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Resumen

Un estudio para abordar algunos aspectos ecoldgicos poblacionales de la tortuga de poza,
Actinemys pallida, fue realizado en una localidad del arroyo San Rafael, en el noroeste de
Baja California, México, durante el periodo del 17 de marzo al 12 de agosto de 2023. Se
relaciond el largo del caparazon y el peso de los individuos para comprobar si existe
dimorfismo sexual; y se compar6 su crecimiento somatico con otras poblaciones norteias.
Se marcaron individualmente 203 tortugas de poza para estimar el tamafio poblacional
mediante la técnica de marcaje-recaptura. El tamafio poblacional estimado en el area de
estudio fue de 246 individuos. La captura promedio por muestreo fue de 36 individuos. El
37% de la poblacion fue determinada en condicion reproductiva. La longitud media del
caparazon de las hembras (128 mm) fue significativamente mayor que aquélla de los
machos (81 mm). La poblacion de tortugas mostro una estabilidad en la estructura de tallas
y proporcion sexual, ademas de un evidente dimorfismo sexual que se expresa en tamafios
de hembras 29% mas grandes que los machos. El crecimiento somatico de las tortugas en
el area de estudio fue menor al reportado en poblaciones mas nortefas, lo cual esta

relacionado con el gradiente de temperatura generado por la latitud.
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1. Introduccion

En la clase Reptilia se encuentra el orden Testudines que se diferenciaron del resto de
los reptiles a partir del periodo Tridsico y estd conformado por tortugas marinas,
dulceacuicolas y terrestres. Las tortugas se caracterizan principalmente por tener un
cuerpo cubierto por un caparazon dorsal y un plastron ventral. En el caparazon, las
vértebras toracicas y las costillas estdn fusionadas (Flores-Villela y Garcia-Vazquez,
2014).

Meéxico es el segundo pais mas rico en especies de tortugas, donde se distribuyen 53
especies divididas en siete marinas, nueve terrestres y 37 dulceacuicolas (Gispert,
2003; Balderas-Valdivia y Gonzalez-Hernandez, 2023). En Baja California, la tortuga
de poza del Pacifico (Actinemys pallida) es la tnica tortuga de agua dulce nativa de
este estado. Esta tortuga perteneciente a la familia Emyididae y se distribuye desde
California en Estados Unidos hasta la cuenca del arroyo El Rosario, Baja California,
Meéxico (Bury et al., 2012). También existe una poblacion aparentemente satélite en
una localidad del Desierto Central de Baja California (Valdez-Villavicencio et al.,
2016a). Se considera una tortuga pequefia con una longitud del caparazén que no
sobrepasa los 170 mm. Es una especie asociada a los hébitats acuaticos y riberefios de
la region mediterranea de Baja California, abarcando desde arroyos hasta pozas o
estanques. También muestran variaciones de color relacionados al ambiente donde
habita (Grismer, 2002). La posicion taxondmica de esta especie ha sido cambiante,

originalmente considerada como Clemmys marmorata pallida, después como




Actinemys marmorata pallida, y finalmente elevada a especie como Actinemys pallida
(Spinks et al., 2016).

La biologia y ecologia de las poblaciones mexicanas de la tortuga de poza (4. pallida)
han sido escasamente abordadas, siendo la mayoria de los estudios referidos a registros
de distribucion (Valdez-Villavicencio et al., 2016a).

Esta tortuga se enfrenta a muchas amenazas como la pérdida y degradacion del
ecosistema acuatico y riberefio, la construccion de presas y sobreexplotacion del agua
para uso agricola (Peralta-Garcia et al., 2016). Es por esto por lo que es necesario
estudios para conocer la situacion actual de su poblacion, su estructura poblacional
por talla y sexo, sus requerimientos de habitat y las amenazas que enfrenta en una de
las cuencas mas australes de su dmbito de distribucion. Todo ello es de importancia
toral para poder aplicar estrategias de conservacion a futuro.

Con base en lo antes referido, este estudio determind el estado actual de la poblacion
presente en un segmento del rio San Rafael, en el noroeste de Baja California,
incluyendo el tamafio de la poblacion local reproductiva, proporcion sexual, y su

comparacion poblacional con aquéllas del sur de California, EE.UU.




