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Abstract: Presence and spatio-temporal habitat characterization of Dermatemys mawii (Testudines:
Dermatemydidae) in the Grijalva-Usumacinta watershed, Tabasco, Mexico. The Central American River
Turtle (Dermatemys mawii) is an endangered species that has been poorly studied. There are no reports on their
population status, habitat condition, and the species distribution area is still unknown. This study analyzes the
seasonal and spatial variations of their habitat and the presence/absence of D. mawii in three rivers within the
Pantanos de Centla Biosphere Reserve (Tabasco, Mexico). For habitat characterization, natural segmentation of
rivers was used and three sites per segment were identified, 9 in each rivers (Grijalva and Usumacinta) and 6
in Tabasquillo. Additionally, the evaluation of 11 environmental variables such as water hydrological, physico-
chemical characteristics and riparian and hydrophytic vegetation were carried out during two different seasons
(dry and rainy). The presence/absence of species was assessed with eight fike nets that were set per segment,
with a capture effort of 384 hours per trap. The capture per unit effort (CPUE) was used as an indicator of rela-
tive abundance. The results indicated spatio-temporal variations in habitat characteristics and the presence of
environmental gradients. The principal components analysis (PCA) applied allowed us to determine that the
first three components explained 67.8% of the environmental variability. The species presence was confirmed
in all rivers, however significant differences exists in their relative abundance: the highest was registered in the
Tabasquillo River where the species was present in both seasons and in all segments. Of the 11 environmental
variables analyzed, the gradient, shelter and depth were the most indicative of species presence. The obtained
results evidenced the importance of riparian vegetation as habitat for Dermatemys. This represents the first
approach towards an action plan for a species and its habitat protection within the Pantanos de Centla Biosphere
Reserve. Rev. Biol. Trop. 58 (4): 1247-1260. Epub 2010 December O1.

Key words: turtle conservation, lotic habitat, relative abundance, Pantanos de Centla.

Latortuga blanca Dermatemys mawii (Gray
1847) es una de las 25 tortugas en mayor riesgo
de desaparecer a nivel mundial, Ginica represen-
tante viviente de la Familia Dermatemydidae y
la tortuga dulceacuicola mds grande de México
(Turtle Conservation Fund 2002, Vogt et al.
2006). En el 2006, la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza la ubicé en
la categoria de «Criticamente Amenazada»,
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lo cual indica que estd enfrentando un riesgo
extremadamente alto de extincion; ubicandose
como la tortuga mesoamericana con mayor
riesgo de desaparecer en un futuro inmediato
(UICN 2009, Vogt et al. 2006). En México,
estd considerada como una especie en Peligro
de Extincién segin la NOM-059-SEMAR-
NAT-2001 debido a que su drea de distribucién
y el tamafio de sus poblaciones en el territorio
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nacional han disminuido drdsticamente ponien-
do en riesgo su viabilidad biolégica en todo
su habitat natural, ademdas es evidente su uso
por las comunidades rurales en todo su rango
de distribucién (Polisar 1990). Su historia de
vida se encuentra parcialmente estudiada (Moll
1986a, 1992, Polisar 1990, Vogt 1992, Vogt &
Flores-Villela 1992a, 1992b, Zenteno 1993,
Moll & Moll 2004) y se refiere a estudios taxo-
némicos o reportes sobre su presencia puntual
en algunas localidades (Lee 1969, Alvarez del
Toro et al. 1979, Flores-Villela 1980, Iverson &
Mittermeir 1980, Moll 1986a) y en menor pro-
porcion a caracteristicas demogréficas (Vogt
1992, Polisar 1995, 1996).

La Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla (RBPC) es un humedal considerado
como prioritario para la conservaciéon de D.
mawii (Vogt 1992). Estd ubicada en un area de
endemismo de tortugas neotropicales (Ippi &
Flores 2001), con caracteristicas hidrolégicas
importantes como sitio de referencia para gene-
rar informacién sistemdtica sobre las varia-
ciones espacio-temporales de la calidad del
hébitat y estado de las poblaciones de D. mawii
(CONABIO-DGVS-CONANP 2006), que per-
mita conocer la capacidad del sistema y gene-
rar los recursos necesarios para satisfacer los
requerimientos de vida de la especie (Moll &
Lagler 1971, Jones 1986, Moll & Moll 2004).
El presente trabajo se realizé en la cuenca baja
de los rios Grijalva, Usumacinta y Tabasqui-
llo en la porcion Norte de la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla, con el objetivo
de analizar la variacién espacio-temporal del
hébitat en dos temporadas climdticas y confir-
mar la presencia de D. mawii y su abundancia
relativa. Los resultados permitirdn establecer
las bases para definir dreas estratégicas para la
proteccion y restauracion del hébitat, monito-
reo de las poblaciones remanentes y lograr una
participacion comunitaria, acciones prioritarias
que se insertan en la estrategia nacional e inte-
rinstitucional para la proteccion de la especie
en México.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la cuenca baja de
los rios Grijalva-Usumacinta, en la porcién
Norte de la RBPC en el estado de Tabasco,
Meéxico, en un periodo anual (2005-2006). El
drea de estudio comprende parte del delta mds
importante de Norte y Centroamérica (INIREB
1986), donde los rios Usumacinta y Grijalva
discurren con volumenes anuales de 27 013
y 55 832 millones de metros cuibicos de agua
respectivamente (INE-SEMARNAP 2000).

