaron los valores mas bajos. En el Cuadro 10, es posible observar que la diversidad

de la dieta disminuye en la época de secas (exceptuando a las hembras). Sélo se
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encontraron diferencias significativas entre la dieta de los jovenes en lluvias y en secas
(Kruskal-Wallis, H=16.89, P=(.004; Figura 13).

Cuadro 10. Valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener de la dieta de
Kinosternon integrum entre sexos, edades y épocas del afio. También se presenta un valor

de diversidad total por época del afio.

Sexo/Edad Epoca de Lluvias Epoca de Secas

Hembras 2.56 2.68
Machos 2.69 2.29
Jévenes 2718 2.08
Total 279 2.66

La diversidad total, estimada con los datos combinados de hembras, machos y
jovenes por época del afio no fue diferente estadisticamente (Wilcoxon, Z=127, P=0.20),
aunque, se puede observar una disminucion en la diversidad de la dieta en la época de

secas con respecto a la de lluvias (Cuadro 10; Figura 13).

3_ -
AB AB A a
AB a

2.5 1 AB

1.5 1

H’ Shannon-Wiener

0.5 -

Hembras Machos Jovenes Total

Figura 13 Diferencias entre de la diversidad de la dieta de Kinosternon integrum entre sexos, edad y época
del afio. H” se refiere al fndice de diversidad de Shannon-Wiener. Las letras maytsculas hacen referencia a
diferencias estadfsticas en una prueba de Kruskal-Wallis y las minisculas en una prueba de Wilcoxon.



48

El indice de similitud de Morisita se aplicé a los datos de la frecuencia de
ocurrencia. Los resultados obtenidos muestran que los habitos alimentarios de
Kinosternon integrum (Cuadro 11) son muy similares entre sexos y edades durante la
época de lluvias. No obstante, en la época de secas, los habitos alimentarios de las
hembras, machos y jovenes se vuelven distintos aunque no de forma dréstica pues los
valores del indice fluctiian alrededor de 0.60 (en una escala de 0 a 1). En resumen, la
dieta de hembras, machos y jévenes es mas similar entre si durante la estacion de lluvias

en comparacion con la estacion de sequia.

Cuadro 11. Valores del indice de Morisita obtenidos de la frecuencia de ocurrencia de la

dieta de Kinosternon integrum.

Hembras Jovenes Machos Hembras Jovenes Machos

Llavias Lluvias FLluvias  Secas Secas Secas
Hembras Lluvias 1 0.9022 0.8406 08698 0.5611 0.8168
Jovenes Llavias 1 0.8635 08768 0.6387 0.8168
Machos Lluvias 1 08589 0.592 0.7399
Hembras Lluvias 1 0.6231 0.7917
Jévenes Secas 1 0.7580

Machos Secas 1
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VII. DISCUSION

7.1. Ecologia poblacional

7.1.1. Proporcion de sexos y estructura de la poblacién

La proporcién de sexos encontrada en ésta poblacién de Kinosternon integrum
(1:1.7) difiere de la proporcién esperada 1:1 (Seger y Stubblefield 2002), con un sesgo
hacia las hembras. El cdlculo de la proporcién de sexos puede resultar sesgado por el
meétodo de colecta. No obstante, en el presente estudio se utilizé un chinchorro, técnica
que evita el desvio hacia algiin determinado sexo o clase de edad (Ream y Ream 1966).
Ademis, se realizaron pruebas X? para cada muestreo (con més de diez datos), las cuales,
muestran un sesgo significativo hacia las hembras en los meses de julio, agosto y
septiembre (en donde el tamafio de muestra es mayor de 30 individuos), mientras que en
junio, octubre (2004) y noviembre (cuando el tamafio de muestra es menor) no existe una
diferencia de la proporecién de sexos 1:1. Por ello, se considera en este trabajo a la
proporcién de sexos {general) como verdadera para la poblacidn en el ciclo de un afio. Un
sesgo similar en magnitud, pero distinto en el sexo, se ha registrado para otro
kinostérnido, pues tanto Edmonds y Brooks (1996) como Smith y Iverson (2002)
encontraron en dos poblaciones distintas de Sternotherus odoratus mas machos que

hembras en una magnitud del 64% m4s machos.

El sexo es determinado por la temperatura de incubacién en los kinostémnidos por
medio del patrén tipo II (las hembras se producen a temperaturas extiemas y 108 machos
a temperaturas intermedias; Ewert y Nelson 1991; Ernst et al. 1994; Pough et al. 2001).
Una de las posibles causas del sesgo de la proporcién de sexos en la poblacién de K.
integrum en Tonatico, puede ser la temperatura a la que se han incubado los nidos en los
iltimos afios, periodo en que las hembras tendrfan que haber seleccionado sitios para
anidar expuestos a temperaturas extremas. Sin embargo, es dificil considerar que si el
patrén de determinacion del sexo estd caracterizado por temperaturas extremas (para las

hembras) no existan nidos expuestos a temperaturas intermedias, los cuales por las
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caracteristicas del terreno serian los mas numerosos y por lo tanto, la proporcién de sexos
estaria balanceada para hembras y machos (o bien sesgada hacia los machos). Por otra
parte, en las tortugas, la eleccién del sitio de anidacién no es azarosa, sino dirigida hacia

temperaturas adecuadas para uno u otro sexo (Janzen 1994).

Gibbons (1990c) menciona que los factores que determinan la proporcién de
sexos son locales, y que entre los mis importantes (excluyendo el patrén térmico de
determinacién del sexo) estdn: la migracién e inmigracién diferenciada entre sexos, la
mortalidad diferenciada entre sexos y la diferencia de edades a la que llegan a la madurez.
sexual hembras y machos. Smith y Iverson (2002) sugieren que en Sternotherus odoratus,
la mortalidad diferencial es la explicacién mis plausible para un sesgo hacia los machos.
Sin embargo, existen autores como Janzen (1994) que han registrado que la proporcién
de sexos de una poblacién puede estar sesgada por la seleccién del nido por parte de la
hembra. Esta dltima explicacién tiene implicaciones ecolégicas determinantes, pues le
confiere a la hembra aspectos muy importantes en la demografia y dindmica de la
poblacién. Las propuesta de Gibbons (1990c), parece ser la més adecuada para explicar la
proporcidn de sexos en la poblacién de K. integrum reportada en este trabajo. Como lo
demuestra la proporcién de sexos por muestreo, los machos se vuelven menos numerosos
en los meses del verano, denotando migraciéon y/o mayor movilidad, aunque es un

aspecto que requiere mayor investigacion.

En la estructura de la poblacion, las crias estuvieron escasamente representadas.
De hecho, sélo se capturé un individuo con la talla correspondiente para las crias (Ernst y
Barbour 1989). Los orpanismos menores a 1os 7 cm fueron poco nuinerosos y 1as tallas
comprendidas entre los 7 ¥ los 15 cm fueron las que presentaron mas de 30 individuos,
mientras que los especimenes mayores a los 15 cm fueron escasos y en su mayoria
machos, puesto que es el sexo que presenta la talla mas grande. La estructura de la
poblacién refleja lo que sugiere la teorfa acerca de la supervivencia de las crias y
organismos jévenes en las tortugas, la cual es considerada como muy baja (Iverson
1991c; Wilbur y Morin 1994). Gibbs y Amato (2000) mencionan que una poblacién

estable de tortugas estd formada por muchos jévenes y subadultos, y pocos individuos
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adultos, aunque, estrictamente el término se refiere a una mayoria de individuos
inmaduros sobre los maduros sexualmente. Aspecto que se cumple en el presente trabajo

(Inmaduros = 132, 64.39%; Maduros = 73, 35.61%).

