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ABSTRACT

The turtles of the genus Kinosternon in Mexico include 17 species, of which 10 are endemic
to the country. In this study we seek to give an overview of the conservation status of these
species, as well as their distribution and the main threats they face. A systematic review of
the literature published in articles and digital platforms was carried out on its distribution,
ecology, and conservation status. It was found that the genus is widely distributed throughout
the country and that the endemic species coincide with the areas of greatest reptile endemism
in the country. Most of these species have the ability to adapt to various types of vegetation,
but they tend to be found in more humid areas. All species occur in at least one Protected
Natural Area. Most of the species have a high index of environmental vulnerability, and in
the lists of the International Union for Conservation of Nature and NOM-059 many of these
species lack sufficient data to be included in these categorizations. In the same way, there are
no records within the CITES appendices even though several species are illegally traded. It
is important to carry out studies on the natural history of these species and consider aspects
such as distribution, population status, threats, the effects they present in the face of climate
change, or their cultural importance, to have a more detailed record and to be able to classify
all species within a category to promote its conservation.

Key words: Turtles, distribution, endemism, conservation, threats.

RESUMEN

Las tortugas del género Kinosternon en México incluyen 17 especies, de las cuales 10 son
endémicas del pais. En este estudio se buscé dar un panorama general sobre el estatus de
conservacion de estas especies, asi como su distribucion y las principales amenazas que
enfrentan. Se realiz6 una revisidon sistematica de literatura publicada en articulos vy
plataformas digitales sobre su distribucidn, ecologia y estatus de conservacion. Se encontrd
que el genero se encuentra ampliamente distribuido a lo largo del pais y que las especies
endémicas coinciden con las areas de mayor endemismo de reptiles en el pais. La mayoria

de estas especies tienen la capacidad de adaptarse a diversos tipos de vegetacion, pero tienden



a encontrarse en zonas mas himedas. La totalidad de especies se encuentra en al menos un
Area Natural Protegida. La mayoria de las especies cuentan con alto indice de vulnerabilidad
ambiental y en las listas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y la
NOM-059, muchas de estas especies carecen de datos suficientes para ser incluidas en algin
estado de conservacion. Del mismo modo, no existen registros dentro de los apéndices del
CITES a pesar de que varias especies son comercializadas ilegalmente. Es importante realizar
estudios sobre la historia natural de estas especies y contemplar aspectos como distribucion,
estatus poblacional, amenazas, y los efectos que el cambio climético tienen sobre ellas,
asi como revisiones sobre su importancia cultural para poder tener un registro méas detallado
y poder clasificar a todas las especies dentro de alguna categoria para impulsar su
conservacion.

Palabras clave: Tortugas, distribucion, endemismos, conservacion, amenazas.

Introduccion
En el mundo la riqueza de especies es alta, principalmente en aquellos paises con ambientes

heterogéneos como los tropicales que son los megadiversos (Wilson et al. 2013), uno de estos
es México, que estd considerado dentro del cuarto lugar como el pais méas rico en su
herpetofauna (Wilson et al. 2013). EI nimero de especies de anfibios y reptiles para el pais
es de aproximadamente 1,380 (datos no publicados) y alrededor de 793 son especies
endémicas de México, las cuales representan el 61.3% de la herpetofauna nativa de México
(Johnson et al. 2007) y entre el 10 y 12% de la biodiversidad del planeta (Johnson et al. 2007;
Wilson et al. 2013).

Los factores que han promovido esta gran riqueza de anfibios y reptiles para México
son su compleja orografia y topografia, asi como su gran diversidad de climas y tipos de
vegetacion que se encuentran dentro de las regiones fisiograficas (Morrone 2019). Algunas
de estas regiones son la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental, la Faja VVolcénica
Transmexicana, el Altiplano Mexicano, las Tierras Bajas del Golfo, entre otras (Morrone. et
al. 2007). La principal riqueza y nimero de endemismos de especies hasta hoy conocidas
para México se encuentran en estas zonas biogeograficas (Morrone 2019). Con base en los
estudios sobre biogeografia se conocen la riqueza, la diversidad y los modelos de

conservacion de algunos grupos de reptiles, pero aun es necesario realizar un mayor nimero



de estudios para conocer la situacién real de las poblaciones de este grupo bioldgico
(Ramirez-Bautista et al. 2014).

La biodiversidad de los diferentes ecosistemas del mundo esta en crisis, por lo que, México
no es la excepcion (Rueda-Almonacid et al. 2007). El cambio climético global, los factores
antrépicos como la fragmentacion, el cambio de uso de suelo, la contaminacion, entre otros,
aceleran la pérdida y el deterioro de los habitats (LEGGEPA 2013). Estos factores son la
principal causa de la pérdida de la biodiversidad al transformar las selvas y bosques en
campos agricolas, ganaderos, o para la edificacion de espacios turisticos y construcciones
(viviendas y vias de comunicacion). Lo anterior ha llevado a la extincion de poblaciones
locales de varios grupos bioldgicos, entre los que estan los anfibios y reptiles (Rueda-
Almonacid et al. 2007), sin embargo, los mas afectados son los ambientes acuéticos, por
ejemplo; muchas especies de tortugas viven cerca de rios arroyos, presas etc. (Leglery Vogt
2013). Las ultimas estimaciones sefialan que en México se ha perdido alrededor del 50% de
los ecosistemas naturales, donde las principales transformaciones se han llevado a cabo en
las selvas humedas y secas, los pastizales, los bosques nublados, los manglares y, en menor
grado, en matorrales y bosques templados (Koleff y Soberdén 2008).

La composicion de las tortugas continentales en México esta integrada por 7 familias,
13 géneros y 45 especies. Contando a las subespecies es posible distinguir un total de 61 taxa.
(Legler y Vogt 2013). De acuerdo con la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) y los apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), de las 45 especies, 25 son tortugas de agua dulce y terrestre.

Dentro de los 61 taxas, 37 se encuentran en la lista roja de la IUCN, 16 estan en el
apéndice de CITES, 39 en la NOM-059, 4 en la lista prioritaria de Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), y solo 1 especie en la lista de las
25 especies de tortugas amenazadas en el mundo. De los 25 taxas de tortugas que se
distribuyen en México, no todas cuentan con informacion sobre el estado de conservacion
(Iverson et al. 2011).