El clima caracteristico del area es Am(f)
calido himedo con lluvias abundantes en vera-
no, con una precipitacion media anual entre
1500-2 000mm y variaciones a lo largo del afio
en la época fria y calida (INEGI 2000). El régi-
men climético para 2005 present6 una menor
precipitacion durante los meses de febrero,
marzo, abril y mayo, ausencia de precipitacion
en marzo y abril; los meses mds lluviosos fue-
ron agosto, septiembre y octubre. El promedio
anual de temperatura fue de 25.1°C, con un
intervalo de 20.8 a 29.9°C, siendo los meses de
junio y julio los mds calurosos.

La vegetacién de la RBPC incluye nueve
tipos de comunidades: 1) hidréfilas, 2) selva
mediana subperennifolia de Bucidas buceras,
3) selva baja subperennifolia de Haematoxylum
campechianum, 4) manglar, 5) matorral de
Dalbergia brownei, 6) palmar de Acoelorra-
phe wrightii, 7) palmar de Sabal mexicana, 8)
vegetacion riparia dominada por Salix humbol-
dtiana, Inga vera, Lonchocarpus hondurensis y
Coccoloba barbadensis y 9) cultivos y potreros
(INE 2000, Novelo 2006). La vegetacion en la
Reserva estd sujeta a un proceso de continuo
cambio y fragmentacién, provocado principal-
mente por la deforestacién e incendios fores-
tales, especialmente los fragmentos de selva
baja de H. campechianum y selva mediana
de B. buceras presentan una importante tasa
de disminucion (Guerra-Martinez & Ochoa-
Gaona 2006).
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Delimitacion de los puntos de muestreo:
Los sistemas hidrolégicos en donde se reali-
zaron los muestreos fueron los rios Grijalva,
Usumacinta y Tabasquillo. Previo al trabajo de
campo se reviso la cartografia del drea con el
fin de identificar la segmentacion (seg.) natural
de los rios para establecer los sitios de mues-
treo, los segmentos se verificaron en el campo
mediante tres recorridos por el cauce de los
rios. En el Rio Tabasquillo se delimitaron dos
segmentos (TAB1 y TAB2), en el Grijalva y el
Usumacinta tres (GRI1, GRI2 y GRI3; USU1,
USU2 y USU3), respectivamente. En cada
segmento se ubicaron tres sitios de repeticion
(rep.) para una mayor representatividad de la
condiciéon ambiental (Fig. 1), cubriendo dos
temporadas climaticas (tem.): seca (S) y lluvia
(LL) del afio 2005. En total se ubicaron 24
sitios que se evaluaron en dos temporadas, con
un total de 48 evaluaciones de habitat, 18 en el
Grijalva (3seg./3rep./2 tem.), 18 en el Usuma-
cinta (3seg. /3rep./2tem.) y 12 en el Tabasquillo
(2seg./3rep./2tem.).

Caracterizacion del habitat: Debido a la
escasa bibliografia sobre la relacién especie-
habitat, el conjunto de variables del hébitat
se determinaron a partir de la consulta a siete
investigadores con experiencia de campo sobre
las condiciones de hdbitat necesarias para la
reproduccién y desarrollo de D. mawii, para tal
fin se utiliz6 la técnica Delphy (Crance 1987,
Uhmann et al. 2001, Clevenger et al. 2002) y
como resultado se establecieron 11 variables,
de las cuales tres correspondieron a caracteris-
ticas hidroldgicas, tres a condiciones fisicoqui-
micas del agua y cinco a vegetacion.

