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Resumen

La tortuga blanca (Dermatemys mawii Gray) esta considerada en peligro de extincidon por
UICN, y esta en el apéndice II de CITES. Hasta la fecha pocos estudios se han realizado sobre
la ecologia de esta especie, especialmente sobre la estructura poblacional, siendo importante
su estudio pues es la Gnica especie sobreviviente de la familia Dermatemydidae. El presente
trabajo analiza la estructura poblacional (razén de sexos, estructura de edades) y la abundancia
relativa de dicha especie en la laguna El Perti, Petén, Guatemala. Se analiz6 la estructura
mediante la determinacion del sexo y clases de edades, y se calculd la abundancia relativa
tomando en cuenta el nimero de individuos capturados por unidad de esfuerzo (metros de
trasmallos por horas que estuvo instalado el trasmallo). El trabajo fue realizado de junio
2012 a julio 2013 utilizando el método de captura-marca-recaptura y trampeando por cuatro
noches consecutivas cada mes, obteniendo un esfuerzo total de captura de 124,800 hrs/m/
trasmallo. Se capturaron, marcaron y liberaron 121 individuos, de los cuales 70 fueron machos
y 51 fueron hembras. La razon de sexos se obtuvo mediante el cociente del total de capturas
entre machos y hembras, obteniendo una razon de sexos de 1.37 machos por 1 hembra. Se
encontrd que cerca del 62% de los individuos eran sub-adultos seguido de un ntimero alto de
capturas de adultos (38%) y sin ningun reporte de juveniles. Con los resultados obtenidos
se infiere que la laguna El Pertu posee una poblacion de tortugas blancas importante para la
conservacion, ademas de ser un sitio importante para la anidacion, refugio y alimentacion
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de esta especie. Por lo tanto es necesario llevar a cabo estudios a lo largo de varios ciclos
anuales completos para poder plantear un disefio de manejo y conservacion adecuado que
tome en cuenta las fluctuaciones poblacionales.

Palabras claves: Dermatemys mawii Gray, estructura poblacional, tortuga blanca, Laguna El
Peru, Petén.

Abstract

The white turtle (Dermatemys mawii Gray) is considered an endangered species by the [IUCN
and is listed in the Appendix II of CITES. To this date, few studies have been conducted on the
ecology of this species, especially on the population structure, which is important because it is
the only surviving species of the family Dermatemydidae. This work analyzes the population
structure (sex ratio, age structure) and the relative abundance of this species in the lagoon E/
Peru, Petén, Guatemala. The structure was analyzed by determining the sex and age classes,
and the relative abundance was calculated taking into account the number of individuals caught
per unit effort (meters of trammel net per the amount of hours the net trammel was installed).
The work was performed from June 2012 to July 2013 using the method of capture-mark-
recapture and tricking for four consecutive nights each month, obtaining a total of 124,800
hrs/m/trammel net. There were 121 individuals captured, markedand released, of whom 70 were
males and 51 were females. The sex ratio was obtained using the quotient of the total captures
between males and females, resulting in a sex ratio of 1.37 males to 1 female. We found that
about 62% of individuals were sub-adult, followed by a large number of captured adults (38%)
and no reports of juveniles. With the obtained results, we conclude that the lagoon Peru has
a population of green turtles important for conservation, in addition to being an important
nesting and feeding refuge site for this species. Therefore, it is necessary to conduct studies
over several complete annual cycles to propose an appropriate management and conservation
design that considers the population fluctuations.

Keywords: Dermatemys mawii Gray, population structure, white turtle, Laguna EI Pert,
Petén.
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Introduccidon

La tortuga blanca, Dermatemys mawii
Gray, es la unica especie representante
de la familia Dermatemydidae, en la
actualidad es una de las especies de tortugas
més amenazada en Centro América y se
encuentra listada como en estado critico por
la Unioén Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) y en la lista de
especies amenazadas de Guatemala (Bailie
& Grombridge, 1996; Campbell, 1998;
Consejo Nacional de Areas Protegidas
[CONAP], 2009; Vogt, Polisar, Moll &
Gonzalez-Porter, 2011). Se ha reportado
que las poblaciones de Dermatemys fueron
abundantes a lo largo de su rango de
distribucion que incluye Guatemala, Belice
y México. En la actualidad la especie se
encuentra altamente amenazada debido a la
acelerada perdida de habitat, caceria para
el consumo humano, depredacion natural y
por el cambio climatico (Polisar & Horwich,
1994; Fund, 2002).