En México se estima que hay mas de 665 especies amenazadas de vertebrados,
contemplando aves, mamiferos, peces, anfibios y reptiles, que van del estado “critico” al

"vulnerable™; de estas especies 98 son reptiles y entre estas se encuentran las tortugas dulce



acuicolas (de agua dulce) del género Kinosternon (Testudines: Kinosternidae). Todas las
especies que forman este grupo habitan ambientes acuaticos como arroyos, lagunas,
estanques estacionales o permanentes, rios, canales de riego, presas y estanques de agua en
areas de pastoreo, por lo que algunas de estas se consideran micro endémicas (Gonzélez
2016), sin embargo, también pasan parte de su vida en el medio terrestre, razén por la que se
les llaman especies con habitos anfibios (Vitt y Caldwell 2014). En estos ambientes y
microhabitats es donde forrajean y se reproducen, por lo mismo, es muy importante la

conservacion de estos ambientes para la salud de estas especies (Legler y Vogt 2013).

Antecedentes
En la actualidad se han registrado 317 especies de tortugas marinas y terrestres en el mundo,

(Buhlmann et al. 2009), el 10% de éstas se encuentran en peligro critico y aproximadamente
el 42% estan consideradas como criticamente amenazadas, por lo que han sido catalogadas
como uno de los vertebrados mas amenazados en el mundo. A diferencia de la mayoria de
otros grupos de vertebrados, éstas no exhiben un patron de mayor diversidad en los tropicos
y muchas de estas especies se encuentran clasificadas en altas categorias de riesgo (van Dijk
et al. 2014). Esto es atribuido a la sobre explotacion y comercio ilegal o no regulado, ademas
de la degradacion de su habitat, por lo que las tortugas se han vuelto prominentes victimas
de la crisis mundial sobre la biodiversidad. En este sentido, a la fecha no se cuenta con una
planificacion de estrategias de conservacion dirigidas a este grupo de reptiles, por lo que se
estima que las poblaciones de las tortugas se estan viendo afectadas en todas las escalas
espaciales.

México es el segundo pais mas rico en especies de tortugas (con 48 especies), después
de los Estados Unidos (con 59 especies) (van Dijk et al. 2012), ademas de que cuenta con el
porcentaje mas alto de especies endémicas comparado con el resto del mundo (Flores-Villela
y Garcia-Vazquez 2013). El género Kinosternon pertenece a la familia Kinosternidae, en la
que actualmente existen muy pocos registros fosiles. El registro mas antiguo de ejemplares
fosiles es de Kinosternon arizonense procedente del periodo Oligoceno descubierto en
Dakota del Sur, USA (Gonzalez 2016). Mooser publicé dos hallazgos fosiles de Kinosternon
integrum y K. hirtipes en México, pertenecientes al Pleistoceno en el estado de
Aguascalientes (Mooser 2019). El género Kinosternon estd compuesto por 30 taxones,



incluyendo 21 especies y 9 subespecies (Ramirez-Guerra 2016).

Historia natural
El género Kinosternon esta compuesto por un gran nimero de especies originarias de

Ameérica, son especies predominantemente acuaticas y la mayoria de ellas se caracterizan por
poseer bisagras plastrales y unos apéndices en la parte inferior de la cabeza conocidas como
barbas (Berriozabal-Islas et al. 2020). De acuerdo con lIverson (2010), la temporada de
anidacion de los kinosternidos puede variar para cada especie; en algunos casos podria
extenderse hasta por 10 meses (agosto—junio), mientras para otras el periodo de anidacion es
de so6lo cinco meses (enero-mayo) (Vazquez-Gomez 2014). En algunas especies del género
se ha observado que el tamafio de la puesta puede variar de 1 a 8 huevos, aparentemente la
frecuencia anual de puesta de estas especies aumenta con el tamafio corporal y la edad
(Iverson 2011). Otro factor importante para su reproduccion, es la disponibilidad de alimento
en su habitat, ya que un analisis de contenido estomacal demostro que la dieta de Kinosternon
herrerai es un 80% carnivora y un 20% materia vegetal (Aguirre-Le6n y Aquino-Cruz
2004), por lo que de igual forma se podria esperar una dieta similar para las demas especies

del género (Aguirre-Ledn y Aquino-Cruz 2004).

Amenazas del género
Algunas de las amenazas que perjudican notablemente a las poblaciones de tortugas han sido

la pérdida y la degradacion del habitat, la caza furtiva y la presencia e interaccion con
especies introducidas (Anders et al. 2017). Otro aspecto que afecta la conservacién de
tortugas del género Kinosternon es el cambio climatico global, afectando su fenologia, ciclos
de vida, interacciones bioticas y distribucion, debido a los cambios de temperatura en el
ambiente. Por ejemplo; se genera una elevada desecacion por los bajos niveles de los cuerpos
de agua, esto trae consigo cambios en los patrones de actividad reproductiva, provocando
que la distribucién se vea disminuida (Butler et al. 2016); por lo que estas especies se han
visto obligadas a la reduccién de su tiempo de actividad, provocando un desequilibrio en los

horarios que tenian destinados para buscar alimento o reproducirse (Anders et al. 2017).



Comercializacion
Garcia Alaniz (2010) identifico una amplia variedad de tortugas de especies silvestres

procedentes de todas las regiones de México y de otras partes del mundo que estan en fuerte
peligro por la venta ilegal, entre ellos se encontraron algunos ejemplares del género
Kinosternon. Estos ejemplares son vendidos tanto dentro como fuera de México y son
empleados como mascotas u objetos ornamentales; algunas de sus partes son utilizadas como
remedios medicinales y también son vendidas en restaurantes como platillos exéticos; ya sea
el ejemplar adulto o los huevos de estos, por lo que, en las Gltimas décadas, ha aumentado el

uso de plataformas digitales para la venta ilegal de estos ejemplares (Stanford et al. 2020).

Efectos del cambio climatico
Berriozabal-Islas et al. (2020) identificaron los efectos del cambio climético en el género

Kinosternon para todo México, evaluando la idoneidad del habitat y el conservadurismo del
nicho climéatico. Estos autores encontraron, por una parte, que la mayoria de las especies
de Kinosternon perderan una gran parte de su habitat idoneo; y por otra que casi todas las
especies parecen conservar su nicho climatico, esto indica que el género se encuentra en
riesgo de disminuir en las proximas décadas. Varias especies de tortugas podrian estar en
este mismo peligro debido a la pérdida de &reas climaticamente adecuadas y de la
conservacion de sus nichos climaticos.