Caracteristicas hidrologicas. La profun-
didad (PROF) se determiné a 2m de la orilla
del rio y se utiliz6 el disco de Secchi con una
cuerda graduada cada Scm; la velocidad (VEL)
fue medida en la parte media del rio a partir de
la relacion del tiempo que tardd en recorrer un
objeto flotante un tramo de distancia conocida
(20m); la pendiente del talud (PEND) se estimé
a partir del porcentaje de inclinacién entre los
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Fig. 1. Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC), Sureste de México, Estado de Tabasco (A) drea de estudio,
incluye la porcién noroeste de 1la RBPC en la confluencia de los rios Usumacinta-Grijalva-Tabasquillo (B) los niimeros a un
lado de los puntos indican el nimero de segmento y su repeticion.

Fig. 1. The Pantanos de Centla Biosphere Reserve (RBPC) is located in the South Eastern part of Mexico, in the state of
Tabasco (A).The study area includes the North Eastern portion of the RBPC in the confluence of the Usumacinta-Grijalva-
Tabasquillo rivers (B). The numbers next to the points indicate each segment and its repetition.
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puntos 0 y 4m del borde del rio dividido entre
el respectivo cambio en las profundidades.
Caracteristicas fisico-quimicas. La trans-
parencia del agua (TRANS) se midi6 con el
disco de Secchi; la temperatura (TEMP) se
midié con un termometro; el oxigeno disuelto
(OXI) se midi6 con un oximetro (Hanna®
HI9143) y se expresé como el promedio entre
la superficie y los 50 cm de profundidad.
Vegetacion. La cobertura hidréfita
(COBHIDR) se calculé sobre el cauce del rio
en la franja préxima al borde a partir de un cua-
drante de 1xIm y se expresé como el porcen-
taje promedio de tres repeticiones; la riqueza
hidréfita (RIQZHIDR) se determiné como el
nimero promedio de especies presentes en los
cuadrantes; la cobertura riberefia (COBRIP) a
partir de una unidad de muestreo ubicada en
el drea terrestre paralela a los bordes de rio y
donde se calcul6 la cobertura total utilizando
el método de interseccion en linea (método
de Canfield, Ojasti 2000). La riqueza riberena
(RIQZRIP) se determindé como el nimero de
especies presentes en el transecto de 50x4m
de ancho; el refugio (REF) se estimé en un
cuadrante reticulado de 20x4m evaludndose el
porcentaje de cobertura vegetal (ramas, troncos
o raices) sobre el espejo de agua (Segnini &
Chacon 2005). Se recolectaron 120 especime-
nes botdnicos de vegetacién hidrdéfila y ribe-
refia conforme las técnicas de herborizacion
convencionales. La identificacién se realizé
con apoyo del personal del herbario de la Uni-
versidad Judrez Auténoma de Tabasco.

Presencia y abundancia relativa del
habitat de D. mawii: Las capturas de orga-
nismos se realizaron en ambas temporadas
(seca y lluviosa), en cada sistema hidrolégico
y segmento se colocaron ocho trampas de
desvio acudticas tipo Fike Net Set durante 48
horas (Graham 1979, Vogt 1980). La captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) se determind
como el nimero de organismos capturados
por segmento dividido entre el nimero de
trampas colocadas y se utilizé como indicador
de la abundancia relativa. Los sitios de captu-
ra se ubicaron geograficamente mediante un

sistema de posicionamiento global (GPS) para
su posterior representaciéon en el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG). Los organismos
capturados en las trampas se midieron bajo las
técnicas convencionales para tortugas (Vogt
1980). El sistema de marcaje utilizado fue
el propuesto por Plummer (1979), mediante
muescas en las escamas marginales. Todos los
organismos se liberaron en la proximidad de
los sitios de captura el dltimo dia de muestreo.
Para cada captura se ubicé geograficamente
la localizacién de la trampa y se asumid la
presencia de la especie para todo el segmento,
considerando que puede realizar movimientos
hasta de 2.5km por dia (Vogt & Flores-Villela
1992). Los rastros de actividad de la especie
(ramoneo, anidacién y heces) se identificaron
con ayuda de un guia de campo y se geore-
ferenciaron para establecer sitios de mayor
actividad.

Para conocer si las caracteristicas del hédbi-
tat variaban entre los rios y temporadas, se
aplicé un andlisis de varianza no paramétrica
de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia
de p=0.05 y para reducir la dimensionalidad
de las variables y ordenacién de los sitios, se
realizé un andlisis de componentes principales
(ACP) empleando la matriz de correlaciones
y rotacién ortogonal Varimax, para el mejor
ajuste e interpretacion de las componentes. Los
valores de captura por sistema y temporada se
representaron sobre los dos primeros ejes con
el fin de visualizar su relacion con los gradien-
tes detectados en el ACP.