La estructura poblacional indica que hay pocas crias, aunque, cabe mencionar que
hay un buen nimero de individuos reproductores en la poblacién, asi como numerosos
individuos inmaduros apunto de entrar a la adultez, lo cual contribuye a una estabilidad
en la dindmica poblacional (Begon et al. 1996b; Espejel-Gonziles 2004). Estructuras
poblacionales similares entre los kinostérnidos se han registrado para Kinosternon
sonoriense (Hulse 1982), Sternotherus odoratus (Edmonds y Brooks 1996) y Claudius
angustatus (Espejel-Gonziles 2004). También existen registros de poblaciones formadas
por muchos organismos jévenes y pocos adultos en emididos como Chrysemys picta
(Mitchell 1988). Es evidente que la estructura poblacional es una caracteristica que estd
intimamente ligada a fen6menos locales como las presiones selectivas, dentro de las
cuales se encuentra el clima (el cual afecta el éxito de eclosién), los depredadores y la
competencia intraespecifica (por la disponibilidad de recursos), asf eomo algunos

aspectos demogréficos como 1a migracidn, emigracién y supervivencia.

Otro aspecto que tiene influencia en la estructura de la poblacion son los métodos
de colecta, ya que, pueden ser selectivos en lo referente a la talla, o al microh4bitat para
el cual son utilizados (Dunham ez al. 1994). En el caso del presente estudio, la unidad de
muestreo utilizada (chinchorro) no discrimina tallas y el arrastre se hizo \por todos los
microhébitat del bordo, incluyendo las orillas. Por lo cual, se reduce la probabilidad de
omitir del muestreo a los individuos m4s jévenes. Parece mas adecuado atribuir 1a
estructura de la poblacién a la depredacién sobre las crias y nidos, ya que en el 4rea
habitan algunos depredadores naturales de las tortugas como garzas, serpientes de tallas
medianas y grandes como Drymarchon corais y Masticophis mentovarius, zorrillos
(principales depredadores de los nidos), cacomixtles, mapaches y tlacuaches; asi como
fauna domestica como perros, gatos y cerdos. La presién antropica directa al parecer es
minima, pues los pobladores de Ia regién no consumen a Ia especie y no hay evidencia de

explotacion con fines comerciales o de otro tipo.
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Un aspecto importante que no se toca en este trabajo, pero que requiere mas
atencién, es el uso de herbicidas y pesticidas quimicos en los cultivos aledafios al bordo.
El uso indiscriminado de estas sustancias puede ser perjudicial para la poblacién de
tortugas, puesto que, afecta caracteristicas reproductoras de la poblacién como el
porcentaje de eclosién de los nidos, la viabilidad de los huevos y la condicién de las crias.

Estudios al respecto serdn de mucha importancia.
7.1.2. Abundancia por mes

La abundancia por mes presentd el patrén tipico de las tortugas semiaciaticas que
habitan en 4reas mds nortefias, pues esté relacionada con la temperatura media mensual y
la precipitacién (Wilson et al. 1999; Haxton y Berrill 2001). Por lo general, el periodo de
méxima actividad es de mediados de la primavera hasta mediados del otofio, o incluso
s6lo hasta el final del verano. Esto varia de acuerdo a la latitud en que se encuentren las
poblaciones, pero por lo general tienen ese mismo patrén. Algunos kinostérnidos que
viven en América del Norte como Kinosternon subrubrum (Frazer 1991), K. flavescens
(Christiansen y Dunham 1972; Iverson 1991b) y K. alamosae (Iverson 1989) presentan
ese patrén de actividad. Otras especies como K. oaxacae (Iverson 1986), estdn activas
sélo en la época de lluvias, la cual presenta caracteristicas Gptimas de temperatura y

humedad para la reproduccién.

La poblacién de K. integrum en Tonatico presentd un periodo de actividad desde
finales de primavera (junio) hasta finales del otofic (noviembre), lapso en el que estd
lleno @l bordo donde habitan. Esta poblacion tuvo una asociacién muy importante con la
presencia de agua en el bordo donde fueron colectadas, pues cuando este empieza a
perder agua en noviembre y diciembre por la falta de precipitacién y/o evaporacidn, las
tortugas lo abandonan o bien estivan para tolerar la sequia que se prolonga hasta el
verano siguiente. Este mecanismo de estivacién les permite sobrevivir en condiciones
adversas en alguna época del afio (Peterson y Stone 2000). El andlisis de regresién
miiltiple, utilizando los datos de precipitacién y temperatura media anval muestra una

relacién positiva fuerte de la abundancia con ambas variables ambientales (?=0.76,
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P=0.006). Esto indica que cuando menos en un 76 % se puede explicar la actividad anual
(estimada por abundancia por mes) por el clima, el cual tiene una influencia directa en el
llenado y vaciado del bordo donde habitan las tortugas (habitat adecuado).

Morales-Verdeja y Vogt (1997) mencionan que las especies de tortugas que se
distribuyen en el trépico seco y humedo tienen una mayor dependencia con la
precipitacion, a diferencia de las especies nortefias, en donde esta relacion se da con la
temperatura. Los datos de la presente tesis estan de acuerdo con las suposiciones
establecidas por Morales-Verdeja y Vogt (1997), pues la poblacién de K. integrum en

Tonatico se comporta como ellos lo predicen.
7.1.3. Tamaiio de la poblacién

El presente estudio permitié obtener la primera estimacion de tamafio poblacional
para de X. integrum (196.86). Se han reportado ya densidades altas en este género como
K. herrerai (411.1 ind/h), K. hirtipes (189.5 ind/h), K. scorpioides (2274 ind/h) y K.
sonoriense (815 4 ind/h; Iverson 1982), asi como en Sternotherus carinatus (228.8 ind/h),
S. minor (2857 ind/h), S. odoratus (700 ind/h; Iverson 1982). En lo referente a tamafios
poblacionales, se han registrado mayores al de K. infegrum en Tonatico en especies como
S. odoratus en Ontario (314; Edmonds y Brooks 1996) y Virginia (517; Mitchell 1988).
Menores como los de Kinosternon scorpioides (82) y K. leucostomum (40) en Chan
Chen, Belice (Moll 1990). Muy similares como K. leucostomum (199) en Veracruz
(Morales-Verdeja y Vogt 1997) y Claudius angustatus (286) en el mismo estado
(Espejel-Gonzéles 2004). Por el drea en que se colectd XK. infegrum en Tonatico, la
densidad estimada’ es muy alta (1587 ind/h). Tal como menciona Iverson (1982), las
tortugas son una parte muy importante de la biomasa del ecosistema. La abundancia y
densidad de individuos encontrados en este trabajo, concuerdan con lo establecido por
Iverson (1982), pues son valores altos para el 4rea cubierta por el bordo y los cuerpos de

agua (pozas) aledafias a éste. Cabe mencionar que el cdlculo de la densidad muy

% Densidad = (Niimero de individuos colectados (abundancia absoluta) / superficie de agua muestreada m®)
x 10000 m?
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probablemente se vio afectado por la aglomeracion de organismos en el bordo, puesto
que la densidad se tiene que considerar como nimero de individuos por hectirea de
cuerpo de agua.