Butler y un equipo conjunto analizaron en 2016 la distribucién de cinco especies del
género en Ameérica del Norte y el norte de México, a saber: K. baurii, K. flavescens, K.
hirtipes, K. sonoriense y K. subrubrum. En este analisis se plantearon hipotéticos escenarios
ante el cambio climético proyectados para el 2050 y el 2070. Se encontr6 que las areas con
condiciones climaticas adecuadas para K. baurii y K. hirtipes disminuiran sustancialmente
durante el siglo XXI, en contraste; el area con clima adecuado para K. sonoriense
permanecera esencialmente sin cambios, mientras que se espera que las areas adecuadas para

K. flavescens y K. subrubrum aumenten sustancialmente (Butler et al. 2016).

Conservacion
A lo largo del tiempo, se han estudiado distintas regiones de Norteamérica para evaluar el

estado de conservacion de las poblaciones de tortugas de agua dulce (Dean 1980). Al igual

que en el centro y sur de América y en las ultimas décadas en el sureste de México. Estas
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evaluaciones también se han realizado en Veracruz, en la cuenca del Rio Papaloapan, en la
laguna de Catemaco, en la estacion Biologica “Los Tuxtlas” y en zonas circundantes (Vogt
1981). En 1997 Vogt evalud en el sureste de México (en Chiapas, en la zona de Montes
Azules y en Tabasco en la zona de Pantanos de Centla), el estatus de las poblaciones de varias
especies de tortugas dulceacuicolas incluyendo algunas especies de Kinosternon; sefial6 que
la mayoria de estas poblaciones de tortugas se encuentran en peligro de desaparecer,
principalmente en las comunidades rurales, donde han sido aprovechadas como recursos
naturales (Vogt 1997).

En 1991, como estrategia de conservacion para las especies, México se uni6é a un
acuerdo internacional (CITES), cuyo su objetivo principal es asegurar que el comercio
internacional de especies no constituya una amenaza para la supervivencia de sus poblaciones
(Legler y Vogt 2013), sino que se realice de manera sustentable, promoviendo su
conservacion. Para el afio 2015, en México se encontraban incluidas en estas listas 11
especies del género Kinosternon, de las cuales 6 se encuentran fuera de peligro, 3 en posible
amenaza y 1 como extinta (Macip-Rios et al. 2015).

Otra de las estrategias tomadas por el gobierno mexicano fue la creacion de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059 (LEGEEPA 2015), la cual se usa como referencia para el estado
de conservacion de las poblaciones y especies nativas de México. En la primera lista emitida
por esta norma se encontrd que en 1994 se registraron ocho especies del género Kinosternon
bajo proteccion especial, siendo estas Kinosternon acutum, K. alamosae, K. herrerai, K.
hirtipes, K. integrum, K. leucostomum, K. scorpioides y K. oaxacae, esta Gltima también fue
considerada como especie rara. Mas tarde, con la actualizacion de la NOM-059 en el 2010
(DOF 2010), se registraron nueve especies, a las cuales se incorpord la Kinosternon
sonoriense como en peligro de extincion; mientras que la K. oaxacae se categorizo bajo
proteccion especial (Macip-Rios et al. 2015).

Wilson y colaboradores , categorizaron en 2013 a las especies de acuerdo con su
indice de vulnerabilidad ambiental de reptiles en México, para esto consideraron 3 aspectos:
1) la distribucién geografica, 2) la distribucion ecoldgica (nimero de tipos de vegetacion que
ocupa la especie), y 3) el grado de persecucion humana. Entre esas listas, se clasifico el
género Kinosternon y se determind que 7 de estas especies no cuentan con este dato y 14 si

estaban incluidas (Wilson et al. 2013).



En el afio 2013, como estrategia de conservacion, se propuso la plataforma digital de
ciencia ciudadana Ilamada NaturaLista en la cual se hace una integracion entre la ciudadania
y cientificos con el fin de hacer un registro robusto sobre la distribucidn de especies, estatus
de conservacion, taxonomia entre otros aspectos, y en la que, a la fecha, se tiene informacién
registrada de ocho especies de Kinosternon (Rhodin et al. 2017). Actualmente alrededor del
64% del género se encuentra dentro de areas naturales protegidas, reservas naturales
federales, estatales y municipales (Macip-Rios 2010). Es asi como, en la actualidad, la
conservacion de la biodiversidad y la proteccion de los ecosistemas que la sustentan y
mantienen los procesos ecoldgicos esenciales para el mantenimiento de la vida sobre el
planeta, constituyen un dificil reto para los administradores y planificadores de los recursos

naturales y los ambientalistas en general (Rueda-Almonacid et al. 2007).

Justificacion
México cuenta con una notable diversidad de ecosistemas, lo que permite la presencia de una

gran variedad de fauna (Sanchez et al. 2007), sin embargo, con el paso de los afios, esta fauna
ha sufrido dafios considerables debido principalmente a actividades antropicas, dentro de las
que se encuentran la urbanizacion, el cambio de uso de suelo, la ganaderia, la agricultura y
el uso de fertilizantes y agroquimicos que provocan la contaminacion del agua y del suelo
(Stanford et al. 2020). Ademas, la introduccién de especies invasoras tiene un gran impacto,
ya que éstas pueden provocar la extincion de poblaciones naturales (nativas) y, por lo tanto,
un desequilibrio en el ecosistema (Alvarez-Romero et al. 2008)

Ante la acelerada pérdida de biodiversidad en México y principalmente en grupos de
especies vulnerables como reptiles y especies endémicas de este grupo, es importante realizar
estudios que evallen las amenazas, asi como las medidas de conservacion de estas especies,
un ejemplo de estas son las tortugas del género Kinosternon, muchas de las cuales son
endémicas de México y presentan una distribucion restringida (p. ej. K. chimalhuaca). En
este trabajo se busca identificar las principales amenazas para las poblaciones de tortugas del
género Kinosternon en México y evaluar la distribucion, el estatus y medidas de conservacion
de las especies, ademas esta propuesta se basa en el papel que juegan estas especies de
tortugas en los ecosistemas acuaticos, formando parte de la cadena trofica de estos

ecosistemas.



Objetivos

Objetivo General
Analizar el estado de proteccion y conservacion del género Kinosternon en Meéxico,

considerando aspectos como su distribucion, tipos de vegetacion que ocupa, estado de
vulnerabilidad ambiental y las principales causas que influyen en la disminucion de sus

poblaciones.

Objetivos especificos
1.- Determinar la distribucion de las especies, asi como las ANP y los distintos tipos de

vegetacion donde ocurren.