Para determinar qué variables predicen la
presencia de la especie se realizé un arbol de
clasificacién (CART por sus siglas en inglés;
Breiman et al. 1984), el cual permiti6 identifi-
car las relaciones no lineales entre la variable
respuesta (presencia/ausencia de D. mawii) y
los predictores (variables del hébitat), asi como
las interacciones entre predictores. Esta técni-
ca no paramétrica divide recurrentemente el
conjunto de datos en nodos. En cada instancia
de separacion el algoritmo analiza todas las
variables predictoras y selecciona, para realizar
la particién, aquella que permite conformar
grupos mds homogéneos internamente y mds
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heterogéneos entre si. El procedimiento no
asume una distribucién especifica de los datos
por lo que no requiere transformaciones y no es
influido por valores extremos (Breiman et al.
1984, De’ath & Fabricius 2000, Vayssie'res et
al. 2000). Por tratarse de una variable de clasi-
ficacién se empled la devianza como medida de
heterogeneidad dentro de cada nodo. Las prue-
bas estadisticas se realizaron en los programas
JMP (ver. 7, SAS Institute), Infostat (ver. 1.1) y
Past (ver 5.1, Statsoft inc.).

RESULTADOS

Caracteristicas del habitat: Las caracte-
risticas del hébitat en los tres sistemas presen-
taron un amplio gradiente de condiciones en los
sitios analizados. La profundidad vari6 de 0.25
a >6.0m. El Usumacinta es el sistema de mayor
profundidad; en la temporada de lluvias ésta se
incrementa en todos los habitats: Grijalva de
1.10 a 1.96m, Usumacinta de 1.57 a 2.62m y
Tabasquillo de 0.70 a 1.56m. La velocidad del
agua mostré un rango de 0 a 1.05m/s, observéan-
dose los valores medios mds altos en los rios
Grijalva y Usumacinta; de una temporada a otra
se incrementa la velocidad en los tres sistemas,
siendo mayor en la época lluviosa. La pendiente
del Grijalva y Usumacinta no difieren significa-
tivamente, mientras que Tabasquillo presenta un
talud de pendiente mds suave.

La transparencia del agua fluctué entre
0.08 y 1.81m, observindose mayor transpa-
rencia en Tabasquillo; en la temporada de
Iluvias la transparencia disminuye en Grijalva
y Usumacinta, mientras que en Tabasquillo el
efecto es inverso. La temperatura varid entre
20.6 y 33°C, en el Tabasquillo se registraron las
temperaturas medias mds altas y la mayor fluc-
tuacién entre temporadas. El oxigeno disuelto
presentd un intervalo entre 0.44 y 9.12mg/1, las
concentraciones disminuyeron en los tres siste-
mas durante la temporada de lluvia.

La cobertura hidréfita en el Usumacinta
estuvo ausente en ambas temporadas, para los
otros dos sistemas fluctué entre el 0 y 100%,
en todos los puntos se registré un incremento
durante la temporada lluviosa. La riqueza de

especies hidrofilas encontradas en los cuadran-
tes fluctud ente 1 y 5 especies, Tabasquillo pre-
senté el mayor nimero de especies hidrdfilas,
siendo las mds comunes: Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes e Hydrocotyle umbelata. La
cobertura riberefia present6 un rango entre 0
y 95.2%, observandose la mayor cobertura en
el Tabasquillo contrario a lo que ocurrié en el
Usumacinta con valores menores al 50%. La
riqueza de especies riberefias fluctud entre O
y 10 especies, en el Tabasquillo se registré el
mayor niimero de especies, entre las mds comu-
nes estan: S. mexicana, H. campechianum, C.
barbadensis y Lonchocarpus sp. La cobertura
de refugio varié entre 0 y 100%, el Tabasqui-
Ilo present6 los valores mds altos en todos los
tramos evaluados, el Grijalva presenta una
condicién intermedia y el Usumacinta fue el
mads desprotegido.

Los valores medios, desviacién estandar
y los resultados de Kruskal-Wallis se presen-
tan en el Cuadro 1. Entre los tres rios se die-
ron diferencias espaciales significativas en las
variables de velocidad, transparencia, cobertura
hidréfita, riqueza hidréfita, cobertura riberefia,
riqueza riberefia y refugio. Se presentaron
diferencias temporales en la profundidad, velo-
cidad, transparencia, temperatura y oxigeno
disuelto. La pendiente fue la tinica variable que
no present6 diferencias significativas tempora-
les o espaciales.