2. Objetivos
2.1. Objetivo general
2.1.1. Determinar algunos aspectos de la biologia y ecologia de la tortuga de
poza del Pacifico (Actinemys pallida), en el arroyo San Rafael, Baja

California, México.
2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Caracterizar la proporcion de sexos de la poblacion.

2.2.2. Estimar el nimero de hembras reproductivas con base en la longitud del
caparazon.

2.2.3. Cuantificar el tamafio de la poblacion local por el método de marcaje y
recaptura.

2.2.4. Determinar la relacion peso-longitud por sexo y el tipo de crecimiento

somatico.

10




3. Antecedentes

En Estados Unidos de América (EE.UU.) se han realizado distintos estudios sobre la
especie Actinemys marmorata, particularmente sobre aspectos biondmicos como
crecimiento somatico, estructura poblacional, reproduccion y alimentacion (Bury et
al., 2012). Empero, en la especie alopatrica hermana, Actinemys pallida, los estudios
han sido mas escasos y variados en estos rubros.

En un estudio realizado en la base de la Fuerza Aérea Vandenberg de la costa central
de EE.UU., se evidenci6 una cantidad menor de crias de tortuga de 1 a 2 afios debido
a un sesgo en el muestreo, ya que esta especie prefiere areas mas protegidas con
vegetacion densa en lugar de las aguas abiertas donde normalmente se colocaban las
trampas. En este mismo estudio, se detect6 que la cantidad de machos fue cuatro veces
mas abundante que aquélla de las hembras, ademas que el alto nimero de ejemplares
jovenes y el sesgo en la proporcion sexual no influyeron en la reproduccion (Germano
& Rathbun, 2008).

El crecimiento somatico y la maduracion de las tortugas de agua dulce es influenciado
por la temperatura del ambiente y del agua, es decir, las tortugas de poblaciones mas
surefias con climas mediterraneos maduraban mas rapido que las de poblaciones mas
nortefias con climas mas frios (Germano & Rathbun, 2008). Por ejemplo, en el rio
Trinity, California, donde sus temperaturas eran reguladas artificialmente para
favorecer el crecimiento de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), las tortugas que
se encontraban alli eran generalmente mas pequefias con medidas de largo de

caparazon de 135 a 175 mm. Por otro lado, en la desviacion del mismo rio por el area
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de South Fork. con temperaturas normales anuales que llegaban a los 24 °C en el
verano, eran mas grandes las tortugas que se encontraban en este sitio con longitudes
del largo de caparazon desde los 135 a los 190 mm. (Snover et. al, 2015).

En cuanto a su reproduccion, la temporada de cortejo y copula abarca entre febrero y
noviembre, con una etapa de brumacion de octubre a abril (Scott et al., 2008). Se ha
observado que las hembras en la parte sur de su distribucién en California pueden
quedar gravidas cuando alcanzan una longitud entre 121 mm y 131 mm (Pires, 2001).
En otras poblaciones, las hembras con huevos presentaban una talla de 140-164 mm.
Con base en radiografias tomadas a las hembras, se han determinado nidadas de entre
5 a 6 huevos (Scott et al., 2008). También se han observado dobles nidadas separadas
por intervalos entre 27 y 43 dias, con la primera nidada en abril y la ltima de junio a
julio.

En otras poblaciones en el norte de California se han encontrado nidadas de 4-6
huevos, y las hembras comienzan a cargar huevos a partir de tallas de 130-135 mm y
los machos son sexualmente maduros a partir de los 110 a 120 mm (Bury et al., 2012).
Las hembras en las areas nortefias depositan sus huevos mas tarde que en las areas
surefias y que anidan a una distancia de 5-80 metros del agua. En cuanto a las crias,
estas emergen del nido en el otofio antes del invierno y otras pasan el invierno en el
nido y emergen en primavera (Bury et al., 2012).

El habitat de anidacion potencial se define como campo abierto, es decir suelos
blandos o arenosos con muy poca cobertura vegetal. Por otro lado, las porciones de

tierra que tienen arbustos, arboles o vegetacion alta y densa no se consideran
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adecuadas para la anidacion, la cual se lleva a cabo entre de marzo y julio (Sloan,
2012). Cominmente, las crias emergen en la primavera y pasan todo el invierno dentro
del nido (Holte, 1981).