2.- Identificar el estado de conservacion de las especies del género Kinosternon con base en
las legislaciones de la NOM-059, las listas del CITES y la IUCN.

3.- Identificar el indice de vulnerabilidad de las especies.

4.- ldentificar las principales amenazas que deterioran la conservacion de estas especies.

Hipotesis

MéF;(ico se encuentra entre uno de los paises con mayor diversidad de especies por sus
distintos tipos de climas y posicion geogréafica, sin embargo, estamos pasando por muchos
cambios importantes, tanto de temperatura, contaminacién, escasez de agua y perturbacion
en el ecosistema. Debido a estos cambios, se esperaria encontrar mediante una revision del
estado de conservacion de la SEMARNAT-NOM-059-ECOL (DOF 2010), informacion de
los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES), la lista de Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) y el indice de Vulnerabilidad Ambiental (EVS), que las especies del
género Kinosternon se encuentren fuertemente amenazadas. Asimismo, se espera que la
mayoria se encuentren en peligro de extincion o vulnerables y las que son endémicas, como
K. oaxacae o K. alamosae, al presentar ademas una distribucion restringida, se encuentren

aun mas vulnerables.



Material y métodos
Para identificar el estado de conservacion de las especies del genero (objetivo 1), se realizo

una busqueda exhaustiva de la informacion en motores de basqueda, como Google Scholar
(scholar.google.com),  Live  Search  Académico  (academic.live.com),  Scirus
(www.scirus.com), asi como en literatura especializada, a saber: el Capital natural de
Mexico, la Revista Mexicana de Biodiversidad, el Acta Zoologia Mexicana y la revista
Mesoamerican Herpetology, por mencionar algunos.

Se revisaron las plataformas digitales de la CONABIO, la SEMARNAT, CITES y la
IUCN, empleando palabras clave como: “conservacion”, “tortugas”, “distribucion”,
“endemismo”, “México”, “agua dulce”, “Kinosternon”, “amenazas”, entre otras. Esta
busqueda bibliografica también ayud6 a contestar el objetivo 2 (identificar las principales
causas que deterioran la conservacion del género), ya que también se busco informacion
sobre las amenazas que enfrenta cada una de las especies (Stanford et al. 2020).

Para determinar el tipo de vegetacion donde se distribuyen las especies, se considerd
el trabajo de Rzedowski (2006), en el cual se proponen al menos 10 tipos de vegetacion:
bosque tropical perennifolio, bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio,
bosque espinoso, pastizal, matorral xeréfilo, bosque mesofilo de montafia, vegetacion
acuatica, bosque de coniferas y de Quercus (Rzedowski 2006).

Con la plataforma QGIS 3.14, se elaboraron dos mapas donde se muestra la
distribucion de estas especies en México. Para ello se hizo una base de datos empleando
informacion de distintas fuentes donde se registrd la presencia de cada especie en el pais,
luego se crearon 17 capas de multipuntos para representar la distribucion de cada especie del
género. Se utilizé una capa vectorial de limites estatales de México y como base, se empleo
una imagen satelital de México recuperada de Google Satélite® (2021) (Figs. 1 y 2). Se
emplearon los mismos metadatos de distribucion de Kinosternon y se compararon con una
capa vectorial de las Areas Naturales Protegidas para México, tomada de la pagina de
CONANP publicada en el 2021 (Figs. 3y 4), y se registro la informacion en un cuadro donde
se listaron las especies y el tipo de area en las que se encuentran clasificandolas.

Las ANPs fueron colocadas en seis categorias: Reserva de la Biosfera, Parques
Nacionales, Monumentos Nacionales, Areas de proteccion de Recursos Naturales, Areas de
Proteccion de Fauna y Flora, y Santuarios (IUCN 2020).

Para determinar el estatus de conservacion de las especies, se recopilé informacion
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de la NOM-059-SEMARNAT. Dicha norma es un instrumento juridico-administrativo que
tiene como objetivo identificar a las especies silvestres en riesgo de extincion a nivel
nacional. Para categorizar a las especies esta norma se basa en el manual de riesgo de
extincion (MER) Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres
en México, dentro de los cuales se determinaron cuatro categorias de riesgos de extincion en
forma jerarquica. Estas categorias son: Amenaza (A), Probablemente extinta en el medio
silvestre (E), en peligro de extincion (P), y sujeta a proteccion especial (Pr).

También se buscé informacion en la lista de especies prioritarias de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) vy la lista Roja de la
IUCN; es esta ultima se clasificaron las especies como: 1-No evaluada, 2-Datos deficientes,
3-Preocupacion menor, 4-Casi amenazada, 5-Vulnerable, 6-En peligro de extincion, 7-En
peligro critico de extincion y 8-Extinto. Otro factor que se tomd en cuenta fueron los
apéndices de la CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), los cuales se categorizan como Apéndice | (mayor
grado de peligro), Apéndice Il (no necesariamente amenazadas) y Apéndice Il (comercio
internacional permitido bajo supervision) (Macip-Rios et al. 2015).

Para determinar el indice de vulnerabilidad ambiental, se tomo en cuenta la propuesta
de Wilson y el equipo de investigadores junto a quienes publico su trabajo, donde se toman
en cuenta tres escalas. La primera es la distribucion geografica, que consiste en seis
parametros (distribucién en la localidad tipo hasta de amplia distribucion), la segunda escala
trata de la distribucion ecoldgica, la cual se basa en el nimero de formaciones vegetales en
los que se distribuyen las especies (va de 1 a 8 formaciones vegetales) y la tercera escala se
relaciona con el grado de presencia humana. EI EVS puede oscilar entre 3 y 19, y se
consideran tres categorias de acuerdo al puntaje obtenido: como de Baja vulnerabilidad
ambiental (3-9 puntos), mediana vulnerabilidad (10-13 puntos) y alta vulnerabilidad
ambiental (14-19 puntos) (Wilson et al. 2013).