En Guatemala la informacion acerca de las
poblaciones, historia natural y ecologia de
la tortuga blanca es limitada y el analisis de
la estructura poblacional no se ha explorado
a fondo. Estudios realizados por Garcia-
Anleu (2007) sugieren que la Laguna El
Peru, dentro del Parque Nacional Laguna del
Tigre es un sitio importante de anidacion,
refugio y de alimentacion para la especie. Es
por ello que resulto relevante el analisis de la
estructura poblacional en la Laguna EI Pert,
principalmente la abundancia, la proporcion
de sexos y la estructura de edades que sera
util para generar informacion, saber el estado
actual de la poblacion, establecer nuevas
investigaciones y desarrollar estrategias de
conservacion.

La presente investigacion tuvo como
objetivo analizar la estructura poblacional
de la tortuga blanca en la laguna EI Peru,
se estimo la abundancia, la razon de sexos
y las clases de edades. El estudio se realizo

durante un afio (junio 2012 - junio 2013)
utilizando el método captura-marcaje. Este
método consistio en la captura, el marcaje y
la liberacion de individuos de la poblacion,
que posteriormente fueron recapturados
en las siguientes sesiones de trampeo. Por
tanto conocer los cambios en la abundancia,
la estructura sexual y de edades en la
poblacion permitira predecir el futuro de las
poblaciones en condiciones naturales y ante
la transformacion de su habitat (Griffing
2007).

Materiales y Métodos

Durante los meses de junio 2012 a junio 2013,
el estudio se llevo a cabo en la laguna El Perti
cercana al sitio arqueoldgico El Peru ubicada
en la parte Este dentro del Parque Nacional
Laguna del Tigre (PNLT). Para estimar la
estructura poblacional de la tortuga blanca
se empled el método de captura-marcaje y
recaptura realizando una sesion de trampeo,
conformada por ocho horas diarias por cuatro
dias consecutivos. La captura consistid en
colocar cuatro trasmallos, dos trasmallos de
nylon de 50 m de longitud y dos trasmallos
de seda de 100m de longitud (ambos con 2
m de alto y con un tamafio de malla de 8x8
cm) (Garcia el al., 2007; Vogt, 1980; Vogt et
al., 2011). Los trasmallos se colocaron con
varas en cada punta para asegurarlas y que
permanecieran fijas en los diferentes sitios
de la laguna. Cada individuo capturado
fue marcado con microchips electronicos
(PIT-tags) en la pata posterior derecha del
individuo y luego se liberaron en el sitio de
captura (Gibbons & Andrews, 2004).

En cada individuo capturado se establecio el
sexo por medio de caracteristicas sexuales
secundarias reconocibles para adultos
y sub-adultos (Andreu, 1987; Campbel
1998; Gibbons 1990; Polisar 1995; Polisar
1996) a) tamano y forma del caparazon; las
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hembras presentan tamafios relativamente
mas grandes que los machos; b) longitud de
la cola; machos con cola mas voluminosa
y larga que en las hembras; c) condicion
reproductiva mediante la gravidez en
hembras y la coloracion amarilla o anaranjada
de la parte dorsal de la cabeza en los machos.
La edad fue determinada de acuerdo al largo
del caparazon (LC) en clases o categorias
de edades. Tres clases de edades fueron
definidas en este estudio (tomando como
base datos de diferentes tamanos y madurez
sexual), para poder clasificar a las tortugas:
Clase I (juvenil) con LC < 250mm, Clase
IT (sub-adulto) con un LC de 251-390mm y
Clase III (adulto) con un LC > 390mm.

Para calcular la abundancia relativa durante
los meses de estudio se consider6 la captura
mensual por unidad de esfuerzo (CPUE),
determinada como el numero total de
los individuos capturados dividido entre
el numero de trasmallos colocados por
las horas diarias que estuvieron abiertos
(Lescano, Bonino & Leynaud, 2008;
Zenteno, Barba, Bello & Ochoa, 2010). El
cambio mensual de la abundancia relativa
de la especie se determind mediante la
comparacion del nimero de individuos
capturados por el esfuerzo de captura
mensual y se multiplico por 100 (Lescano
et al., 2008). Por otro lado para determinar si
las variables ambientales tienen relacion con
el nimero de individuos capturados en la
época seca y lluviosa, se midieron datos de
profundidad del agua. También se observo
y document¢ la vegetacion circundante por
medio de fotografias.