El andlisis de componentes principales
mostré que los tres primeros ejes explican el
67.83% de la varianza total, con una separacion
clara de los tres tipos de variables ambientales
caracterizados. El primer eje (CP1) explica el
34.04% de la varianza y representa un gra-
diente a través de las variables de vegetacion
(COBHIDR, RIQHID Y REF). El segundo
eje (CP2) se relaciona con variables fisico-
quimicas del agua (TEMP Y OXI) explicando
el 20.6% de la varianza. El tercer eje (CP3)
explica el 13.12% de la varianza y estd aso-
ciado con las variables hidrolégicas (PROF Y
PEND) (Cuadro 2).

El ordenamiento de los 48 segmentos
muestreados en CP1 y CP2 (Fig. 2), permitié
observar la agregacién o dispersion de los
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within three rivers in Pantanos de Centla Biosphere Reserve

de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla

CUADRO 2
Peso de los factores y varianza explicados en el andlisis de componentes principales del hdbitat en tres rios

TABLE 2
Factor loadings and variance explained from a principal components analysis on habitat variables sampled

CP3 CP4 CP5
0.906 0.085 -0.122
0.527 -0.176 -0.681
0.890 -0.249 -0.025
-0.013 0.094 0.918
-0.071 -0.062 0.108
-0.096 -0.130 0.086
-0.088 0.069 0.047
-0.089 0.109 0.167
-0.119 0.816 -0.112
-0.055 0.830 0.326
0.005 0421 0.179
13.125 9.889 9.249
67.833 77.722 86.971

CP1 CP2
Variables
Hidroldgicas
PROF (m) -0.253 0.163
VEL (m/s) -0.091 0.329
PEND (%) 0.113 -0.231
Fisico-quimicas
TRANS (m) 0.232 0.174
TEMP (°C) 0.035 0.920
OXI (mg/1) -0.362 -0.855
Vegetacion
COBHIDR (%) 0.829 0.394
RIQZHIDR (sp) 0.898 0.048
COBRIP (%) 0.325 0.017
RIQZRIP (sp) 0.073 0.015
REF (%) 0.772 0.042
Varianza explicada (%) 34.044 20.664
Varianza acumulada (%) 34.044 54.707
> SISTEMAS
*1 usu GRI ® GRI-LL
3 O GRI-S
54 % TAB-LL
+ TAB-S
b W USU-LL
[= IV VES

CP 2 (Caracteristicas Fisico-Quimicas)
o
1

B E B B S B R B B —
5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

CP 1 (Caracteristicas de la vegetacion)

Fig. 2. Ordenamiento de los segmentos de los rios en
relacién con los CP1 y CP2: GRI (Rio Grijalva), TAB (Rio
Tabasquillo) y USU (Rio Usumacinta) en temporada de
lluvia (LL) y seca (S).

Fig. 2. Ordination of the segments of the rivers in relation to
the CP1 and CP2: GRI (Grijalva River), TAB (Tabasquillo
River) and USU (Usumacinta River) in the rainy season
(LL) and dry season (S).

segmentos por sistema en los gradientes de la
gréfica. Sobre el CP1 se ubican los segmentos
del Tabasquillo hacia valores positivos mads
altos, es decir estdn caracterizados por una
mayor cobertura hidroéfita y de refugio, ademds
que sus segmentos estan proximos entre si, lo
que indica que son relativamente homogéneos,
pero difieren temporalmente. En el extremo
contrario se ubican los segmentos del Usu-
macinta con los valores mds bajos y mayor
heterogeneidad de sus segmentos (dispersion
de los segmentos sobre el plano). La condicién
intermedia del gradiente la ocupé el Rio Gri-
jalva. La dispersion de los segmentos sobre el
CP2 indica una relativa diferenciacién de los
segmentos en funcion de la temporalidad.

Presencia, abundancia relativa y rela-
ciéon con las variables del habitat de D.
mawii: Durante la época seca se capturaron

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 58 (4): 1247-1260, December 2010 1253



seis ejemplares, cinco en Tabasquillo (0.312
ind/trampa), uno en Grijalva (0.041 ind/tram-
pa) y ninguno en Usumacinta. Durante la época
Iluviosa se capturaron once individuos, ocho en
Tabasquillo (0.500 ind/trampa), dos en Grijalva
(0.083 ind/trampa) y uno en Usumacinta (0.041
ind/trampa). No se encontraron diferencias sig-
nificativas atribuidas a las temporadas (H=0.29,
n=48, p=0.44), pero si existieron diferencias
entre los rios (H=5.57, n=48, p<0.05), encon-
trdndose una mayor abundancia relativa en el
Tabasquillo donde la especie estuvo presente
en ambas temporadas y en todos los segmentos
muestreados.