La especie forrajea y vive en los cuerpos de agua temporales tales como rios o arroyos,
pero se moviliza a cuerpos de agua profundos permanentes cuando la temporada arida
seca el terreno (Bury et al., 2012). En las poblaciones normalmente la proporcion de
sexos suele ser equilibrada habiendo un numero parecido tanto de individuos machos
como hembras, pero pueden llegar a tener ligeras variaciones dependiendo el ambiente
(Bury et al., 2012). La especie comienza con el periodo de brumaciéon cuando se
encuentran en habitats loticos como rios o arroyos, pero se mantienen activas en
habitats 1énticos como pozas o estanques. Algunas tortugas pasan las temporadas

calidas en ambientes 16ticos y se mueven a ambientes 1énticos en las temporadas frias.
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4. Hipotesis

La estructura poblacional de la tortuga de poza (Actinemys pallida) en el arroyo San
Rafael, Baja California, México, en su regiéon mas austral de su distribucion
geografica, tendrd atributos poblacionales diferentes a los registrados en las
poblaciones mas nortefias o desérticas del oeste de los Estados Unidos.

La estructura poblacional de las tortugas de poza (Actinemys pallida) en el arroyo San
Rafael, posee atributos similares a los registrados en las poblaciones mas nortefias o

desérticas del oeste de los Estados Unidos.
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5. Materiales y métodos
5.1. Area de estudio

El area de estudio se ubica en el rio San Rafael y es parte de la cuenca hidrografica
mas septentrional de la Sierra San Pedro Martir, Baja California. El estudio se realizo
en una seccion del arroyo de 1.5 km de longitud (31.11884° N, -115.97123° W) y una
altitud de 199 msnm, dentro del Ejido Benito Juarez, en el municipio de Ensenada

(Figura 1).
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FIGURA 1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN EL ARROYO SAN RAFAEL, BAJA CALIFORNIA. SE MUESTRA
LA UBICACION DE LAS SECCIONES DONDE SE REALIZARON LOS MUESTREOS (NUMERADAS DEL 1 AL 3).
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La zona de estudio es un conjunto de tres secciones de arroyo con agua permanente y
pozas que se rigen por factores hidrologicos con una extension total de 2377.5 m?
(Figura 2). La vegetacion riberefia predominante estd compuesta por sauces (Salix
lasiolepis), el batamote (Baccharis salicifolia), hierba del manso (Anemopsis
californica) y el tule (Iypha domingensis), y es un caidon con laderas abruptas. La

temperatura media anual va de los 15 a 18 °C con un tipo de clima templado (Garcia,

2004).

FIGURA 2. SECCIONES DEL ARROYO SAN RAFAEL DONDE SE LLEVARON A CABO LOS MUESTREOS. SECCION
MEDIA (2), SECCION ALTA (3) Y SECCION BAJA (1).

5.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevo a cabo del 15 de marzo al 12 de agosto de 2023. Las
tortugas fueron capturadas por medio de trampas tipo nasa de 30 cm x 50 cm. Se

utilizaron 13 trampas que se distribuyeron en tres diferentes secciones del arroyo
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(Figs. 1 y 2), donde se colocaron cuatro trampas en las secciones 1 y 3, y cinco en la
seccion 2. Estas trampas fueron cebadas con visceras de pollo o con sardinas en aceite
de soya, dependiendo de la disponibilidad. Las trampas se colocaron con una
separacion de aproximadamente diez metros entre cada una, dejando la mitad de la
trampa sumergida y la otra mitad expuesta con la ayuda de flotadores para evitar que

las tortugas capturadas murieran ahogadas (Fig. 3). Se revisaron las trampas en

intervalos de 12 horas (Fig. 7).

FIGURA 3. TRAMPA UTILIZADA PARA LA CAPTURA DE LOS INDIVIDUOS. SE UTILIZARON BOTES DE PLASTICO
VACIOS COMO FLOTADORES.
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FIGURA 4. EJEMPLAR ADULTO DE TORTUGA DE POZA DEL PACIFICO (ACTINEMYS PALLIDA) EN EL ORILLA DE
UN CUERPO DE AGUA (FOTO TOMADA POR JORGE VALDEZ).