Para la razon de sexos (cociente del total de
capturas entre machos y hembras) se realizd
un histograma de frecuencias (Crawley,
2007). Las diferencias significativas entre
la razén de sexos observada y esperada
en los diferentes meses fueron analizados
mediante una tabla de contingencia y se
compararon mediante una prueba de Ji-

cuadrado (X?). La estructura de edades de
la poblacion fue determinada por medio de
un histograma de frecuencias y para evaluar
la distribucion mensual de las clases de
edades se compararon los datos mediante
una grafica Box-plot (Zar, 2010). Asimismo,
se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis para
conocer si la distribucion de clases de edades
variaba entre meses (Quinn & Keough 2002;
Zar, 2010). Los meses de mayo a noviembre
correspondian a la época seca y los meses
de diciembre a abril correspondian a la
época lluviosa. Por ultimo para determinar
si existia asociacion entre la profundidad del
aguay el nimero de capturas se realizé una
correlacion de Spearman (rs). Para evaluar la
magnitud de la asociacion entre las variables
se utilizé la interpretacion de Milton (2007):
a) asociacion débil (de 0—0.5); b) asociacion
moderada (de 0.5—0.9); ¢) asociacion fuerte
(de 0.9—1) y; d) asociacion perfecta (1).
Todas las pruebas se interpretaron con un
nivel de significancia de a=0.05.

Resultados

En un periodo de 13 meses se realizd una
captura total de 121 individuos de tortuga
blanca, completando un esfuerzo total de
124,800 hrs/m/trasmallo. Se obtuvo una
abundancia relativa de 0.0969 indv/hrs/m/
trasmallo, expresada como el nimero total
de individuos capturados por numero de
horas y por metros de trasmallos durante
el periodo de observacion. Para cada
evento de captura se obtuvo la abundancia,
encontrando que el mes de junio del 2012
presenta la mayor abundancia relativa con
0.2604indv/ hrs/m/trasmallo, seguido de
abril 2013 con 0.1875indv/ hrs/m/trasmallo
(Figura 1).
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FIGURA 1.

Abundancia relativa de Dermatemys mawii Gray durante los meses de captura en la Laguna El Peru, Petén.

Estructura poblacional

Para todos los individuos capturados se pudo
determinar el sexo, y para el analisis de clase
de edades se tomd en cuenta Gnicamente 116
tortugas debido a que no se pudo medir el
largo de caparazon (LC) en el mes de julio
del afio 2012.

Razon de sexos

Se capturaron un total de 70 machos y
51 hembras, siendo la razon de sexos de

Tabla 1

tortugas blancas que habitan en la Laguna
El Peru de 1.37 machos por cada hembra.
Segun la tabla de contingencia construida en
base al numero de tortugas por sexo y por
mes, se observan algunos meses con mas
machos, principalmente en Agosto, mientras
que en otros meses se observan mas hembras
(Tabla 1). Al analizar los datos con la prueba
de Ji-cuadrado se observa que los meses
son independientes del sexo (P=0.0822).
Es decir, el sexo de los individuos en la
poblacion no esta asociado con los meses
de estudio.

Tabla de contingencia de la razéon mensual de sexos de tortuga blanca en la Laguna El Pera

Sexo  Jun. Jul. Ago Sept Oct. Nov. Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Total
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013
Machos 12 2 10 2 0 3 9 3 9 2 10 6 2 70
Hembras 13 4 1 3 2 4 4 1 3 4 8 3 1 51
Total 25 6 11 5 2 7 13 4 12 6 18 9 3 121
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Clase de Edades

La distribucion de clases en la Laguna El
Pert estuvo caracterizada por la presencia de
dos clases de tamafio con un mayor numero
de sub-adultos (clase II), 72 individuos;
seguido por 44 individuos adultos (clase
III) (Figura 2). La clase II se encuentra
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representada con un 68% de machos y
54% de hembras, mientras que la clase III
se encuentra representada con un 32% de
machos y 46% de hembras (Figura 3). Los
tamafios de edades son independientes del
sexo de los individuos (P=0.5373), lo que
significa que la clase de edad y el sexo de
la poblacion no se encuentran relacionados.
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FIGURA 2