Finalmente, una vez recabada la informacién, se adjunté en un cuadro registrando las
especies pertenecientes al género, el estatus de conservacion, los permisos para su
comercializacion y las categorias de conservacion de cada agencia previamente descrita,

tanto nacional como internacional.
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Resultados

Especies endémicas, distribucion
Los resultados muestran que, en México, el género esta compuesto por 17 especies, de las

cuales 10 son endémicas Kinosternon abaxillare, K. alamosae, K. chimalhuaca, K. creaseri,
K. durangoense, K. herrerai, K. integrum. K. oaxacae, K. vogti y K. cora (Cuadrol). Estas
especies se limitan sélo a su localidad tipo o zonas cercanas a ellas, el resto de las especies
comparten su distribucion con paises vecinos como Estados Unidos hacia el norte, y
Guatemala, Belice, Salvador y Honduras al sur (Figs.1 y 2). De igual forma se encontr6 que
la mayoria de las poblaciones estan distribuidas dentro de algin &area natural protegida
(Cuadro 1); sin embargo, la mayor parte de su distribucién se encuentra fuera de estas areas
(Fig. 3y 4), y la unica especie que no se distribuye en un ANP es K. arizonense. Especies
como K. vogti (Figura 5), K. creaseri (Figura 6), K. cora (Figura7) y K. abaxillare (Figura
8) son especies microendemicas cuya distribucion respecto a los tipos de vegetacion es
limitada y solo se encuentran en una fraccion pequefia de una o dos regiones biogeogréficas
al igual que en las ANP donde se distribuyen (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Lista de especies del género Kinosternon que se encuentran dentro de algin Area Natural Protegida (ANP).
Categorizacion: Reserva de la Biosfera (RB), Parque Nacional (PN), Monumento Natural (MN), Areas de Proteccion de Flora y

Fauna (APFF), Areas de Proteccion de Recursos Naturales (APRN), Santuario (S), Entidad Federativa, Region Biogeografica y

tipos de vegetacion en los que se distribuyen y los endemismos: Endémico (E), No endémico (NE).

ID Endemismo a ANP Categoria Entidad Region Vegetacion
Meéxico (E o federativa biogeografic (Rzedowski
NE) a 2006)
K. abaxillare E Tehuacan- RB Oaxaca Centroy Eje Bosque
Cuicatlan Neovolcanico tropical
caducifolio
K. acutum NE Montes Azules RB Chiapas Frontera Sur,  Bosque tropical
Istmo y Pacifico  perennifoliay
Sur bosque tropical
subcaducifolio,
bosque de pino-
encinoy
pastizal
Pantanos de RB Tabasco y Planicie Bosque
Centla Campeche Costeray tropical
Golfo de subcaducifoli
México 0, selva
mediana y
bosque
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K. alamosae

K. arizonense

NE

Sierra de
Alamos-Rio
Cuchujaqui

APFF

Sonora,
Sinaloay
Chihuahua

Sonora

Noroeste y
Alto Golfo de
California

Noroeste y
Alto Golfo de
California

tropical
subperennifol
i0, vegetacion
acudtica y
subacuatica

Bosque
tropical
caducifolia,
bosque de
encino,
bosque de
pino-encino y
bosque
espinoso
Matorral
xerdfilo,
bosque
mesofilo de
montafia,
bosque pino-
encino,
pastizal,

bosque
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K.
chimalhuaca

El Jabali

Las Huertas

Sierra de
Manantlan

APFF Colima Occidente y

Pacifico
Centro

APRN Colima Occidente y
Pacifico
Centro

RB Jaliscoy Occidente y
Colima Pacifico
Centro

tropical
caducifolio,
bosque de

coniferas

Bosque de
coniferas,
bosque de
encino,
bosque
mesofilo de
montafa y
pastizal

Agricola,
forestal y
pecuaria

Bosque de
pino-encino,
bosque
espinoso,
bosque
mesofilo de
montana,
bosque
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K. creaseri

K.
durangoense

K. flavescens

NE

Ria Celestun

Mapimi

Caion de
Santa Elena

Cuatro
Ciénegas

RB

RB

APFF

APFF

Campeche y
Yucatan

Durango,
Chihuahua 'y
Coahuila

Chihuahua

Coahuila

Peninsula de
Yucatany
Caribe
Mexicano

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

tropical
subcaducifoli
0, pastizal y
bosque de
encino

vegetacion
acuatica y
subacuatica,
pastizal, y
bosque
tropical
caducifolio

Matorral
xerofiloy
pastizal

Matorral
xerofilo,
pastizal y
bosque de
pino-encino

Matorral
xerofilo y
pastizal
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Laguna
Madre y
Delta del Rio
Bravo

Médanos de
Samalayuca

Ocampo

Rio Bravo del
Norte

APFF

APFF

APFF

MN

Tamaulipas

Chihuahua

Coahuilay
Chihuahua

Chihuahua 'y

Coahuila

Planicie
Costeray
Golfo de
México

Norte y Sierra

Madre

Occidental

Noreste y

Sierra Madre

Oriental

Noreste y

Sierra Madre

Oriental

Matorral
xerofilo,
pastizal,
bosque
tropical
caducifolia,
bosque
espinoso,
vegetacion
acuaticay
subacuatica

Matorral
xeréfilo

Matorral
xerdfilo,
pastizal,
bosque
espinoso

Matorral
desértico
xerofilo,
bosque de
Quercus,

16



K. herrerai

Caion del
Rio Blanco

Cofre de
Perote 0
Nauhcampaté
petl

Los Tuxtlas

PN

PN

RB

Veracruz y
Puebla

Veracruz

Veracruz

Planicie
Costera 'y
Golfo de
México

Planicie
Costera 'y
Golfo de
México

Planicie
Costera 'y
Golfo de
México

bosque de

coniferasy
bosque de
pino-encino

Bosque
tropical
perennifolio,
bosque de
coniferas y
bosque
mesofilo de
montafa

Bosque de
coniferas

Bosque
tropical
caducifolio,
bosque
tropical
subcaducifoli
0 y bosque
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K. hirtipes

NE

Pico de
Orizaba

Sierra de San
Miguelito

Barranca del
Cupatitzio

Bosencheve

PN

APFF

PN

PN

Veracruz y
Puebla

San Luis
Potosi

Michoacéan

Estado de
México y

Planicie

Costeray
Golfo de
México

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Occidente y
Pacifico
Centro

Centro y Eje
Neovolcanico

mesofilo de
montafia

Bosque de
coniferas,
bosque de

Quercus

Bosque de
Quercus,
Bosque de
coniferas,
bosque pino-
encino,
matorral
xerofilo y
pastizal

Bosque de
coniferasy
bosque de
pino-encino

Bosque de
coniferas
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Mariposa
Monarca