FIGURAS. EJEMPLAR JUVENIL DE TORTUGA DE POZA DEL PACIFICO (ACTINEMYS PALLIDA) (FOTO TOMADA POR
DAVID MORA).
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FIGURA 6. EJEMPLAR ADULTO DE TORTUGA DE POZA DEL PACIFICO (ACTINEMYS PALLIDA) SIENDO

MANIPULADO PARA TOMAR SUS DATOS MORFOMETRICOS (FOTO TOMADA POR DAVID PEREZ).
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FIGURA 7. REVISION DE TRAMPAS EN EL ARROYO SAN RAFAEL

Se obtuvieron medidas corporales de las tortugas capturadas como el ancho, largo y alto
del caparazon, ademas de largo del plastron. Todas estas medidas se obtuvieron con un
vernier digital (precision 0.01 mm). Para el peso somatico se utilizd una balanza
electronica (precision 0.1 g) para ejemplares menores de 300 g y una bascula de resorte
para aquellos individuos con peso mayor a 300 g (precision 1 g). Para determinar la edad
de los individuos se efectuo el conteo de los anillos de crecimiento anual en el plastron.
El sexo de los individuos fue determinado por medio de un examen visual de los caracteres

sexuales secundarios tales como el tamafio de la cola y la curvatura en el plastron. Los
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ejemplares fueron categorizarlos en tres grupos: machos, hembras, e indefinidos o

juveniles (Bury et al., 2012).

Cada individuo fue marcado utilizando el método de Holland (1994) que consta en hacer
una muesca en forma de “V” en los escudos marginales del caparazon utilizando una lima

triangular (Bury et al., 2012; Fig. 8).

FIGURA 8. METODO DE NUMERACION DE LOS ESCUDOS MARGINALES DEL CAPARAZON PARA EL MARCAJE DE
LATORTUGA DE POZA (HOLLAND, 1994).

También se midieron los parametros fisicoquimicos del agua del arroyo una sola vez
durante el ultimo muestreo (12/08/23) alrededor de las 9:00 am, utilizando un medidor de
oxigeno disuelto en agua ExStik 1l (Extech Instrumets®) y un medidor multipardmetros

Oakton® PCSTestr 35 para el pH, conductividad, solidos disueltos totales y salinidad.

5.3. Analisis de datos
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Se realizd un analisis comparativo de las medidas corporales de los individuos para
discriminar los individuos con datos atipicos en sus medidas que no concuerden con las
esperadas con base a la literatura o tengan medidas erroneas por factor humano. Después
de este procedimiento los datos fueron clasificados por diferentes atributos o caracteres,

tales como: edad, sexo, talla y combinaciones de estas como talla-peso, edad-sexo, etc.

Una vez clasificados los datos y habiendo corroborado que se trata de individuos tnicos,
al ser eliminadas las recapturas, se procedi6 a la confeccion de histogramas para obtener

la distribucion poblacional por edad y sexo.

Para determinar la existencia de diferencias significativas en la proporcion de sexos de la
poblacion se utilizé la prueba Ji cuadrada (Sokal & Rohlf, 1995), cuya ecuacion se define
como:

X2 _Z:(ff:?_fe)2

cale —

Je

Donde fy corresponde a la frecuencia observada e individuos capturados de hembras o
machos, y f. corresponde a la frecuencia esperada de individuos capturados para cada uno

de los sexos.

Se estim6 el tamafio de la poblacion mediante el método de marcaje y recaptura de
Schnabel, utilizando la ecuacion: N= ) (Ct*Mt)/Y Rt, donde N es el tamafio de la
poblacion estimada, Ct corresponde a las tortugas capturadas en la muestra t, Mt

corresponde a las tortugas previamente marcadas en la muestra al tiempo (t), Rt
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corresponde a las tortugas marcadas que fueron recapturadas al tiempo (t), Ut corresponde
a las tortugas no marcadas al tiempo (t) y (t) corresponde al tiempo o muestreo

correspondiente (Sokal y Rohlf, 1995; Badii et al., 2012).

Se cumplieron los supuestos del modelo de Schnabel ya que fue una poblacion cerrada,
donde no hubo cambios en el nimero de individuos presentes durante el periodo de
estudio, lo cual significa que todos los individuos tuvieron la misma probabilidad de ser

capturados.

El tamafio de la poblacion de adultos reproductivos se calculd utilizando el criterio de
talla, donde individuos con talla de caparazon mayor a 110 mm fueron considerados como

adultos reproductivos (cf. Nerhus, 2016).