El tamaiio poblacional vari6 desde los 126.6 individuos en €l mes de junio del
2004, hasta los 264. 9, en septiembre del 2004. La variacion en el tamafio de la poblacion
en los meses de muestreo se debe al comportamiento estacional de la poblacion, ya que
los individuos presentan su mayor actividad y abundancia en los meses del verano como
julio, agosto y septiembre, mientras que en los meses de mayo y junio se caracterizaron
por la pequefia cantidad de individuos capturados (activos). La supervivencia calculada
por mes con el método de Jolly-Seber mostré el mismo comportamiento ya que el valor
mas alto se registro en el mes julio, que es cuando la mayoria de los individuos marcados
y capturados en el afio anterior (octubre y noviembre del 2003) fueron nuevamente
capturados.

La alta concentracion de individuos en el borde puede indicar que: 1) es un
hébitat con abundancia de alimento el cual atrae a los individuos en la €poca lluviosa del
afio para poder acumular energia para la reproduccion y la estivacién en la época de
secas, 0 2) es un tipo de lek que junta hembras y machos reproductores para el cortejo y
reproduccion afio con afio. La estructura de la poblacion indica que también ocurren
organismos jovenes e incluso crias, las cuales muy probablemente eclosionaron en las
cercanias y lo utilizan como una fuente de recursos alimentarios. Al parecer, el bordo
cumple con las dos funciones, pues su caricter estacional y la constante ewtrofizacion por
desechos organicos del ganado y la descomposicidn de las plantas que crecen cuando csta
seco, lo convierten en un hdbitat muy productivo (Lampert y Sommer 1997). Harless
(1979) menciona que el alimento es un factor importante para eneontrar agregaciones de
tortugas, pues en sitios donde este es muy abundante, es posible encontrar conglomerada
una gran cantidad de tortugas. Morales-Verdeja y Vogt (1997) reportan que X.
leucostomum en la Laguna El Zacatal en los Tuxtlas, Veracruz presenta una agregacion
importante en los sitios con més disponibilidad de alimento. Hareless (1979) también

menciona que existen agregaciones para la reproduccidn aunque es poco 1o que se conoce
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sobre este comportamiento. La presencia de un namero importante de hembras y machos
adultos, asi como hembras gravidas en el bordo de Tonatico sugiere que efectivamente
existe agregacion para la reproduccion. Sin embargo, nunca se presenciaron copulas
durante el trabajo de campo. Al parecer el bordo funciona en ambas formas, como centro

de reproduccion y de alimentacidn.

7.1.4. Talla y dimorfismo sexual

Kinasternon integrum es una de las especies mds grandes de este género, quizd
sea la méds grande ya que los machos llegan a medir hasta 21 cm de largo de carapacho
(L.C.) y las hembras 19.5 cm (Iverson e al. 1998), talla mayor a la de su especie hermana
K. scorpiodes la cual llega a medir 20.5 cm los machos y 18 cm las hembras (Berry y
Iverson 2001). De hecho en el presente trabajo se encontrd la talla més grande reportada
para un macho de K. integrum (22.3 cm L.C). Los machos y las hembras de fa poblacién
fueron estadisticamente distintos en la talla. Las diferencias mas importantes se dieron en
el largo del cuerpo (largo del carapacho y largo del plastrén), a diferencia de otros
kinostérnidos como K. herrerai (Carr y Mast 1988), K. alamosae (Iverson 1989) y K.
hirtipes (Iverson et al. 1991), en donde las hembras presentan un plastrén més largo que
los machos, debido a que los machos requieren de un plastrén mds pequefo para la
cdpula. El plastrén mds pequefio en los machos se ha reportado en especies con una
mayor asociacién al agua (Iverson 1986), mientras que K. integrum, pasa cuando menos
medio afio estivando en zonas secas, actividad que requiere perder la menor cantidad de
agua posible. El plastrén alargado con el que cierra casi completamente la concha, es més

iitil en este escenario.

Este patrén de machos méds grandes que las hembras es comfn en tortugas no
totalmente acudticas (semiterrestres o semiacuéticas). Se considera que es un grupo de
quelonios en donde €l tamafio de los machos es importante, ya que compiten con otros
machos para poder tener acceso a las hembras y aparearse, ademds de la territorialidad
ejercida por estos (Witbur y Morin 1994). Aparte de una talta mayor, los machos de K.

integrum presentan en la edad adulta una cola evidentemente més larga que las hembras
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con una espina en la punta, un muesca grande en la parte final del 16bulo posterior del
plastrén, una concavidad en el 16bulo intermedio del plastrdn, la cabeza més grande y una
concha alargada. Las hembras se caracterizan por una concha més globosa y redondeada

en la zona lateral, asociada al incremento de espacio para almacenar los huevos.

En kinostérnidos se ha reportado el dimorfismo sexuat en la talla hacia machos
mas grandes en Kinosternon scorpioides (Pritchard y Trebbau 1984), K. oaxacae (Iverson
1986) K. herrerai (Carr y Mast 1988), K. creaseri (Iverson 1988), K. alamosae (Iverson
1989) K. hirtipes (Iverson et al. 1991), K. chimalhuaca (Casas-Andreu 2002) y Claudius
angustatus (Espejel-Gonzdles 2004). Es evidente que existe un patrén hacia esta
caracteristica en los kinostérnidos y la poblacién de K. integrum de Tonatico no es la
excepcién a este fenémeno. Los datos de este trabajo asi como los de la literatura
concuerdan con lo esperado tedricamente sobre una talla mayor de los machos en
tortugas subacuiticas o semiterrestres (Wilbur y Morin 1994). Ademds, sugiere que los
machos tienen un crecimiento més acelerado que las hembras, pues en las tortugas por lo
general, el sexo que tiene la predominancia en la talla es el que crece mds ripidamente

{Roosenburg y Kelley 1996).

7.2. Historia de vida

7.2.1. Caracteristicas generales y relaciones entre rasgos de historta de vida

La temporada reproductora de Kinosternon integrum en Tonatico (de julio a
octubre) presentd una similitud importante con oiras especies de tortugas de agua dulce
del norte de América como Chrysemys picata (Iverson y Smith 1993), Apalone ferox
(Iverson y Moler 1997), Chelydra serpentina (Iverson et al. 1997). Asi como con
especies terrestres de la misma region como Gopherus polyphemus (Epperson y Heise
2003). La temporada reproductora de la poblacion de K. infegrum de Tonatico también es
similar con especies de su misma familia que habitan en el norte de América o en zonas
aridas (ver Cuadro 1). Esto refleja una respuesta de la temporada reproductora hacia las

condiciones ambientales como la temperatura en las especies més nortefias 0 bien la
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precipitacion en las especies del centro de México que habitan en el trpico seco. Esto
contrasta con aquellas especies de distribucion tropical en donde la reproduccidon se da en
periodos mas largos del afio, incluso en invierno como en Claudius angustatus (Flores-
Villela y Zug 1995; Espejel-Gonzales 2004); Kinosternon leucostomun (Vogt y Gizman
1988) y K. scorpioides (Pritchard y Trebbau. 1984).

