Intropica 15 (1): 66-70

Distribucion potencial de la tortuga mesoamericana Trachemys ornata en México
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Resumen

La tortuga mesoamericana (7rachemys ornata) es una especie endémica de agua dulce que se
localiza en el oeste de México. Su distribucion va desde Culiacan, en el estado de Sinaloa, hasta
Puerto Vallarta, en Jalisco. El objetivo de la investigacion aqui descrita fue modelar y mapear la
distribucion potencial de esta especie utilizando registros de localidades y diez variables climaticas
como predictoras ambientales. De acuerdo con el modelo, realizado mediante el software Maxent, la
probabilidad de hallar a esta tortuga se incrementa hacia las llanuras costeras de Sinaloa, Nayarit y el
noroeste de Jalisco, asi como en los cauces de rios. El mapa de distribucion potencial puede ser de
utilidad para enfocar esfuerzos efectivos de muestreo en areas especificas de la region.

Abstract

The Ornate Slider (7rachemys ornata) is an endemic freshwater turtle that occurs in western Mexico.
Its distribution ranges from Culiacan, in Sinaloa state, to Puerto Vallarta in Jalisco. Our goal was to
model and map the potencial distribution of Ornate Slider used localities records and ten climate
variables as environmental predictors. The modeling was done using Maxent software. Based on the
model, the probability to find the species is higher towards the coastal plains of Sinaloa, Nayarit and
northwestern Jalisco, as well as in drainages. The potential distribution map, will be useful to focus
effective sampling efforts in specific areas of the region.
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Distribucién potencial de 7rachemys ornata

Trachemys ornata (Gray, 1831) es una especie endémica
de tortuga dulceacuicola de la planicie costera del
Pacifico mexicano (Legler y Vogt, 2013) (figura 1). Su
localidad de registro mas nortefia es la Laguna Rio
Viejo, ubicada a 2 km al norte de El Dorado, municipio
de Culiacan, Sinaloa (Smith y Smith, 1979; Legler y Vogt,
2013; Turtle Taxonomy Working Group, 2017) (figura 2).
El limite surefio de su distribucion es la poblacidn de
Ixtapa, municipio de Puerto Vallarta, Jalisco (Casas-
Andreu et al,, 2015) (figura 2).
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Figura 1. Un adulto (sexo no determinado) de 7. omata de la
localidad de Puerto Vallarta, Jalisco, México. (Fotografia de Frank
McCann).

Durante algun tiempo el estado taxondémico de 7.
ornata o tortuga mesoamericana era incierto, pero a
partir del estudio de analisis molecular de Parham et al.
(2015) se establecié que la especie de la region tipo no
esta anidada filogenéticamente dentro de 7rachemys
venusta. Por tal razén los registros de ejemplares del
estado de Guerrero (Legler y Vogt, 2013), en la costa
del Pacifico mexicano, corresponden a posibles
individuos introducidos de 7. venustay no a 7. ornata,
como se creia.

Para modelar la distribucion potencial de la tortuga 7.
ornata se utilizd el programa Maxent, version 3.4.1
(Phillips et al, 2006), a partir de 24 puntos de
ocurrencia conocidos, obtenidos de registros de
literatura (Hardy y McDiarmid, 1969; Smith y Smith,
1979; Casas-Andreu et al, 2015). También se tomaron
las localidades enumeradas para 7. ornata en la base de
datos en linea VertNet (http://vertnet.org/), de donde
se obtuvieron algunas coordenadas directamente
(figura 2).

Para la construccion del modelo de distribucion
potencial (MDP) se eligieron diez variables con base en
los potenciales requerimientos o  restricciones
climaticas de la especie. Las diez superficies climéaticas
se recortaron para México, con resolucion espacial de 1
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km? y relativas a los promedios mensuales del periodo
1910-2009 (Cuervo-Robayo et al, 2013). Ademas, para
fortalecer la verosimilitud del MDP, se evalud la
multicolinealidad entre las diez variables climaticas a
través del factor de inflacion de la varianza (VIF)
mediante el paquete “HH" del programa R 3.3.2
(Heiberger, 2017).

Posteriormente, se seleccionaron las variables cuyo
valor de VIF fuera menor de 10 (Flores-Guerrero y
Cupul-Magafa, 2018). Asi, las variables iddneas para
incorporar en el MDP fueron siete: intervalo (rango)
diurno medio de la temperatura (BIO2), estacionalidad
de la temperatura (BIO4), temperatura media del cuarto
mas seco (BIO9), temperatura media del cuarto mas frio
(BIO11), precipitacién del mes mas seco (BIO14),
estacionalidad de la precipitacion  (BIO15) vy
precipitacion del cuarto mas calido (BIO18).

El formato de salida fue la opcion logistica, como
sugieren Phillips y Dudik (2008), con remocion de
presencias duplicadas en un mismo pixel para evitar la
autocorrelacion espacial (Dormann et al, 2007; Phillips,
2017). Ademas, 25 % de los registros se utilizaron en la
calibracién del MDP (Phillips, 2017).
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Figura 2. Mapa de distribucion potencial de 7. ornata. Circulos
negros=localidades de registro.
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Por su parte, aunque existe un registro publicado de 7.
omata para la localidad de Mascota, Jalisco, México
(Cupul-Magafia y Mountjoy, 2012), este no se considero
para el modelo por ser un registro arqueoldgico del
afio 800 a. n. e. Esta exclusion se debe al hecho de que
los ejemplares probablemente provengan de otra
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localidad, ya que no existen registros histéricos y
actuales que verifiquen la presencia de la especie en la
region.