La relaciéon longitud del caparazon y peso individual fue determinada mediante la
ecuacion logaritmica de regresion simple, log W= log a + b log LC, donde W= peso
calculado en gramos, a= intercepto, b= tasa de crecimiento en peso por cada unidad de
cambio en la longitud del caparazon, y LC= longitud del caparazon en milimetros. La
asociacion de ambas variables fue calculada con el modelo de correlacion lineal de

Pearson (r), a un nivel de significancia de 0.05 (Sokal & Rohlf, 1995).

23




6. Resultados

6.1. Estructura y tamaiio de la poblacion

Durante el periodo de estudio se cuantificd un total de 203 individuos de tortuga de poza
del Pacifico, de los cuales 65 fueron hembras (32%), 76 machos (37.5%) y 62 (30.5%) de
sexo indefinido o juveniles (Fig. 9). La proporcion de sexos en la poblacién correspondio
a 1.16 machos por cada hembra, sin embargo, la proporcion observada se ajustd a una

proporcion hipotética similar de 1:1 (X*= 0.85, P> 0.05).

Proporcion de sexos

= Hembras ® Machos = Indefinidos

ILUSTRACION 9. PROPORCION DE SEXOS DE LA POBLACION DE ACTINEMYS PALLIDA EN EL ARROYO SAN
RAFAEL.

Con base en el modelo de captura y recaptura de Schnabel, la poblacion estimada de

tortugas en el arroyo San Rafael fue de 246.3 individuos (Tabla 1) en un area de 3.3
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hectareas, lo que equivale a una densidad de 74.6 individuos por hectarea de habitat

efectivo.

TABLA 1 VALORES OBTENIDOS EN EL MUESTREO DE CAPTURA Y RECAPTURA PARA LA ESTIMACION DE TAMANO
POBLACIONAL MEDIANTE EL METODO DE SCHNABEL.

Muestreo Ct Mt Rt Ut Ct*Mt
(1)
1 38 0 38 0 0
2 20 7 13 38 760
3 42 9 33 51 2142
4 42 13 29 84 3528
5 39 15 24 113 4407
> =44 »'= 10837
N=246.3

6.2. Distribucion de edades de la poblacion

Los individuos jovenes o de sexo indefinido de la poblacion, se encontraron en un
intervalo de edad de entre 1 y 4 afios, teniendo una mayor representacion de individuos de
2 afios. Para el caso de los machos, se encontraron en un intervalo de edad entre 2 y 10
afos, con una mayor representacion de individuos de 4, 3 y 6 afos. Las hembras de la
poblacion se encuentran en un intervalo de edad de entre los 3 y 20 afios, con una mayor

representacion de individuos de 4 y 10 afios (Tabla 2, Figura 7).

TABLA 2. FRECUENCIA DE INDIVIDUOS POR CATEGOR{A DE EDAD Y CATEGOR{A DE SEXO DE LA TORTUGA DE

POZA EN EL ARROYO SAN RAFAEL, BAJA CALIFORNIA, MEXICO (X2=0.22, P<0.001).

Edad (afios) Hembras Machos
1 0 0
2 0 5
3 10 21
>4 33 66
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La poblacion de machos reproductivos fue de 46 individuos, lo cual es equivalente a un
60.5% de la poblacion total, mientras que la poblacidon reproductiva de hembras fue de 45
individuos que es el 69% de la poblacion. De toda la poblacién de adultos, el 64.5%
corresponde a la poblacion reproductiva y el resto (35.5%) a los individuos jovenes que

aun no alcanzan la talla reproductiva.

Distribucion de edades

40
a 35
5 30 4
= 15
£ 25
=
£ 20
S 15 22
m
+«= 10

0 L -t -

1 2 3 4 5 6 8 10 20
Afios
B Machos M Hembras Indefinidos

FIGURA 10. DISTRIBUCION DE EDADES DE TORTUGA DE POZA EN LA POBLACION DEL ARROYO SAN RAFAEL,
ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

6.3. Relacion de la talla de caparazon con la edad

La longitud del caparazon de los individuos en la poblacion de tortuga de poza del arroyo
San Rafael, varié en funcion del sexo y la edad. El promedio de la longitud del caparazon
de los individuos examinados por clase anual fue de 74 mm al primer afo (6=3.614), 85
mm a los 2 afnos (6=9.632), 93 mm a los 3 afios (6=9.257), 103 mm a los 4 anos (6=9.3),
117 mm para los 5 anos (6=5.426), y 119 mm para los individuos de 6 afios (6=6.019;

Tabla 3).
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TABLA 3. TABLA COMPARATIVA DE LOS TAMANOS DE CAPARAZON (MM) DE DIFERENTES POBLACIONES DEL
GENERO ACTINEMYS RESPECTO A SU EDAD EN ARROYO SAN RAFAEL, BAJA CALIFORNIA, MEXICO Y
CALIFORNIA, EE.UU. (BURY ET AL., 2012).