Especificamente, los datos de la época reproductora difieren de los de Iverson
(1999), quien para Kinosternon integrum (con individuos de varias localidades en
diversas zonas del pais) reporté una hembra con huevos en el oviducto a principios del
mes de mayo. Iverson (1999) sugiere que la vitelogénesis inicia en el mes de abril para
esta especie, sin embargo, en Tonatico, la poca abundancia de individuos en el mes de
abril (4) y mayo (5) indican que la poblacién podria empezar la vitelogénesis a principios
de junio y no en abril. Adicionalmente, Iverson (1999) menciona que la temporada de
anidacion se extiende hasta septiembre. En el caso de Tonatico existe una variacion al
respecto, ya que, al empezar mas tarde la vitelogénesis, la anidacion se extiende hasta
finales de octubre (la ultima hembra con huevos se colectd el dia 29 de octubre). Dato
que extiende un mes la temporada de anidacién propuesta por Iverson (1999) para la
especie. Estos datos muestran una variacion en la temporada reproductora, la cual esta
dada por las condiciones ambientales, pues la anidacién tiene inicio cuando empiezan las
lluvias, datos que concuerdan con Burke ef al. (1994), quien establece que las hembras de
este género escarban el nido y depositan los huevos después de un chubasco, por lo cual

este rasgo de historia de vida obedece m4s al ambiente que a la filogenia.

La hembra mas pequefia con hucvos con ¢l oviducto de Kinosternon integrum
presento una talla de 12.2 cm largo de plastrén (L. P.), tamafio considerado como la talla
minima para la reproduccion. Esta, es una de las tallas mas grandes para la primera
reproduccion reportadas en el género Kinosternon, pues solo K. herrerai (Carr y Mast
1988) presenta tallas similares, aunque, K. scorpioides, la especie hermana de X.
integrum tenga tallas parecidas. Este rasgo de la historia de vida al parecer esta muy

refacionado con la talla total que puede alcanzar la especie. Para K. integrum, Iverson
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(1999) encontro que las hembras mas pequefias con foliculos agrandados fueron de 12.3,
125y 126 cmde L. P. Datos que concuerdan con el presente trabajo.

El tamafio promedio de la nidada fue de 4 huevos (+1.77; 1-8; N=20), el cual se
encuentra dentro de la media de la mayoria de las especies del género (ver Cuadro 1).
Aungque el intervalo superior es de los m4s altos con la excepcién de K. scorpioides (con
un méximo de 16 huevos; Pritchard y Trebbau 1984; Iverson 1999), la nidada promedio
de la poblacién de Tonatico fue méis pequefia a la obtenida por Iverson (1999) por el
conteo de cuerpos liteos (5.8+2.3; 3-12; N=19). Sin embargo, se encontré el tamafio mis
pequefio de la nidada reportado para la especie (un solo huevo) y para la familia entera.
En la poblacién de Tonatico el tamafio promedio de la nidada se estimé por medio de
huevos en el oviducto, método més preciso que el conteo de cuerpos luteos (Congdon y
Gibbons 1990; Méndez de 1a Cruz, com. pers.), por lo que los datos de tamafio de nidada
de Iverson (1999) pueden ser una sobreestimacién de este rasgo de la historia de vida.
Sélo fue posible identificar una nidada al afio, dato que contrasta con las posibles cuatro
nidadas que menciona Iverson (1999) para esta especie, sin embargo por la metodologia
del presente trabajo, cste rasgo de la historia de vida no sc pudo cuantificar de forma

precisa.

Como en el caso de otras especies de tortugas (Trachemys scripta, Congdon y
Gibbons 1983; Chrysemys picta, Iverson 1993; Chelydra serpentina, Iverson et al. 1997;
Chelodia expansa, Booth 1998), la poblacion de Kinosternon integrum de Tonatico
presentd una relacion positiva entre el tamafio de la nidada y la talla de la madre. Esta
relacion (r2=0.63, P=0.0001) con un tamafio de muestra mayor a la de Iverson (1999,
N=11) explica més de la mitad de la varianza, valor mayor al de Iverson (1999; r*=0.56).
La relacion entre el tamafio de la nidada y el tamafio del cuerpo de la madre es un
fenémeno generalizado en tortugas y tiene implicaciones muy importantes en la teoria de
historias de vida (balance entre el tamafio Optimo de la nidada y el tamafio del huevo),
pues se han detectado “frade-offs” entre éste rasgo y el tamafio de los huevos (Iverson
1992). El que en ta poblacién de K. integrum en Tonatico solo se explique un poco mas
de la mitad de la varianza del tamafio de la nidada por el tamaifio del cuerpo, se debe
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probablemente a otros cuatro factores. Gibbons et al. (1978) y Gibbons et al. (1982)
mencionan que el tamafio de la nidada también estd influenciado por la frecuencia de la
nidada (cuantas nidadas pone), la secuencia de la nidada durante la estacién de
reproduccién, la duracion del periodo de alimentacién, el crecimiento (dieta y ambiente)

y los eventos reproductores en el afio previo.

Sélo el 43.47% de las hembras colectadas presentaron huevos en el oviducto.
Estos datos son concordantes con otros estudios como el del Frazer (1991) y Iverson
{1991b) en donde sdlo el 50% de la hembras de la poblacic'm participaban cada afio en los
eventos reproductores. Los datos de! presente trabajo estén de acuerdo con lo propuesto
por Gibbons et al. (1978; 1982), quienes sugieren que un factor muy importante en el
tamafio de la nidada y la reproduccion en determinado afio, es el evento(s) reproductor
(es) del afio anterior. Esto concuerda con la propuesta de que las tortugas utilizan una
estrategia de historia de vida del tipo mejor apostador o “bef-hedging”, la cual sugiere
que los individuos sélo se reproducen cuando la condiciones son adecuadas (Iverson

1991¢; Cunnington y Brooks 1996; Henen 2002).

Las caracteristicas métricas del huevo de Kinosternon integrum en Tonatico
variaron muy poco en comparacion con los datos obtenidos previamente para esta especie
por Iverson (1999). Largo del huevo en éste trabajo: 30.43 mm (x2.24, 23.92-35.96,
N=78), largo del huevo obtenido por Iverson (1999): 29.5 mm (3.1, 23.1-35.4, N=66);
ancho del huevo en éste trabajo: 16.35 mm (x1.01, 12.99-18.30, N=75), ancho del huevo
obtenido por Iverson (1999): 16.7 mm (£1.2, 13.9-19.1, N=66); peso en éste trabajo:
5.14 g (20.60, 3.41-6.57, N=57), Peso obtenido por Iverson (1999): 5.80g (+0.97, 4.41-
7.81, N=66).

7.2.2. Esfuerzo reproductor y fecundidad
La teoria de historias de vida predice un esfuerzo reproductor bajo para las

tortugas (Iverson 1992). Al ser organismos longevos pero con una larga vida

reproductora, pueden invertit relativamente poca energfa en Ia reproduccion en
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comparacién con otros grupos animales (Congdon ef al. 1994; Janzen et al. 2000). Por
ejemplo: Pseudemys concinna invierte alrededor del 9% de la masa corporal de la hembra
en la nidada (Iverson 2001), dato que contrasta con el esfuerzo reproductor de lagartijas
de con un ciclo de vida corto, en las cuales existe un esfuerzo reproductor de alrededor
del 35%. De hecho, en algunas especies que viven s6lo un aiic el esfuerzo reproductor
puede ser del orden del 47 % (Sceloporus bicantalis; Rodriguez-Romero et al. 2002;
Rodriguez-Romero 2004).