Sierra Gorda

Michoacén

RB Michoacan y
Estado de
México

RB Querétaro,
Guanajuato,

San Luis

Potosi e

Hidalgo

Centro y Eje
Neovolcanico

Centroy Eje
Neovolcanico

Bosque de
coniferas,
bosque de
pino-encino,
pastizal,
matorral de
xeréfilo

Bosque
tropical
subcaducifoli
0 y bosque
tropical
caducifolio,
matorral
xerdfilo,
bosque de
Quercus,
pastizal,
bosque de
coniferas,
bosque
mesofilo de
montania,
vegetacion
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K. integrum

Sierra Gorda
de
Guanajuato

Barranca de
Metztitlan

Cuenca
Alimentadora
del Distrito
Nacional de
Riego 043
Estado de
Nayarit

RB Guanajuato y
Querétaro

RB Hidalgo

APRN Aguascaliente
s, Jalisco,
Durango,
Nayarit y
Zacatecas

Centroy Eje
Neovolcanico

Centroy Eje
Neovolcanico

Norte y Sierra
Madre
Occidental,
Occidente y
Pacifico

Centro

acuatica y
subacuatica

Matorral
xerofilo

Matorral
xerofilo,
Pastizal,
Bosque
tropical
perennifolio

Bosque de
coniferas,
bosque de
pino-encino,
bosque de
Quercus,
bosque
mesofilo de
montaiia,
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El Jabali

El Potosi

Gogorrén

APFF

Colima
PN San Luis
Potosi
PN San Luis
Potosi

Occidente y
Pacifico
Centro

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Noreste y
Sierra Madre

bosque
tropical
subcaducifoli
0, bosque
tropical
caducifolio,
vegetacion
acuatica y
subacuatica

Bosque de
coniferas,
bosque de
Quercus,
bosque
mesofilo de
montafia,
pastizal

Bosque de
coniferas,
bosque de
Quercus y
pastizal

Bosque de
pino-encino y

21



Islas del
Golfo de
California

Las Huertas

Los
Marmoles

Marismas
Nacionales
Nayarit

APFF

APRN

PN

RB

Baja
California,
Baja
California
Sur, Sonora y
Sinaloa

Colima

Hidalgo

Nayarit

Oriental

Peninsula de
Baja
California'y
Pacifico
Norte,
Noroeste y
Alto Golfo de
California

Occidente y
Pacifico
Centro

Centroy Eje
Neovolcanico

Occidente 'y
Pacifico
Centro

matorral
xerofilo

Matorral
xerofilo,
bosque
tropical
caducifolio,
bosque
espinoso

Pastizal

Bosque de
encino-pino y
matorral
xerofilo

Bosque
tropical
caducifolio,
bosque
espinoso,
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Meseta de
Cacaxtla

Nevado de
Toluca

Playa de
Tierra
Colorada

APFF

APFF

Sinaloa

Estado de
México

Guerrero

Noroeste y
Alto Golfo de
California

Centroy Eje
Neovolcanico

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

vegetacion
acuatica y
subacuética

Bosque
tropical
perennifolio,
bosque
tropical
caducifolio,
bosque
tropical
subcaducifoli
0, matorrales
xerofilos,
vegetacion
acuaticay
subacuatica

Bosque de
coniferas

Bosque
tropical
subcaducifoli
0s, vVegetacion
acuaticay
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Selva El
Ocote

Sierra de
Alvarez

Sierra de
Manantlan

RB

APFF

RB

Chiapas

San Luis
Potosi

Jaliscoy
Colima

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Occidente y
Pacifico
Centro

subacuatica

Bosque
tropical
perennifolio,
bosque
tropical
perennifolia,
bosque
tropical
caducifolio y
bosque de
pino-encino

Bosque de
Quercus y
pastizal

Bosque de
pino-encino,
bosque de
coniferas,
bosque
mesofilo de
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Sierra del
Abra
Tanchipa

Sierra Gorda

RB San Luis
Potosi y
Tamaulipas

RB Querétaro,
Guanajuato,

San Luis

Potosi e

Hidalgo

Noreste y
Sierra Madre
Oriental

Centroy Eje
Neovolcanico

montania,
bosque
tropical
subcaducifoli
0, pastizal y
bosque de
Quercus

Bosque
tropical
subperennifol
i0, bosque
tropical
caducifolio,
bosque
espinoso,
bosque de
coniferas

Bosque
tropical
subcaducifoli
oy
caducifolio,
matorral
xerofilo,
bosque de
Quercus,
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K.
leucostomum

Sierra Gorda
de
Guanajuato

Zicuiran-
Infiernillo

NE Calakmul

RB

RB

RB

Guanajuato y
Querétaro

Michoacén

Campeche

Centroy Eje

Neovolcénico

Occidente y
Pacifico
Centro

Peninsula de
Yucatan y
Caribe
Mexicano

pastizal,
bosque de
coniferas,
bosque
mesofilo de
montarnia,
vegetacion
acuatica y
subacuética

Bosque
tropical
caducifolio y
matorral
xerofilo

Bosque
tropical
caducifolio y
subcaducifoli
0

Bosque
tropical
caducifolio y
bosque
tropical
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Caion del
Usumacinta

Laguna de
Términos

Los Petenes

APFF

APFF

RB

Tabasco Planicie
Costera 'y

Golfo de

México

Campeche y Planicie
Tabasco Costera 'y
Golfo de

México

Campeche

Yucatany
Caribe
Mexicano

Peninsula de

subperennifol
oy
vegetacion
acudtica y
subacuatica

Bosque
tropical
perennifolio

Praderas de
pastos
sumergidos,
bosque de

manglar, tular
y vegetacion

riparia

Vegetacion
acuaticay

subacuatica,

matorral,
bosque
tropical

perennifolio,
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Los Tuxtlas

Montes
Azules

Pantanos de
Centla

RB

RB

RB

Veracruz

Chiapas

Tabasco y
Campeche

Planicie
Costera 'y
Golfo de
México

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

Planicie
Costeray
Golfo de

bosque
mesofilo de
montafa

Bosque
tropical
caducifolio,
bosque
tropical
perennifolio y
bosque
mesdfilo de
montafa

Bosque
tropical
perennifolio y
bosque
tropical
subcaducifoli
0, bosque de
pino-encino y
pastizal

bosque
tropical
subperennifol
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K. oaxacae