Edad (Afos)
Localidades de Norte a Sur 1 2 3 4 5 6
Hayfork, Northern California (4. marmorata) |46 | 58 | 69 | 80 | 90 | 100
Southern, San Joaquin Valley (4. marmorata) | 88 | 125 | 146 | 158 | 165 | 169
Central Coast, California (4. pallida) 69| 96 | 114 | 126 | 136 | 143
Arroyo San Rafael, Baja California (4. pallida) | 74 | 85 | 93 | 103 | 117 | 119

En la figura 11 se ofrece una comparacion de la longitud del caparazon promedio por clase
de edad de la tortuga aqui estudiada 4. pallida y su congénere A. marmorata de California
(EE.UU.). La poblacion de tortuga del arroyo San Rafael registré una menor talla en todas
las edades con respecto a las poblaciones californianas, excepto por aquella de Hayfork

(condado de Trinity) que es la mas pequena.

Crecimiento de poblaciones de tortugas
180
160
140
120
100
80
60
40

Longitud de caparazon (mm)

20

Edad (afios)

e Central California Coast (A. pallida) e Hayfork, northern California (A. marmorata)

Southern San Joaquin Valley (A. marmorata) === San Rafael (A.pallida)
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FIGURA 11. COMPARACION DE LA LONGITUD DEL CAPARAZON PROMEDIO DEL GENERO ACTINEMYS

RELACIONADO A LA EDAD EN CALIFORNIA (EE.UU.) Y ARROYO SAN RAFEL, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

6.4. Relacion talla-peso de los individuos

La relacion del tamafio del caparazon y el peso corporal fue diferente para hembras y

machos (Figura 12). La ecuacion de la relacion longitud del caparazon y peso de las

hembras fue log W = -3.1416 + 2.6404 * log LC, con un valor de correlacion de 0.913 y

una significancia de P<0.001. En el caso de los machos, la ecuacion respectiva fue log W

=-3.0359 + 2.5708 * log LC, con un valor de correlacion de 0.928 y una significancia de

P<0.001. Las hembras mostraron un tamafo significativamente mayor en comparacion

con los machos (P=0.0022) (Figura 9).

600

50 100 150
Largo de Caparazén <mm>

200

FIGURA 12. COMPARACION DE LA RELACION PESO Y LARGO DEL CAPARAZON DE LOS INDIVIDUOS DE TORTUGA
DE POZA DEL ARROYO SAN RAFAEL. LAS HEMBRAS SE MUESTRAN EN COLOR AZUL, LOS MACHOS EN COLOR

VERDE, Y LOS JUVENILES SIN SEXO DEFINIDOS EN ROJO.

6.5. Parametros fisicoquimicos
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Parametros fisicoquimicos fueron tomados durante el ultimo muestreo realizado durante

el 12 de agosto de 2023 en tres secciones del arroyo de estudio, cuyos resultados se

presentan en la tabla 4. Los intervalos de las variables de calidad de agua fueron como

sigue: potencial de iones hidrogeno (7.7-8.09), salinidad 0.441-0.463 %), solidos disueltos

totales (0.639-0.670 mS/cm), conductividad (0.897-0.942 mS/cm) y oxigeno disuelto

(8.45-9.56 mg/1).

TABLA4. VALORES DE VARIABLES FISICOQUIMICAS DEL AGUA EN CADA SECCION DE MUESTREO EN EL ARROYO
SAN RAFAEL, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Potencial Salinidad Solidos Conductividad Oxigeno
de iones (%o) disueltos (mS/cm) disuelto
hidrégeno totales (mg/1, %)
(pH) (€:40))
Seccion 1 8.09 0.441 0.639 0.902 8.45,108.5
Seccion 2 8.07 0.446 0.645 0.897 8.95, 111
Seccion 3 7.7 0.463 0.670 0.942 9.56, 113.1
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7. Discusion

La poblacion de tortugas de poza en el arroyo San Rafael, Baja California, México se
encuentra en un equilibrio entre su estructura de sexos, situacién que suele ocurrir en
poblaciones del mismo género en Estados Unidos, aunque en algunas poblaciones como

las reportadas por Bury et al. (2012) la balanza se inclina hacia alguno de los sexos.