El 4rbol de clasificacion se construyd con
las 11 variables predictoras, de las cuales cua-
tro tuvieron mayor peso para integrar el modelo
(Fig. 3). El arbol presenta un nodo raiz que
incluye las variables de los 48 sitios, la primera

particién que ajusta al modelo es la pendiente
(PEN) que divide al arbol en dos ramas, la pri-
mera indica que cuando la pendiente es mayor
oigual a 84.5% la especie estd ausente. En con-
diciones de pendientes mds suaves (>84.5%) y
si la condicién del refugio (REF) es mayor a
80% hay una probabilidad de 1 de encontrar
la especie. Con valores de refugio menores, la
presencia de la especie estd relacionada con la
cobertura de la vegetacién hidréfila (COBHID)
en donde el 19.3% es valor de particién, valo-
res mayores indican el 0.625 de probabilidad
de encontrar la especie y valores menores
indican que estdn condicionadas a la particién
final correspondiente a la variable profundidad
(PROF), con valores menores a 1.6m la espe-
cie estd ausente y valores mayores representan
0.200 de probabilidad de encontrarla.

Puntos de muestreo = 48

Presencia=16
Ausencia = 32

PEND<84.5 PEND<84.5
N=30 N=18
(0.533) (0)
I
[ |
REF<80 REF<80
N=10 N=20
(1.00) (0.30)
|
[ |
COBHIDR<19.33 COBHIDR<19.33
= N=12
(0.62) (0.08)
PROF<1.6 PROF<1.6
N=5 N=7
(0.20) (0)

Fig. 3. Resultados del arbol de clasificacion sobre la presencia de Dermatemys mawii y sus variables predictoras. Entre

paréntesis la probabilidad de presencia por nodo.

Fig. 3. Classification tree results on the presence of Dermatemys mawii and the predictor variables of the habitat. The

probabilities to presence are given in parentheses.
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DISCUSION

Caracterizacion del habitat: El andlisis
general de las caracteristicas fisico-bidticas del
hébitat indicé que el drea presenta una hete-
rogeneidad espacial, con mayores contrastes
entre Usumacinta y Tabasquillo, representando
el Grijalva un sistema de condiciones interme-
dias. Estos gradientes ambientales son expli-
cados por las diferencias en el origen de las
cuencas, el Grijalva (que incluye la subcuenca
del Tabasquillo) discurre sobre formaciones
sedimentarias, quebradizas y de facil erosion,
asi como sobre granitos gastados; mientras
que la corriente del Usumacinta desagua en
dreas de rocas calizas con altos contenidos de
bicarbonato de calcio y sodio (West et al. 1985,
Veldzquez 1994). Ambas cuencas conforman
un escurrimiento importante que representa el
30% del total nacional (INEGI 2000) y estan
asociadas con problemas de modificacién de
origen antrépico y natural, en particular el Gri-
jalva que ha sido interrumpido por obras viales
e hidraulicas (Tudela 1992).

Las diferencias hidromorfolégicas de los
rios se relacionan con la frecuencia y tamafio
de las inundaciones, que determinan la capa-
cidad de las corrientes (Benda ef al. 1998). En
los tramos analizados es posible detectar dife-
rencias en la naturaleza de las dos subcuencas,
tales como la presencia de numerosos asenta-
mientos, la expansién de la frontera agricola
y la actividad industrial, principalmente en el
Usumacinta (Sanchez et al. 2007), lo que ha
impactado principalmente la calidad del agua
por el constante aporte de desechos domésti-
cos (orgénicos) y residuos de las actividades
agropecuarias, asi como por la disminucién de
la vegetacion riberefia y erosién de los bordes
en ambos rios. Dichos procesos tienen efectos
directos sobre caracteristicas fisicoquimicas
del habitat tales como: la velocidad, el oxigeno
disuelto, la temperatura y transparencia del
agua (Welch et al. 1998), que se consideran
describen el habitat de Dermatemys, han sido
asociadas con la presencia de la especie en
otras localidades (Alvarez del Toro et al. 1979,
Vogt 1992, Polisar 1995, 1996).

Las diferencias entre los sistemas y gra-
dientes ambientales detectados en la vegetacion
riberefia y acudtica indican que existen condi-
ciones heterogéneas de hébitat y salud del eco-
sistema (Jones 1986), que cubren en mayor o
menor calidad los requerimientos de la especie
(Moll & Moll 2004).