Ria Celestin

Huatulco

Lagunas de
Chacahua

RB

PN

PN

Campeche y
Yucatan

Oaxaca

Oaxaca

México

Peninsula de
Yucatan y
Caribe
Mexicano

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

oy
vegetacion
acuatica y
subacuética

Vegetacion
acuatica y
subacuatica,
pastizal.,
bosque
tropical

caducifolio y

matorral
xeréfilo

Bosque
tropical
caducifolio,
vegetacion
acuatica 'y
subacuatica

Bosque
tropical

perennifolio y

bosque
tropical

29



K.
scorpioides

NE Calakmul

Caion del
Usumacinta

La Sepultura

Laguna de
Términos

RB

APFF

RB

APFF

Campeche

Tabasco

Chiapas

Campeche y
Tabasco

Peninsula de
Yucatan y
Caribe
Mexicano

Planicie
Costeray
Golfo de
México

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

Planicie
Costeray

caducifolio,
vegetacion
acuatica y
subacuatica

Bosque
tropical
perennifolio y
bosque
tropical
subperennifol
i0

Bosque
tropical
perennifolia

Bosque
mesofilo de
montafa y

bosque

tropical
caducifolio

Pastizal,
vegetacion
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Los Petenes

Los Tuxtlas

Montes
Azules

RB

RB

RB

Golfo de
México

Peninsula de
Yucatany
Caribe
Mexicano

Campeche

Veracruz Planicie
Costeray

Golfo de

México

Chiapas Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

acuaticay
subacuatica

Matorral
xerofilo,
bosque tropical
perennifolio,
bosque tropical
caducifolio,
vegetacion
acuatica 'y
subacuética

Bosque
tropical
caducifolio,
bosque
tropical
perennifolio y
bosque
mesofilo de
montafa

Bosque
tropical
perennifolio,
bosque
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K. sonoriense

NE

Pantanos de
Centla

El Triunfo

El Pinacate y
Gran Desierto
de Altar

RB

RB

RB

Tabasco y
Campeche

Chiapas

Sonora

Planicie
Costera 'y
Golfo de
México

Frontera Sur,
Istmo y
Pacifico Sur

Noroeste y

Alto Golfo de

California

tropical
subcaducifoli
0, bosque de
pino-encino y

pastizal

Bosque
tropical
subperennifol
io,
vegetaciones
acuaticas y
subacuéticas

Bosque
mesofilo de
montarnia,
bosque de
coniferas y
bosque
tropical
perennifolio

Matorral
xeréfilo
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K. cora

Isla San
Pedro Martir

Marismas
Nacionales
Nayarit

Cuenca
Alimentadora
del Distrito
Nacional de
Riego 043
Estado de
Nayarit

RB Sonora
RB Nayarit
APRN Jalisco

Noroeste y
Alto Golfo de
California

Occidente y
Pacifico
Centro

Norte y Sierra
Madre
Occidental,
Occidente y
Pacifico
Centro

Matorral
xerofilo,
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Figura 1. Distribucion de Kinosternon scorpoides, K. arizonence, K. leucostomun, K.
herrerai, K. hirtipes, K. oaxacae, K. chimalhuaca, K. duranguense, K. alamosae, K.
abaxillare, K. vogti, y K. cora para México.
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Figura 2. Distribucion de Kinosternon flavescens, K. integrum, K.
durangoense, y K. sonoriense en México.
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Figura 3. Distribucion de las especies de Kinosternon flavences, K. integrum, K. acutum,
K. creaseri y K. sonoriense en las areas naturales protegidas en México. EI mapa esta
basado en la proyeccion cartografica de la CONANP, 2021
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Figura 4. Distribucién de las especies de Kinosternon duranguense, K. chimalhuaca, K.
oaxacae, K. hirtipes, K. herrerai, K. leucostomum, K. arizonense, K. scorpoides, K.
alamosae, K. abaxillare, K. cora y K. vogti en las areas naturales protegidas en México. El
mapa esta basado en la proyeccion cartografica de la CONANP, 2021.

Especies endémicas de Kinosternon con distribucion restringida

Figura 5. Kinosternon vogti, observado en Nayarit México. Foto de Jesus Alberto Loc-
Barragan, 2021.
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Figura 7. Kinosternon cora, espécimen macho adulto observado cerca de Rosamorada,

Municipio de Rosamorada, Nayarit. Fotos de Jesus Alberto Loc-Barragan, 2021.

Figura 8. Kinosternon abaxillare, observado en Villa Hidalgo, Chiapas. Foto de Eduardo

Reyes Grajales, 2020.
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Estatus de conservacion

IUCN

De acuerdo con la lista emitida por Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN), se determind que solo cuatro especies no han sido evaluadas, tres se
encuentran en la categoria de datos deficientes y cuatro especies se encuentran casi
amenazadas (K. acutum, K. herrerai, K. scorpoides y, K. sonoriense; Cuadro 2). La
informacion sobre el analisis del estado de poblacion emitidos por la IUCN es deficiente, ya
que se desconocen los datos de ocho especies y cuatro no estan consideradas. Se encontrd
que K. herrerai y K. hirtipes presentan un decremento en sus poblaciones; mientras que
especies como K. arizonence, K. creaseri y K. integrum se encuentran estables (Cuadros 2 y
3). Cabe sefalar que desde el 2015 no se han actualizado estos datos por lo que varias especies

se encuentran fuera de estas listas y se desconoce su estado de poblacion.

Cuadro 2. Se enlistan las especies del género Kinosternon para México y la categorizacion
de cada especie con base en la Red List (IUCN) con la siguiente nomenclatura: No Evaluada
(NE), Datos Deficientes (DD), Menor Preocupacion (LC), Casi Amenazado (NT),
Vulnerable (VU), En peligro de extincion (EN), En peligro critico (CR), Extinto en vida
salvaje (EW) y Extinto (EX).

Categorias de IUCN

ID

NE DD LC NT VU EN CR EW EX
K. abaxillare X
K. acutum X
K alamosae X
K. arizonence
. chimalhuaca
creaseri
durangoense X
flavescens
herrerai
hirtipes
integrum
leucostomum X
oaxacae X
scorpioides
sonoriense

XX XXXX

ARARRARARARARAAAR

X X

40



K. vogti
K. cora

X X

NOM-059-SEMARNAT

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT, 10 especies no estan consideradas y 6 estan
sujetas bajo proteccién especial, como lo son: K. herrerai, K. hirtipes, K. integrum, K.
leucostomun, K. oaxacae y K. scorpoides. Kinosternon sonoriense se encuentra en peligro
de extincion (Cuadro 3), y, con respecto a la CITES, no se encontraron datos de estas especies
registradas en los apéndices, por lo que su comercializacion no esta controlada. Sin embargo,
se encontraron tres especies (K. integrum, K. leucostomun, y K. scorpoides) comercializadas

ilegalmente tanto dentro como fuera del pais.
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Cuadro 3. Especies del género Kinosternon para México, en el que se da a conocer el estatus
de poblacién como sigue: Decreciente (EN), Creciente (CR), Estable (LC), Desconocido
(DS), No Considerado (NE) y la categorizacion de cada especie con base en la NOM-059-
SEMARNAT: Extinta en el medio silvestre (E), Peligro de extincién (P), Amenazada (A) y
Sujeta a proteccion especial (Pr).