La proporcion sexual registrada para la poblacion aqui estudiada es significativamente
similar (P>0.05), comparado con las poblaciones estudiadas por Germano & Rathbun
(2008), quienes registraron hasta cuatro veces mas machos que hembras. En este sentido,
es posible que las poblaciones puedan tener ligeras diferencias en las proporciones de
machos y hembras, pero si el nimero de individuos jévenes se mantiene o es alto, la
poblacion serd mas propensa a mantenerse. Con base en lo anterior, la poblacion del arroyo
San Rafael tiene una poblacion saludable bajo estos términos. En el arroyo San Rafael se
encontr6 un numero ligeramente mayor de machos que de hembras, pero al ser los

nameros de juveniles altos se puede asegurar que la reproduccion no esta siendo afectada.

En el sitio de estudio se estimé un total de 203 individuos en tres hectareas de habitat que
puede ser ocupado, dando un equivalente a 63 individuos por hectarea, este es un nimero
algo bajo si se compara con otras poblaciones de Estados Unidos, como aquellas descritas
por Bury et al. (2012), donde la densidad de poblacion para California fue de 250
individuos por hectarea, mientras que en Oregon era 228 individuos por hectérea. Por
tanto, la densidad poblacional reducida del arroyo San Rafael pudo haber sido provocado

por diferentes fendmenos asociados a la menor productividad del ecosistema.
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El tamafo de la poblacion reproductiva de la tortuga de poza del arroyo San Rafael fue de
46 machos y 45 hembras, los cuales habian alcanzado la talla de los 110 mm, lo cual
representd el 45% de la poblacion muestreada. Comparando la poblacion del arroyo San
Rafael con otras regiones de California, EE.UU., de un total de 236 individuos registrados,
77 de ellos fueron individuos con tallas mayores a los 120 mm que es la talla reproductiva
normal en las poblaciones de EE.UU. En el condado de Orange en California, los
individuos reproductivos representaban el 32.6% de la poblacion (Nerhus, 2016); en la
costa central de California de un total de 179 individuos (Germano & Rathbun, 2008), 142
de éstos fueron miembros reproductivos que representaban un 79.3% de la poblacion de
adultos; en la region de Hayfork (Bury et al., 2010), de un total de 52 individuos, 50 de
ellos correspondieron a adultos reproductivos que aportaban el 96% de la poblacion; y en
la region de San Joaquin, 300 de un total de 321 individuos fueron miembros

reproductivos, lo cual represent6 el 93.4% de la poblacion (Bury et al., 2012).

A diferencia del arroyo San Rafael, en las otras regiones arriba referidas las poblaciones
de tortuga de poza tienen un porcentaje mayor de individuos con tallas reproductivas que
probablemente esté asociado con variaciones de la capacidad de carga de los habitats y
condiciones climatologicas que influyen en el crecimiento somatico de la especie (Nerhus,

2016; Bury et al., 2012; Bury et al., 2010; Germano & Rathbun, 2008).

Los tamafios corporales de la poblacion de San Rafael son menores comparados con
aquéllos de otras poblaciones en EE.UU. (Bury et al., 2012). Los individuos del arroyo

San Rafael poseen una tasa de crecimiento somatico menor en comparacion con las
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poblaciones mas al norte debido a que las temperaturas de su entorno son mas altas y el
gasto energético es mayor. Con base en lo antes expuesto, es probable que las tortugas de
poza del arroyo San Rafael tengan tallas corporales mas pequenas que las poblaciones de
latitudes mayores, condicién que sigue a la regla biogeografica de Bergmann, donde los
individuos de latitudes mas surefias tienden a ser mas pequefios que los de latitudes mas

nortenas.