Los principales cambios temporales sobre
las caracteristicas del habitat estdn relacionados
con las variables hidrolégicas y fisico-quimicas
(profundidad, velocidad, transparencia, tem-
peratura y oxigeno disuelto), como resultado
del aumento en el volumen de escurrimientos
en las partes altas de ambas cuencas, asi como
del incremento en el aporte de materia en sus-
pensién de origen aléctono y autdctono, que
ocasiona variaciones en la transparencia y el
oxigeno disuelto (Sdnchez et al. 2007).

La cobertura de la vegetacién hidréfita se
incrementd en algunos segmentos, condicion
inestable dado que en su mayoria son especies
libres flotadoras que no estén fijas al sustrato.
En el ambiente riberefio (cobertura riberefia,
riqueza riberefia y refugio) no se registraron
cambios temporales con significancia esta-
distica, sin embargo, en algunos tramos se
evidenci6 la tala de especies arbdreas para el
aprovechamiento de madera, lo que ocasiona
variaciones en la cobertura de la vegetacion
riberefia y modificaciones estructurales de las
ramas que caen al cuerpo de agua y que consti-
tuyen parte del refugio de la especie.

Durante la época de seca los tres rios estan
sujetos a la influencia del ambiente marino
(Velazquez 1994), el efecto sobre el Tabasquillo
es potencialmente mayor que para Usumacinta
y Grijalva, debido a su menor caudal, condi-
cién que afecta la vitalidad de la vegetacion
hidréfita (Brock et al. 2005) y provoca diferen-
cias ambientales entre temporadas, ademds que
al aumentar la profundidad y cobertura de los
cuerpos de agua en la época de lluvias se esta-
blecen vias de acceso a recursos disponibles
en la llanura aluvial, como estd demostrado en
otras especies de tortugas dulceacuicolas (Moll
& Lagler 1971, Bodie & Semlitsch 2000, Bodie
et al. 2000, Moll & Moll 2004).
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Presencia y abundancia relativa de la
especie: La presencia de D. mawii se confir-
moé en todos los rios estudiados: Usumacinta,
Grijalva y Tabasquillo, siendo este ultimo en
donde la especie fue mds abundante. Las condi-
ciones del habitat son mejores en el Tabasquillo
como lo confirmaron los datos sobre la CPUE
y presencia de la especie, en ambas temporadas
(Cuadro 3). Las variables predictoras de la pre-
sencia de la especie estdn mds relacionadas con
las caracteristicas de la estructura de la vege-
tacion e hidromorfologia que con las variables
fisico-quimicas del agua.

La abundancia de D. mawii a través de su
drea de distribucién es poco conocida. Hasta
hace tres décadas en Belice se consideraba
abundante y comtn: Moll (1986b, 1989) identi-
ficé una poblacién con una densidad de 2.3ind/
ha en la Laguna Progreso, posteriormente
Polisar (1995) utilizando diferentes métodos
capturé 5.33tortugas/dia mediante buceo y
1.82tortugas/red/dia con el uso de redes de
nylon de 12.6cm de luz de malla. Datos empi-
ricos actuales indican que las poblaciones en
Belice son mds grandes que las de México,
pero es evidente la declinacién de las pobla-
ciones en todas las localidades conocidas de
captura de la especie (Vogt et al. 2000).

En México los datos de abundancia son
adn mas escasos, los tnicos datos sistematicos
y documentados para el sureste de México son
los obtenidos por Vogt & Flores-Villela (1992b)

en el Rio Tzendales, Chiapas, donde capturaron
14 individuos con un indice de captura de
0.031 ind/trampa; posteriormente en el 2002,
Guichard (2006) realizaron el mismo esquema
en las mismas localidades y capturaron un solo
individuo con un indice de captura de 0.006
ind/trampa, es decir, disminuyé méas del 80%
en tan s6lo 10 afios. Esta es la inica drea para la
que se tiene informacién de varios afios.

Los indices de captura obtenidos en el
presente trabajo son superiores a los reportados
por Vogt & Flores-Villela (1992b) y Guichard
(2006), resultado de un muestreo con mayor
cobertura espacial y temporal, asi como una
mayor interacciéon y trabajo colaborativo con
informantes claves del drea. Las evidencias
indirectas (niveles de extraccion y rastros)
sobre las estimaciones de las poblaciones de
tortugas, resultan insuficientes para establecer
tendencias poblacionales debido a que las
cuantificaciones han sido a partir de datos ais-
lados, a la inconsistencia y a la falta de estanda-
rizacién en los métodos y esfuerzos de captura
(CONABIO-DGVS-CONANP 2006).