Kinosternon. integrum en Tonatico presenté un esfuerzo reproductor (estimado
por la masa relativa de la nidada; M.R.N.) bajo 0.043(x0.017, 0.017-0.071, N=16), valor
que es la mitad de la media calculada para el grupo (Cuadro 12). Sin embargo, los datos
concuerdan con lo que mencionan Iverson et al. (1991), en donde el esfuerzo reproductor
disminuye conforme aumenta el tamafio del cuerpo. Una explicacion de esto es el “trade-
off” entre la reproduccion y el crecimiento (Roff 2002), pues las especies son grandes
cuando invierten’mas recursos en el crecimiento que en la reproduccion (Iverson ef al.
1991). Con los datos recopilados en el Cuadre 13 se llevé a cabo un analisis de regresion
para ver si existe esta relacion entre el talla y el esfuerzo reproductor, la cual resulto ser
positiva y significativa (M.R.N = 0.1704 — 0.000786 Largo del Carapacho; r* = 0.5191, P
= 0.0005). Esto indica que el esfuerzo reproductor encontrado para K inosternon integrum
concuerda con lo esperado para su talla corporal, de hecho es el valor més bajo reportado

para el género.
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Cuadro 12. Valores del esfuerzo reproductor (M.R.N) de varias especies y poblaciones de
tortugas de la familia Kinosternidae. L. C. = largo de carapacho, DS = desviacién
estandar.

Especie Poblacion Talla (L.C) mm  M.R.N. % DS  Fuente

K. alamosae Sonora 1045 0.112 112 Iverson et al. 1991

K. baurii Florida 916 0.09 9 Iverson et al. 1991

K. creaseri Yucatan 116 0.045 45 Iverson 1988

K. flavescens  Texas 1063 0.119 119 Iverson et al. 1991

K. flavescens  Sonora 145.1 0.065 6.5 Iverson et al. 1991

K. flavescens Nebraska 102.5 0.109 10.9 0.016 Iverson 1991b

K. hirtipes Chihuahua 110.6 0.071 7.1 0.014 Iversonet al 1991

S. earinatus Askapsas 117 0.092 92 0.02 Iverson 2002

S. carinatus Oklahoma 102 0.081 8.1 0.015 Iverson 2002

S. minor Florida 100.1 0.101 10.1 Iverson et al. 1991
Etchberger y Ehrhart

S. minor Florida 100.1 0.0923 923 1987

8. odoratus Carolina S. 80 0.112 112 Iverson et al. 1991

3. odoratus Virginia 749 0.104 104 Iverson ef al. 1991

K. sonoriense  Arizona 104 0.079 79 Iverson et al. 1991

K. sonoriense  Arizona 135 0.068 6.8 Iverson et al. 1991

K. subrubrum  Arkansas 96.3 0.079 79 Iverson et al. 1991
Iverson et al. 1991,

K subrubrum  Carolina S. 863 0.106 10.6 Gibbons 1983

Varios

K. integrum estados 146.9 0.06 6 0.017 Iverson 1999

K integrum Tonatico 142.7 0.043 434 0.017 Este trabajo

Media 0.0857 8.5721 0.0165

DS 0.0227 22722

Otros factores que pueden explicar parte del otro 50% de la varianza del esfuerzo
reproductor son la duracién de la temporada reproductora y los habitos alimentarios. En
lo referente a la temporada reproductora, Iverson (1992) menciona que mientras mas
grande sea esta, menor sera el esfuerzo reproductor, lo cual concuerda con los datos
encontrados en este trabajo pues la poblacién de X. integrum en Tonatico se reproduce
de principios de julio a finales de octubre (cuatro meses), mientras que otras especies de
Kinostérnidos del norte de América tienen periodos mas cortos de reproduccion. En lo
referentc a los habitos alimentarios, Iverson (1992) sugiere que una dista carnivora
propicia un mayor esfuerzo reproductor, mientras que una dieta omnivora propicia un
esfuerzo reproductor bajo. La poblacién de K. integruﬁ en Tonatico, como muchas otras
especies de kinostéridos se caracterizan por este tipo de habitos alimentarios (Aguirre-
Leon y Aquino-Cruz 2004).
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Existe una hipotesis sobre 1a relacion del esfuerzo reproductor y 1a latitud en los
kinostérnidos, esta indica que a mayor latitud las especies presentan una mayer esfuerzo
reproductor (Iverson et al. 1991; Iverson 1999). Los datos del Cuadro 13, muestran a
grandes rasgos que las especies y poblaciones mas nortefias, efectivamente presentan los
valores mas altos en la M. R. N. mientras que especies como K. creaseri y K. integrum
presentan los valores mas bajos. Otras tortugas del norte de América como Chelydra
serpentina (14.5%) y Chrysemys picta (10.6%) también presentan valores altos en el
esfuerzo reproductor (Iverson y Smith 1993; Iverson ef al. 1997). Sin embargo, son
necesarios datos de especies del sur de México y Centroamérica para probar de forma

contundente la hipétesis.

La alta desviacion estandar del esfuerzo reproductor parecer ser un patron comiin
en los kinostémidos. Especies como Sternotherus carinatus, Kinosternon flavescens, K.
hirtipes y los datos conjuntados de varias poblaciones de K. integrum muestran
desviaciones estindar altas y similares entre si. Como se mostré en los resultados, el
esfuerzo reproductor no presenta relacion con el tamafio del cuerpo y con €l peso de la
hembra, por lo tanto, la varianza de la M. R. N. esta relacionada con otras variables. En
otras especies como Chelydra serpentina, el esfuerzo reproductor se va reduciendo en las
nidadas sucesivas dentro de una misma estacion anual de reproduccion, lo cual tiene un
efecto en la variabilidad de este, puesto que, depende en que parte de la temporada
reproductora fue colectado el individuo que se utilizo para el analisis (Iverson ef al.
1997). En el caso de la poblacion de K. integrum de Tonatico sélo se pudo identificar una
nidada cn la tcmporada, ademads, ¢l anglisis de varianza cntre fos meses de la temporada
reproductora no present diferencias significativas en el esfuerzo reproductor (F = 1.81, P

=0.19), lo que sugiere que este no decrece a lo largo del la temporada de reproduccion.

La explicacion mas plausible de la variacién en el esfuerzo reproductor radica en
una dieta igualmente variable. Los habitos alimentarios de la poblacion de K. integrum en
Tonatico son caracteristicos de una especie generalista-oportunista. Lo cual, segim

Iverson (1992), tiene una implicacién muy importante en el esfuerzo reproductor, pues la
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relacion es directa entre la energia adquirida del ambiente (alimento) y la energia
invertida en la descendencia (esfuetzo reproductor). Al ser variable 12 encrgia captada por
individuo, la inversion en la reproduccién serd igualmente variable. No obstante, aunque
parezca un tanto inutil invertir muy poco en la reproduccion en un afio, cuando la
longevidad de la especie le confiere muchos afios reproductores, el tipo de ambiente en
donde habitan la mayoria de los kinostérnidos no asegura que el afio siguiente existiran
condiciones adecuadas para la reproduccion. Por ello, cuando los recursos disponibles
son mayores a los necesarios para el mantenimiento somatico y de reserva, por pocos que
sean, estos son utilizados en la reproduccién.