En total se efectuaron 1 000 iteraciones para el modelo.
EL MDP se evalu6 estadisticamente analizando el area
bajo la curva (AUC=Area Under the Curve) que arrojé
Maxent. Los valores de AUC oscilan entre 0 y 1, donde
un registro entre 0,80-0,90 es considerado bueno,
mientras que uno mayor a 0,90 indica que el ajuste del
modelo es excelente (Aradjo y Guisan, 2006). Este
altimo fue el caso del modelo de 7. ornata, pues el
valor de AUC fue de 0,998.

También se aplicéd la prueba Jackknife para determinar
la contribucion independiente de las variables como
indicadoras de los requerimientos o restricciones
ecolégicas de la especie (Phillips, 2017). Asi, las
variables que mas contribuyeron fueron BIO15 con el
35,2 % (la mas importante), BIO14 con el 22,2 %, BIO18
con el 134 % y BIO3 con el 13,3 % (entre las cuatro
agruparon el 84,1 %). Para la BIO15, la probabilidad de
ocurrencia es mas alta en sitios donde la estacionalidad
de la precipitacion es alta (por ejemplo, aquellos donde
la época seca y la de lluvias son marcadas). Sobre la
BIO14, se infiere que dicha probabilidad se relaciona
con sitios con valores bajos de precipitacion en el mes
mas seco. En el caso de la BIO18, la probabilidad de
ocurrencia aumenta en sitios con precipitaciones altas
en el cuarto mas célido (época de lluvias). Por su parte,
la BIO2 explica que la probabilidad de ocurrencia
disminuye cuanto mas alto es el intervalo diurno de la
temperatura; es decir, la especie prefiere sitios con poca
variacion térmica a lo largo del dia (temperaturas muy
estables).

Sin embargo, la anterior interpretacién debe tomarse
con reservas, especialmente con las variables BIO14 y
BIO18. Ambas son un reflejo individual de lo que la
BIO15 logra explicar por si sola (estacionalidad
climatica asociada a la precipitacion). Ademas, es
comun que las variables predictoras (en conjunto) en
los MDP generados por Maxent en realidad funjan
como factores de restricciéon ambiental que delimitan la
distribucion de una especie, mas no como factores que
se asocian directamente con esta. De manera que
pueden existir factores inherentes o particulares a nivel
local que expliquen mejor la presencia, en este caso de
T. omata, pero que son dificiles de incorporar al
estudiar areas regionales (Mateo et al, 2011).

Finalmente, el archivo generado por Maxent se procesd
en ArcGIS 10.1 para obtener el mapa del MDP, donde
los tonos frios indican menor probabilidad de registrar
la presencia de 7. ornata en contraste con los tonos

calidos, relacionados con la mayor probabilidad de
registro (la probabilidad oscila de 0 a 1) (figura 2).

El modelo predice que la probabilidad de registro de 7.
ornata se incrementa hacia las planicies costeras de
Sinaloa, Nayarit y noroeste de Jalisco, asi como en las
zonas con cauces de rios. Asimismo, indica que los
limites para la especie son el norte de Sinaloa y la costa
norte de Jalisco, asi como la Sierra Madre Occidental
(figura 2).

Legler (1990) mencion6 que el limite de distribucion
norte se encontraba en el municipio de Culiacan,
Sinaloa, pero al mismo tiempo sugiri6 que podria
extenderse hasta el rio Sinaloa. A su vez, la prediccion
del MDP sugiere que el municipio de Ahome, Sinaloa,
es el limite norte de distribucion con base en las
variables seleccionadas. Por lo demas, en los estudios
realizados sobre la herpetofauna del estado de Sonora
no se ha reportado hasta la fecha la presencia de 7.
ornata en el sur de la entidad (Bogert y Oliver, 1945;
Enderson et al, 2009; Lemos-Espinal et al, 2019).

Figura 3. Especies adultas de tortugas dulceacuicolas (sexos no
determinados en la mayoria) simpatricas con 7. ornata (Legler y
Vogt, 2013; Casas-Andreu et al., 2015; Turtle Taxonomy Working
Group, 2017; Cupul-Magaia et al, 2020). Entre paréntesis se
indica la zona de distribucién de 7. ornata, en donde se solapan.
a) Kinosternon alamosae (zona norte); foto cortesia de JA.
Carrillo Garcia. b) Kinosternon chimalhuaca (zona sur);, foto
cortesia de P. Myska. c) Kinosternon integrum (toda la zona). d)
Kinosternon vogti macho (zona sur); foto cortesia de M.A. Lopez
Luna. e) Trachemys nebulosa hiltoni macho (zona norte); foto
cortesta de C. Cunningham. F) Trachemys scripta (toda la zona);
foto cortesia de £ McCann. G) Rhinoclemmys pulcherrima (toda
la zona); foto cortesia de F. McCann. H) Rhinoclemmys rubida
(potencialmente en la zona sur); fotografia cortesia de E. Ramirez.
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En cuanto al limite de distribucion sur, el MDP
concuerda con el registro de Casas-Andreu et al (2015)
para la region de Bahia de Banderas, entre los
municipios de Puerto Vallarta y Bahia de Banderas,
Jalisco y Nayarit, respectivamente. Esto plantea la
necesidad de realizar muestreos mas alld de esos
limites para conocer la distribucién precisa de la
especie y las regiones de simpatria con otras especies
de tortugas de agua dulce (figura 3).
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