Las caracteristicas de PEND, COBHIDR
y COBRIP se confirman como variables pre-
dictoras de la especie e importantes para la
alimentacién y anidacién de la especie (Alva-
rez del Toro et al. 1979, Polisar 1995, 1996,
Moll & Moll 2004), lo anterior se explica con
la dindmica de inundacién y la altura de los
taludes. En el Tabasquillo es mds probable el

CUADRO 3
Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de Dermatemys mawii en cada sistema

TABLE 3
Catch per unit effort (CPUE) of Dermatemys mawii in each system

Sistema Hembra
GRI 1
TAB
usu
GRI
TAB
usu

Temporada
Seca

Lluvia

—_— N O =

Macho

S W O O W o

Cria sin sexar Total CPUE
0 1 0.041
1 5 0.312
0 0 0.000
0 2 0.083
0 8 0.500
0 1 0.041

*La CPUE se determiné dividiendo la captura por sistema/ntimero de trampas (16 trampas en TAB, 24 en GRI y 24 USU)
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desplazamiento de la hembra para la anida-
cién, lo que coincide con el registro de rastros
de nidos. Otras condiciones relacionadas con
la construccion del nido, son los niveles de
humedad del sustrato (Morjan & Janzen 2003)
y el entorno microclimdtico, favorables para
mantener un equilibrio natural de sexos en D.
mawii a través de la temperatura de incubacion
(Vogt & Flores-Villela 1986). Las franjas conti-
nuas de vegetacion riberefia proveen de refugio
contra depredacién de los huevos o hembras,
debido a que disminuyen el efecto de borde
(Moll 1986b, Kolbe & Janzen 2002, Doody et
al.2004).

Uno de los aspectos notables a escala de
paisaje, es que el rio Tabasquillo estd rodeado
por una zona arbérea que le brinda un estado
de conservacion natural al sistema, condicidon
importante para mantener poblaciones silves-
tres de tortugas (Joyal et al. 2001). Gran parte
de los recursos alimenticios y estructuras que
sirven como refugio provienen del ambiente
riberefio (Semlitsch & Bodie 2003), existiendo
una relacion positiva entre la cobertura vegetal
y la estructura de las poblaciones de tortugas
(Marchand & Litvaitis 2004). La transforma-
cién y reduccion del hébitat riberefio debido
a la canalizacion, contaminacién, cambio de
uso del suelo y otros factores, tiene efectos
negativos sobre las poblaciones de tortugas;
ocasionando la pérdida de sitios de anidacidn,
fragmentando las poblaciones, modificando la
estructura o proporcion de sexos y fomentando
la extincion local (Bodie 2001). Lo anterior
concuerda con los resultados del arbol de cla-
sificacion que indican una alta probabilidad de
presencia de la especie en sitios con coberturas
REF superiores al 80%.

Con los resultados obtenidos, es posible
fundamentar las bases para un plan de accién
en la RBPC, el cual debe incluir el monitoreo
y manejo adaptativo del hébitat critico y pobla-
ciones remanentes, asi como la integracién de
las comunidades humanas a la conservacién de
la especie.
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RESUMEN

La tortuga centroamericana (Dermatemys mawii) es
una especie en peligro de extincion pobremente estudiada.
En el presente trabajo se analizaron las variaciones esta-
cionales y espaciales del hdbitat y se relacionaron con la
presencia/ausencia de D. mawii en tres rios de la Reserva
de la Biosfera Pantanos de Centla (Tabasco, México). Para
caracterizar el habitat se evaluaron 11 variables (hidrold-
gicas, fisicoquimicas del agua y de la vegetacion) en dos
temporadas (seca y lluviosa). Para determinar la presencia/
ausencia de la especie se colocaron 8 trampas de desvio
acudticas, empleando la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) como indicador de la abundancia relativa. Los
resultados indicaron variaciones espacio-temporales. El
andlisis de componentes principales (ACP) permitié deter-
minar la variabilidad ambiental. La presencia de la especie
se confirmé en los tres rios, sin embargo la mayor abundan-
cia relativa se registré en el Rio Tabasquillo. Cuatro varia-
bles tuvieron el mayor peso como variables predictoras de
la presencia de la especie. Con los resultados obtenidos,
es evidente la importancia que tiene el ambiente riberefio
como habitat para Dermatemys, asimismo es posible hacer
el primer acercamiento a un plan de accién para la protec-
cion de la especie y su hdbitat en esta reserva.

Palabras clave: Conservacion de tortugas, habitat 16ticos,
abundancia relativa, Pantanos de Centla.
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