La talla reproductiva de hembras de tortuga de poza del arroyo San Rafael (110 mm) es
ligeramente menor que el promedio de 120 mm de los EE.UU. (Bury et al., 2012). Otros
estudios reportan tallas reproductivas en hembras entre los 121 y 131 mm (Pires, 2001) y
110 mm (Nerhus, 2016). La edad en que alcanzan la madurez reproductiva varia
geograficamente con la latitud, siendo mas tardia en las poblaciones mas nortefias, y mas
tempranas en las poblaciones mas surefias. En el norte, las poblaciones tardan hasta casi
10 afios en alcanzar la edad reproductiva (Bury et al., 2012; Bury et al., 2010), dos afios
en el rio San Joaquin, CA, cuatro afios en la costa central de California, y en la parte mas

surefia en Baja California, México (este estudio) entre cuatro y cinco afios.

Con base en los estudios de Germano & Bury et al. (2012) y Rathbun (2008), los climas
mas frios retrasan el crecimiento somatico y la madurez reproductiva de los individuos,
mientras que los mas calidos incrementan la tasa de crecimiento, a excepcion de una
poblacion del norte en las montafias, donde la abundancia de recursos mantiene su
crecimiento de forma acelerada en vez de retrasarlo (Bury et al., 2010). Debido a esto, las

tortugas con climas mas estables como las de la costa central de California y las de San
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Rafael en Baja California no aceleran o atraen su crecimiento, siendo entre 4-5 afios el

crecimiento normal de la especie en condiciones 6ptimas con base en los datos recabados.

En la poblacion de San Rafael después de analizar los datos de comparacion de talla-peso
se observo una clara diferencia de tamafno entre los individuos machos y las hembras,
donde las hembras son 29% mas grandes que los machos. Lo anterior demuestra un
dimorfismo sexual, tal como lo reporta Nerhus (2016). Estas variaciones de tamafio
pueden deberse a diferentes causas tales como alimentacidon, preparacion para la

temporada de apareamiento y preparacion para la temporada de estivacion.

Por ultimo, durante los muestreos se observd una proporcion de individuos equilibrada a
excepcion del muestreo del mes de mayo, donde el nimero de machos fue casi el doble
que aquél de hembras, con un reparto de 22 machos y 8 hembras. El siguiente muestreo
en junio, se volvieron a regular las capturas de machos y hembras. Esta desaparicion de
las hembras es probable que hubiese sido provocado por la llegada de la ovoposicion,
donde las hembras suelen salir de los ambientes acudticos hacia tierra adentro. Estas
fechas son concordantes con las reportadas para esta especie por otros autores (Nerhus,
2016, Valdez-Villavicencio et al., 2016b, Bury et al., 2012, Scott et al., 2008), siendo la
temporada de anidacion desde finales de abril a inicios de julio, lo cual explica la

temporada de desaparicion de las tortugas hembra.
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8. Conclusiones

El nimero de ejemplares reproductivos de tortuga de poza en el arroyo San Rafael
en el noroeste de Baja California, en un area de 3 hectéareas de habitat muestreado,
fue 91 individuos (45 hembras y 46 machos).

La proporcion de sexos de los ejemplares de tortuga de poza fue significativamente
similar (1:1).

El tamafio calculado de la poblacion fue de 246 individuos en un area de 3.3
hectareas.

Existe un dimorfismo sexual secundario en los individuos de tortuga de poza,
siendo las hembras un 29 % mas grandes que los machos.

La poblaciéon de tortugas de poza del arroyo San Rafael se encuentra en un estado
saludable demograficamente, y con la informacién proporcionada en este estudio
se genera una linea base para futuros proyectos de conservacion de este quelonio

nativo peninsular.
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9. Recomendaciones

Para un estudio mas detallado y exhaustivo de la biologia de la especie se
recomienda utilizar un mayor nimero de métodos y técnicas para el estudio, tales
como la telemetria, para conocer el ambito hogarefio de la especie, saber con mas
exactitud sus movimientos y determinar la temporada donde las hembras salen del
agua y depositan sus huevos en tierra.

En la busqueda de huevos ya calcificados dentro de las hembras se recomienda
utilizar un aparato portatil de rayos X para realizar las examinaciones en el campo
y evitar el estrés de mover a las hembras. El uso de este equipo facilitara cuantificar
el nimero de huevos por nidada, asi como el tiempo exacto donde las hembras
depositan los huevos.

Para describir cualitativa y cuantitativamente la dieta de la especie se requeriria la
recolecta de diferentes ejemplares y revisar contenidos estomacales. Sobre todo,
se necesitarian una mayor cantidad de tiempo para identificar todos los &mbitos

conductuales de la especie.
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