La variacion en el esfuerzo reproductor de los kinostérnidos, sumada a otros
atributos en la historia de vida y en la alimentacion sugieren que son rasgos generalizados
en este grupo de tortugas. Esto, junto con otras caracteristicas y circunstancias
ambientales les han permitido radiar y ser un grupo diverso en el norte de América. De
hecho, Iverson (1999) menciona la variabilidad en las caracteristicas reproductoras de K.
integrum, junto con su capacidad para estivar cuando no hay agua, la utilizacién del

hébitat y una dieta diversa, como factores determinantes en ¢l €xito de la especie.

Los datos de ecologia poblacional e historia de vida permitieron estimar la
fecundidad (mx=1.10) de la poblacién, pardmetro demogrifico importante para
determinar el crecimiento de la poblaci6én cuando se combina con la supervivencia por
clase de edad. De acuerdo con dos tablas de vida calculadas para kinostérnidos (K.
JSlavescens, Iverson 1991b; K. subrubrum, Frazer 1991), el valer de fecundidad ealeulado
para K. integrum on Tonatico fuc mayor a los tres escenarios propucstos por Frazer
(1991) para K. subrubrum (6ptimo, mx=1.07; intermedio, mx=0.96; malo, mx=0.86).
Pero, en el caso de K. flavescens los valores més bajos de fecundidad por clase de edad
fueron 1.96 y 2.060, mientras que los mas altos 2.629 y 2.630, valores que superan de
forma importante a la poblacién de K. integrum en Tonatico. Una utilidad de conocer el
valor de la fecundidad aparte de la tabla de vida, es que da una idea del potencial
reproductor de la poblacién, es decir, indica que cuando menos cada hembra puede
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remplazarse a sf misma, lo cual es importante para determinar el estatus de la poblacién.

(Gibbs y Amato 2000; Primack 2002).

La ecologia poblacional e historia de vida de la poblacién de Kinosternon
integrum en Tonatico se ajustan de forma precisa al modelo del “mejor apostador”. Este
modelo predice que por las fluctuaciones en el ambiente hay una alta y variable
mortalidad en los jévenes, un sindrome de maduracién sexual tardia, un esfuerzo
reproductor limitado y la evolucién de la longevidad (Stearns 1977; Roff 2002). Esta
estrategia es caracteristica de todo el grupo de las tortugas y les confiere ventajas muy
importantes como el poder colonizar sitios con condiciones muy cambiantes como las

selvas secas o bien ambientes limitantes como las desérticas.

La alimentacién de los organismos tiene una influencia muy importante en
algunos rasgos de la historia de vida, principalmente en aquellos que determina el
ambiente (Stearns 1992). La inversién de la madre en la reproduccién (inversién
reproductora y sus eomponentes como el tamafio de la nidada y nimero de nidadas al
afio) es uno de los rasgos de historia de vida que presenta una relacién més fuerte con la
alimentaci6n, pues involucra de manera directa el flujo de energia del ambiente (presas) a
la descendencia. Por lo cual, estard muy afectada por los hébitos alimentarios de las

especies en periodos criticos para la reproduccién (Roff 2002).

7.3. Habitos alimentarios

7.3.1. Composicién y origen del alimento

Tanto por sexos como por clase de edad (jévenes y adultos), la poblacién de
Kinosternon integrum en Tonatico (con base en la frecuencia de las presas en la dieta) fue
generalista-omnivora en cuanto a la composicién y origen del alimento. No hubo
predominio de materia animal o vegetal, ademds se aliment6 de una gran cantidad de
presas. Hulse (1974) menciona que fa mayorfa de los kinostérnidos son oportunistas, pues

se alimentan de casi cualquier tipo de materia animal que entra o cae en el agua.
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También consumen diversas plantas y semillas. Iverson y Berry (1979) sugieren como
generalista a K. integrum, aunque no dan detalles de la composicién de su dieta. La
presencia de insectos come hormigas, escarabajos terrestres, quelicerados, moseas y
mosquitos en estado adulto indican que efectivamente consume presas que caen
accidentalmente al agua por pequefias que sean (hormigas y moscos), asi como presas
que muy probablemente consumen en la orilla del cuerpo de agua. Las especies de este
grupo hacen incursiones por la orilla para alimentarse tanto de plantas como de los
artrépodos que ah{ habitan (Mahmoud 1968). Carr y Mast (1988) mencionan que una
especie como K. herrerai tiene la cabeza y mandibulas relativamente grandes para el
tamafio de la tortuga, asi como poderosos misculos abductores, lo cual e permite comer
una gran cantidad de presas. En el caso de K. integrum, al tener una mayor talla que K.
herrerai, tiene una mayor amplitud en la dieta pues se puede alimentar casi de cualquier

cosa que pueda desgarrar’ o ingerir completa.

En otros miembros del genero Kinosternon también se ha reportado una forma
oportunista de alimentarse, sin emnbargo, se tienen registros de especies con una tendencia
hacia {a carnivoria como K. sonoriense (Hulse 1974), K. flavescens (Punzo 1974), K.
creaseri (Iverson 1988), K. alamosae (Iverson 1989), K. leucostomum y K. scorpioides
(Moll 1990), K. chimalhuaca (Berry et al. 1997) y K. herrerai (Aguirre-Le6én y Aquino-
Cruz 2004); mientras que otras como K. angustipons (Legler 1966) y K. oaxacae (Iverson
1986) tienen una dieta predominantemente herbivora. Cabe mencionar que en la mayoria
de los casos, la predominancia del origen del alimento (vegetal o animal) no es absoluta,
pues las especies que se consideran carnivoras, también consumen un porcentaje
importante de materia vegetal, similar a 1o que pasa con las herbivoras. Al parecer, la
composicién de la dieta en los kinostémidos estd relacionada con la disponibilidad de
algiin tipo de alimento, pues su estrategia alimentaria se dirige més hacia consumir lo que

hay disponible en el ambiente, que hacia la especializacion.

% En el laboratorio se tuvieron varias hembras en cautiverio para la cuantificacion del tamafio de la nidada y
la medicién de los huevos. Estos individuos fueron alimentados con pollo (higado, molleja y miisculo),
cuando los pedazos de carne fueron mds grandes y la tortuga no los podfa ingerir por completo, estas
mordfan la came y la desgarraban con las garras delanteras hasta obtener tamafios mds pequefios que
engullfan con mayor facilidad. Este comportamiento de alimentacién puede estar relacionado con el
consumo de carrofia o de presas grandes como anfibios o insectos como las chinches belostomatidas.