Distribucion de frecuencia de la clase de edades de Dermatemys mawii Gray en la Laguna El Pera
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Distribucion de frecuencia de los sexos por clases de edades de Dermatemys mawii Gray capturadas en la zona de estudio.
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En el grafico de box plot de la Figura 4
se muestra la distribucion de las clases de
edades durante los meses de captura, en
donde se observa que en general los meses
de enero 2013 y junio 2013 presentan el
menor numero de tortugas capturadas por
categorias de edades. De acuerdo al test
de Kruskall-Wallis el largo del caparazon
fue significativamente diferente en los

meses de observacion (p< 0.0001). Al
analizar los meses de mayo a noviembre
(correspondientes a la época lluviosa) y los
meses de diciembre-abril (correspondiente
a la temporada seca), se encontrd que no
existen diferencias significativas (p>0.05)
de clase de edades entre los meses de
observacion.
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FIGURA 4

Diagrama de caja (Box plot) de la distribucion del nimero de tortugas capturadas por mes, en funcion al largo de caparazon (LC).

p<0.0001

Caracteristicas del habitat

La laguna presentd una profundidad que
vari6 entre 0.83 a 1.73 m (para los meses
de octubre-febrero y abril) (Tabla 2). De la
temporada de lluvia a la temporada seca la
laguna presentd un proceso de reduccion
en la profundidad promedio, obteniendo

una profundidad de 1.17 en enero
disminuyendo a 0.83 m en el mes de abril.

Con el analisis de correlacion de Spearman,
se pudo observar que para las clases de
edades a mayor profundidad del agua se
capturaran menos individuos, obteniéndose
un coeficiente 7= -0.049 para la Clase Il y un
coeficiente = -0.85 para la Clase IIL
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Tabla 2

Captura mensual de tortugas por clases de edades (Clase I1 y III) y profundidad mensual del
agua

Meses Profundidad (m) Clase I1 Clase I11 Total Capturas
OCTUBRE 1.71 1 1 2
NOVIEMBRE 1.73 5 2 7
DICIEMBRE 1.38 10 3 13

ENERO 1.17 1 3 4
FEBRERO 1.72 9 3 12

ABRIL 0.83 7 11 18
Discusion varias especies de tortugas (Gibbons,

Abundancia relativa

En la laguna El Peru se estimé una
abundancia relativa de 0.0009695 indv/
hrs/m/trasmallo, con un esfuerzo de captura
realizado durante un afio. En general, se
observo que durante el periodo de lluvia
(mayo a noviembre) la abundancia de
tortugas blancas es menor que en los meses
correspondientes a la época seca (diciembre-
abril). Esta diferencia en la estimacion de la
abundancia podria ser debido a cambios de
este parametro en la poblacion. Sin embargo
esta situacion también puede estar asociada
a las caracteristicas de la laguna, ya que de
acuerdo a algunos autores el aumento en el
nivel del agua reduce la eficiencia de captura
de tortugas por dispersarse hacia las zonas
inundadas (Polisar, 1995; Urefa-Aranda,
2007).

Razon de sexos

La razén de sexos en la poblacion fue de
1.37 machos: 1 hembra. Este mismo patrén
de razon desigual favoreciendo a los machos
fue encontrado en la laguna El Peru (2.3
machos: 1 hembra) por Juarez, Quintana &
Morales (2009). La razon de sexos desigual es
comun en algunas poblaciones de tortugas y
varios autores han reportado una proporcion
de sexos sesgada hacia los machos para

83

1990; Lovich & Gibbons, 1990; Miller,
2006; Germano & Rathbun, 2008). En este
estudio se discuten cuatro caracteristicas
demograficas, que pueden estar asociadas
a la proporcion desigual. Primero, podria
existir una diferencia en la edad o tamafio
de madurez entre los sexos. De acuerdo con
Gibbons (1990) el sexo que madura primero
predominara numéricamente, ya que entran
mas temprano en la poblacion reproductora,
empleando su energia, en la busqueda de
parejas y comportamiento de cortejo en
lugar de emplearla en crecimiento (Andreu,
1987, Polisar, 1996). En los resultados de
la proporcion mensual de sexos se puede
observar que los meses de mayor captura
de machos concuerdan con la temporada
de busqueda y cortejo de hembras (marzo a
septiembre) (Polisar, 1996).

Los movimientos diferenciales entre machos
y hembras también pueden hacer variar
la proporcion de sexos en poblaciones
locales de algunas tortugas de agua dulce:
los machos adultos de muchas especies
de tortugas tienden a moverse con mas
frecuencia y mayores distancias que las
hembras, por lo que tienen mayor posibilidad
de ser atrapados. Y las hembras son dificiles
de atrapar durante el periodo de anidacion
(septiembre-noviembre) ya que se encuentran
muy dispersas por andar en busca de areas
para anidar (Gibbons 1990,; Griffing, 2007;
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Lovich & Gibbons 1990; Polisar, 1995;
Rostal et al., 1998). En este estudio se
encontraron tanto machos como hembras en
estado reproductivo y al comparar los datos
obtenidos con los reportes de Polisar (1996)
se puede evidenciar que existe relacion entre
las capturas de machos y hembras con los
movimientos en las épocas de bliisqueda,
cortejo, apareamiento y anidacion, lo que a su
vez puede estar relacionada a las condiciones
ambientales durante cada temporada (Rostal
Owens, Grumbles, MacKenzie & Amos,
1998).

En poblaciones naturales de tortugas, la
razon de sexos favoreciendo a los machos
también puede ser explicada por sesgos en
el método de captura. Algunas trampas son
mas selectivas por el sexo masculino que por
el sexo femenino ya que los machos pueden
ser atraidos por las trampas que contiene
alguna hembra, y la eficacia de la trampa
podria ser incrementada por la captura de
machos durante periodos de actividad en
busca de parejas (Gibbons 1990; Gamble
2006). Esta explicacion tiene relacion con
algunas observaciones directas en el campo
en donde varios machos y una sola hembra
fueron capturados en el mismo trasmallo
(observaciones personales). Por ultimo, la
mortalidad diferencial de machos y hembras
adultos puede explicar las diferencias
encontradas en la razén de sexos ya que se
reportaron individuos con lesiones o cicatrices
en el caparazon y plastron, provocadas
posiblemente por ataque de depredadores
naturales como cocodrilos de pantano. Sin
embargo, los datos de mortalidad no fueron
cuantificables por lo tanto no se puede
evidenciar una mortalidad diferencial.

Clases de edad

La poblacion de tortugas blancas que se
encuentra en la laguna EI Pert parece estar
compuesta de dos clases de edades: sub-
adultos (Clase II) y adultos (Clase III). Se

obtuvo un porcentaje grande de sub-adultos
(62%) y una proporcion de adultos (37%), sin
ninguna captura de juveniles. Al comparar
las proporciones de sub-adultos y adultos
entre sexos, se observo una mayor cantidad
de machos de la clase II y una proporcion
similar de machos y hembras en la clase
III. Si tomamos como base la madurez
temprana de los machos, podriamos suponer
que esta caracteristica tiene un efecto en el
numero de capturas. La distribucion de las
clases de edades en los meses de estudio
tuvo una variacion significativa (p<0.0001),
observandose mayor variacion durante los
meses de septiembre y marzo. Es probable
que la diferencia en el nimero de individuos
por clase de edad en cada mes pudieron estar
afectadas por patrones de actividad de machos
y hembras, lo que sugiere la presencia de
estrategias conductuales diferentes en cada
uno de los sexos de Dermatemys (Andreu,
1987; Rostal et al., 1998).

El comportamiento observado de la
estructura de edades y el hecho de que no
haya ningun reporte de juveniles (Clase 1),
podria deberse a que los individuos juveniles
salen poco y por tanto no estan al alcance
de las trampas, ya que tienden a ubicarse en
zonas con densa vegetacion acudtica como
medida de proteccion; ademas de que el tipo
de trasmallo seleccionado posiblemente no
fue adecuado para la captura de juveniles
(Miller, 2006). Sin embargo se reportaron
encuentros visuales de tortugas de la clase
I en la laguna.

Con respecto a la profundidad del agua y
el nimero de capturas de subadultos (Clase
II) existe una asociacion de tipo inversa
con una magnitud de correlacion baja. Por
otro lado, las variables de profundidad y el
nimero de captura de adultos (Clase I1I) se
asocian inversamente de manera moderada
(magnitud de 0.5-0.9; Milton, 2007) lo
cual estd relacionado con los cambios
temporales. Por otro lado hay autores que
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