Tomando en cuenta la biomasa (peso de las presas), los jévenes consumieron més
materia vegetal que animal, mientras que esta diferencia no se dio en los adultos
(hembras y machos). Es interesante que los hdbitos alimentarios de los jévenes hayan
presentado un comportamiento contrario a lo esperado. Por lo general, se ha reportado
que los organismos jévenes de tortugas de agua dulce, ya sean totalmente acudticas o
semiacuéticas consumen m4s materia animal que vegetal. Esto les permite un desarrollo
mas rapido y una mayor captacién de calcio para el crecimiento adecuado de la concha
(Lindeman 1996). Por ello, pueden alcanzar la madurez sexual en menor tiempo y una
talla corporal que incremente su supervivercia (Georges 1982; Gibbs y Amato 2000). El
mayor consumo de materia animal en los individuos j6venes se ha registrado
principalmente para Trachemys scripta (Hart 1983; Parmenter y Avery 1990). En el caso
de los individuos jévenes de K. integrum en la poblacién de Tonatico, el mayor consumo
de materia vegetal puede estar asociado a la territorialidad de los machos adultos, quienes
ocupan los mejores sitios de alimentacién (con mas materia animal). Ademads, en este
trabajo, los contenidos estomacales de los individuos denominados come jévenes no
pertenecen a las tallas més pequefias encontradas, pues fue imposible lievar a cabo el

lavado estomacal en individuos muy pequefios.

La alimentaci6n tiene una relacién importante con la reproduccién. Las especies
carnivoras producen nidadas mds grandes y con un mayor esfuerzo reproductor (Gibbons
et al. 1978; Iverson 1992). La dieta generalista y sin una predominancia de la carnivoria
en las hembras de K. integrum, explica en parte los valores menores en el esfuerzo
reproductor en tomparacidn con el trabajo de Iverson (1999). Comd lo menciona
Lindeman (1996) para dos poblaciones de Chrysemys picta en Idaho y Washington, el
consumo alto de materia animal fue determinante para un esfuerzo reproductor elevado.
La poblacién de Tonatico habita en un ambiente estacional que presenta como todos los
estanques temporales una sucesién faunistica y floristica durante el tiempo que el bordo
estd lleno de agua (Moorhead er al. 1998; Alcocer et al. 1999; Alcocer et al. 2001).
Cuando este se llena con las primeras ltuvias en junio o julio, hay muy pocos

invertebrados y anfibios, por lo que las tortugas que emergen de la estivacién tienen poco
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alimento disponible de origen animal. Este periodo de tiempo es critico para la

reproduccién, ya que es cuando comienza la vitelogénesis. Por lo tanto, ante una escasez

dispohible, lo cual se refleja en el reducido esfuerzo reproductor. Sin embargo, es posible
que algunos de los individuos practiquen la neustofagia en los primeros dias de actividad,
pues esta conducta se ha registrado para K. flavescens en un ambiente similar
(Mahmound y Klicka 1979). Otra especie de la familia Kinostérnidae como Sternotherus
odoratus (Ford y Moll 2004), presenta una relacién entre la dieta, el sexo y la
reproduccién, las hembras consumen mds materia animal durante la temperatura
reproductora, a diferencia de los machos quienes consumen mds materia vegetal en esa

misma temporada.

7.3.2. Variacién estacional en los habitos alimentarios entre jovenes, adultos y el

s€xo

La ausencia de diferencias significativas entre los sexos y entre adultos y jovenes
en la frecuencia de ocurrencia y el peso porcentual (por sexo y por temporada del afio)
reflejan lo mismo que los resultados obtenidos en cuanto al origen del alimento (materia
animal y materia vegetal). Al analizar los datos de estas dos formas (frecuencia y
biomasa) se confirma que Kinosternon integrum es una especie generalista-omnivora que
se alimenta de las presas disponibles en el periodo de tiempo que esta activa. Los datos
son similares a los encontrados por Hulse (1974) para K. sonoriense y Punzo (1974) para
K. flavescens. A pesar de no haber diferencias significativas en la frecuencia de
ocurrencia y en el peso porcentual del alimento, hay una tendencia hacia consumir una
mayor cantidad de materia vegetal (como frecuencia de ocurrencia) en la época de lluvias
en comparacion con la época de secas. Los datos que concuerdan con lo argumentado en
lineas anteriores sobre la dindmica del cuerpo de agua, en donde al empezar las Iluvias el
bordo no presenta tanta disponibilidad de materia animal. En el caso del porcentaje de
peso (biomasa), las hembras y los machos en la temporada lluviosa consumen mas del
70% de materia animal, mientras que los jovenes consumen et 65% de materia vegetal.

En la época de sequia, los machos consumen el 68% de materia animal, mientras que las
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hembras consumen 77 % de materia vegetal y los jovenes el 92 % de materia vegetal
(Cuadro 10). Esto demuestra que los jovenes efectivamente consumen mis materia
vegetal todo el afio, conducta que puede estar asociada a un habitat marginal 0 a la
territorialidad de los adultos. Esta diferencia en la dieta también puede estar dada por un
mayor desarrollo muscular y mandibular en los machos adultos, quienes a diferencia de

los jovenes, pueden alimentarse de presas de varios tamafios y dureza.

En la frecuencia numérica de los alimentos consumidos se encontraron
diferencias. La diferencia radica en que los jovenes en la época de secas consumen un
niamero reducido de presas animales y vegetales, pues es la época mas adversa del afio.
Sin embargo, la media de los porcentajes de cada categoria de alimento en relacién con el
niimero total de categorias presentes es mayor (del 18.75% en tres tipos de presas, los
cuales son mds altos en relacién a los otras categorias presentes) a las medias de las
hembras en lluvias, secas y los machos en lluvias. En los jovenes, el 50% de la dieta se
concentra en sélo cuatro presas (algas filamentosas, materia vegetal mixta y materia
animal mixta). Estos resultados indican que en la época de secas los jovenes reducen la
amplitud de la dieta y concentran su alimentacion en unas pocas presas {(en su mayoria
materia vegetal), las cuales consumen en nameros considerables. Estos datos contrastan
con la época de mayor abundancia para los adultos, quienes conforman su dieta de forma
mas equitativa consumiendo varias presas. Esta tendencia es muy similar a la encontrada
en el porcentaje de peso en donde los jovenes tienen valores altos en muy pocas presas de

materia vegetal.

La poblacion de Kinosternon integrum en Tonatico cs considerada como
generalista-omnivora y oportunista. Tanto hembras, machos y jévenes consumen el
alimento disponible (sin alguna preferencia apreciable), aunque este no presente
caracteristicas optimas de digestibilidad y asimilacion rapida (materia vegetal). Dentro
del consumo de materia vegetal por las hembras, en la época de lluvias destacan las
semillas, las cuales implican el consumo de frutos, los cuales tienen mejores cualidades
energéticas que otro tipo de materia vegetal como hojas y tatlos (Aguirre-Ledn y Aquino-
Cruz 2004). Aunque no se estimo la viabilidad de {as semillas encontradas en Ias excretas
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de K. integrum, es posible que esta especie como Sternotherus odoratus (Ford y Moll
2004) sea dispersora de semillas. Es un tanto contradictorio que K. integrum se alimente
en poca proporcién de renacuajos de Rana sp., presas sumamente abundantes de finales
de julio a principios de octubre, dado que otra especie del genero que habita en ambientes
similares (K. scorpioides en 1a parte central de Costa Rica) consume de forma activa este

tipo de alimento (Acuiia ef al. 1983).

Los h4bitos alimentarios omnivoros y generalistas de la poblaci6n, tal como se
mencioné anteriormente son un factor muy importante en la ecologia de K. integrum.
Iverson (1999) menciona que esta especie tiene una distribucion tan extendida y
poblaciones muy abundantes en parte a sus habitos alimentarios, ya que le permiten
colonizar una gran variedad de hébitat, hecho que es particularmente cierto pues K.
integrum puede encontrarse en una gran cantidad de hdbitat como rios, arroyos, pozas,
bordos, canaletas a lo largo de la carretera e incluso desagiies contaminados con desechos
organicos (Ernst y Barbour 1989). Ademds, habita en un intervalo altitudinal que va de
los 0 msnm a mds de 2200 msnm (Iverson ef al. 1998). La flexibilidad tréfica de K.
integrum es la responsabie en parte (puesto gue hay otros factores como la capacidad de
estivar, la reproduccidn y la tolerancia una gran cantidad de climas) de la distribucién y la
abundancia actual de la especie, asi mismo, debié ser un factor muy importante en el
proceso de especiacién del género Kinosternon en el trépico mesoamericano, ya que
especies como K. alamosae, K. chimalhuaca y K. oaxacae, posiblemente se originaron
por aislamiento de poblaciones de K. integrum en la costa del Pacifico Mexicano (Iverson

1986; lverson 1989; Berry et al. 1997).

7.3.3.Diversidad y similitud de la dieta

Todos los valores de diversidad estimados por sexo, edad y época del afio con el
indice de Shannon Wiener fueron mayores a 2.0. No obstante, sélo fueron diferentes
estadisticamente los valores de los jévenes en lluvias y en secas, lo cual denota que en la
época de secas hay un decremento en la diversidad de presas consumidas. Los jévenes

reducen de manera importante el tipo de presas tanto animales como vegetales (de 23 en
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las lluvias a 9 en las secas). Ademd4s, las consumieron en menor abundancia. Esto
representa la presion del hébitat hacia este grupo de individuos de la poblacién ya que la
época de secas los lleva a consumir muy pocos tipos de presas (como se explica en la
frecuencia numérica), mientras que con los organismos adultos no sucede lo mismo, pues
mantienen los mismos niveles de diversidad durante las dos temporadas. Otra vez, parece
que existe una segregacién de los recursos entre adultos y jévenes, pues tal como se
mencioné anteriormente en la frecuencia numérica y el porcentaje de peso, los jévenes
son el grupo de edad que aprovecha los recursos de menor calidad (h4bitat y alimento)
durante la época seca del afio. Esto puede tener una repercusién importante en su

crecimiento y supervivencia.

Aunque no de forma significativa, la diversidad de la dieta disminuye en la época
de secas (exceptuando a las hembras). Es posible explicar esta diferencia a partir de que
en la época de secas existe una limitante en el alimento, lo cual concuerda muy bien con
el ciclo tipico de los cuerpos de agua anuales, en donde hacia el final de la época de
Huvias e inicio del vaciado del borde, quedan muy pocas presas y muchos depredadores
(en este caso las tortugas; Alcocer ef al. 2001). La dindmica del bordo tiene mucha
importancia en la ecologia de la poblacion, pues determina la disponibilidad de los
recursos (habitat y dieta) para las tortugas, lo cual tiene una repercusion importante en su

presencia y abundancia.

Considerando ambas épocas del afio (lluvias y secas), sexo y edad con los datos
de todas las muestras tanto de contenido estomacal como de excretas, las tortugas de la
época de Iluvias fueron 1as que presentaron una dieta mds diversa (2.79) en comparacion
con las de la época de secas (2.66). Esta diferencia no fue significativa, pero si muestra
una tendencia hacia una disminucion general en la dieta hacia la época de secas (cuando
los recursos son mas escasos). En general, la diversidad de dieta de K. integrum esta dada
por la disponibilidad de las presas, ya que como mencionan Vogt y Guzman-Guzman
(1988) para K. leucostomum en dos habitat diferentes, los habitos alimentarios no estan

preestablecidos sino marcados por la abundancia y presencia de las presas.
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La similitud de la dieta entre sexo y edad fue muy alta en la época de lluvias, pero
disminuyé en la época de secas (con valores de alrededor del 60 %). Esto indica una
segregacion en los recursos alimentarios por sexo y por edad, comoe también se ha
observado en XK. herrerai (Aguirre-Le6n y Aquino-Cruz 2004). Esta reparticion de los
recursos estuvo dada por la escasez de presas y el aprovechamiento diferencial de los
sexos (los machos consumiecron materia animal y las hembras materia vegetal) y las
edades (adultos machos y hembras consumieron un mayor nimero de presas que los

jovenes).

Los habitos alimentarios de Kirosternon integrum en Tonatico reflejan la gran
variacion que hay en el grupo respecto a sus habitos alimentarios (Mahmoud 1968; Hulse
1974; Punzo 1974; Moll 1990). La estrategia alimenticia de los kinostérnidos radica en la
explotacion de una gran cantidad de presas tanto animales como vegetales de distintos
tamafios y formas de vida. No sélo se limitan al consumo de presas acuaticas sino
también terrestres, las cuales son capturadas en la orilla o son consumidas cuando caen al
agua de forma accidental. Otra forma de obtencion de recursos es el consumo de carroiia,
actividad que al parecer esta muy generalizada en el grupo, pues se han encontrade

incluso serpientes en su dieta (Villa 1973).

Tal como lo mencionan Aguirre-Ledn y Aquino-Cruz (2004) para K. herrerai, la
poblacion de K. integrum en Tonatico ocupa un lugar importante en la piramide tréfica
del bordo estacional. Es uno de los depredadores méas importantes del sistema en el que
habita, sin embargo, son importantes estudios mas detallados sobre sus habitos
alimentarios tal como un analisis de espectrometria de masas del tejido do los individuos
para determinar si realmente la materia vegetal que consume es digerida y metabolizida,
aunque es importante considerar que este es el primer trabajo que describe de forma

cuantitativa la dieta de Kinosternon integrum.
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VIIL CONCLUSIONES

. La poblacién de Kinosternon integrum en Tonatico, Estado de México presentd
entre octubre del 2003 y noviembre del 2004 un tamafio poblacional promedio de
196.86 individuos, con una poblacion estructurada mayormente por organismos
inmaduros (53.17 %).

. La poblacién present actividad estacional, ya que los individuos estan activos de
finales de mayo a noviembre. La abundancia por mes estuvo relacionada
positivamente de forma significativa con la temperatura y precipitacion mensual

promedio.

. Los machos fueron mas largos que las hembras (utilizando las medidas usuales de

la concha), aunque en el ancho y alto de la concha presentaron poca diferencia.

. La poblacion de Tonatico tuvo un tamafio de nidada promedio de cuatro huevos y
la nidada estuvo relacionada positivamente y de forma significativa con ¢l tamafio
de la madre.

. El esfuerzo reproductor fue bajo (0.043) y es el dato mas pequefio reportado hasta
la fecha para este género de tortugas.

. Kinosternon integrum en Tonatico se reproduce en la temporada Huviesa del afio,
ticne un csfucrzo reproductor reducido y uno de los tamafios mas grandes para ol
género. La estrategia de historia de vida de esta especie es tipica de las tortugas

del trépico seco.

. Kinosternon integrum en Tonatico present6 habitos alimentarios generalistas-

oportunistas, con una dieta omnivora y diversa.
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8. Tanto, machos, hembras y jévenes presentaron poca variacion entre ellos con
respecto a la dieta. En la época de secas existié una diferenciacion en la similitud

de la dieta, lo cual sugiere una reparticién de los recursos en esta época del afio.

9. El bordo estacional donde habita Kinosternon integrum representa un subsidio

para la especie, pues es una extension de su habitat.
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