Categorizacion

Estatus de poblacion IUCN NOM -059-SEMARNAT
ID EN CR LC DS NE Pr A E P
K. abaxillare X
K. acutum X
K. alamosae X
K. arizonence X
K. chimalhuaca X
K. creaseri X
K. durangoense X
K. flavescens X
K. herrerai X X
K. hirtipes X X
K. integrum X X
K. leucostomun X X
K. oaxacae X X
K. scorpioides X X
K. sonoriense X X
K. vogti X
K. cora X

Indice de Vulnerabilidad Ambiental
Por otro lado, el indice de VVulnerabilidad Ambiental posiciona a la mayoria de las especies
con un indice de vulnerabilidad alto. La especie con el valor mas alto fue K. alamosae

(Cuadro 4) (Fig. 5). Se encontraron ocho especies con un indice de vulnerabilidad medio, de
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las cuales K. arizonence tuvo el valor mas bajo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies del género Kinosternon para México, indice de vulnerabilidad y su grado
de vulnerabilidad ambiental tomando en cuenta tres valores: Alta (14-19), Media (10-13)
Baja (3-9). Método de acuerdo a Wilson et al. (2013).

Aspecto a considerar Categoria

ID Distribucion Distribucion Grado de Alta Medi Baja

geografica ecoldgica persecucion a

humana

K. abaxillare 6 6 2 14
K. acutum 4 5 6 15
K. alamosae 6 8 2 16
K. arizonence 4 4 2 10
K. chimalhuaca 6 6 2 14
K. creaseri 5 5 2 12
K. durangoense 5 7 2 14
K. flavescens 4 7 2 12
K. herrerai 5 4 6 15
K. hirtipes 2 4 6 12
K. integrum 5 2 6 13
K. leucostomun 1 5 6 12
K. oaxacae 6 6 2 14
K. scorpioides 1 3 6 12
K. sonoriense 4 6 2 12
K. vogti 6 7 2 15
K. cora 6 7 2 15

Principales amenazas
De acuerdo a la revision de literatura de cada especie (Cuadro 5), se identificaron distintas

causas que favorecen la disminucion de las poblaciones. Dentro de estas se encuentran la
degradacion y fragmentacion del habitat, el cambio climético, la explotacién para el comercio
ilegal (su uso como mascotas y medicamento), la explotacion para consumo humano (uso de
su carne) y la percepcion cultural (Cuadro 6). Las especies K. acutum y K. scorpoides
presentan el mayor nimero de afectaciones, siendo entonces las mas amenazadas; por su
parte, las especies K. cora, K. vogti, K. durangoense, K. alamosae y K. arizonense presentan

un bajo numero de afectaciones (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Bibliografia referente a las principales amenazas a las especies de tortugas.

Degradacion y fragmentacion del habitat

Autor

Afo

Articulo

Gallant, A. L., Klaver, R.
W., Casper, G. S. vy
Lannoo, M. J.

Espariol Cano, S.

Haddad, N. M., Brudvig,
L. A., Clobert, J., Davies,
K. F., Gonzélez, A., Holt,
R. D., Lovejoy, T. E,,
Sexton, J. O., Austin, M.
P., Collins, C. D., Cook,
W. M., Damschen, E. I,
Ewers, R. M., Foster, B.
L., Jenkins, C. N., King,
A. J., Laurance, W. F.,
Levey, D. J., Margules, C.
R. y Melbourne, B. A.

Gallego-Garcia, N.,

Forero-Medina, G,

2007

2012

2015

2019

Global Rates of Habitat
Loss and Implications for

Amphibian Conservation

Contaminacién con
mercurio por la actividad

minera.

Habitat fragmentation and
its lasting impact on

Earth's ecosystems.

Landscape genomic

signatures indicate
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Vargas-Ramirez, M.,
Caballero, S. y Shaffer, H.
B.

reduced gene flow and
forest-associated adaptive
divergence in an
endangered  neotropical
turtle.

Autor

Cambio climatico

ARfo

Articulo

Barrrows, C. W.

Becerra, J. L

Butler, C. J., Stanila, B.
D., lverson, J. B., Stone,
P. A.y Bryson, M.

2011

2014

2016

Sensitivity to  climate
change for two reptiles at
the Mojave-Sonoran

Desert interface.

Modelo de nicho
potencial de las
madrigueras de Gopherus
flavomarginatus en la
Reserva de la Biosfera de

Mapimi

Projected changes in
climatic suitability for
Kinosternon turtles by
2050 and 2070.
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Berriozabal-Islas, C.,
Ramirez-Bautista, A,
Torres- Angeles, F., Mota
Rodrigues, J. F., Macip-
Rios, R. 'y Octavio-

2020

Climate change effects on
turtles of the genus
Kinosternon (Testudines:
Kinosternidae): an
assessment of habitat

Aguilar, P. suitability and climate

niche conservatism.
Explotaciéon para comercio ilegal (mascotas)
Autor Afo Articulo

Garcia Alaniz, N., E. 2010 Humano-Félido En-

Naranjo y Mallory, F. interacciones  en  tres
comunidades mestizas de la
selva Lacandona, Chiapas,
México: Beneficios,
Conflictos y Usos
tradicionales de las
especies.

Garza Almanza, V., 2010 Rutas de trafico ilegal de

Cervantes Rendon, E.,
Figueroa Parra, I. y Garza
Sanchez, B.

vida silvestre en
Chihuahua.
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Eisemberg, C. C., Rose,
M., Yaru, B. y Georges,
A

Alvarado-Martinez, .

Stanford, C. B., lverson, J.
B., Rhodin, A. G., van
Dijk, P. P., Mittermeier,
R. A, Kuchling, G.,
Berry, K. H., Bertolero,
A., Bjorndal, K. A,
Blanck, T. E. G. et. al.

2011

2012

2020

Demonstrating decline of
an iconic species under
sustained indigenous

harvest

Delincuencia  organizada
ambiental en México, una
nueva manifestacion
criminal del trafico de

especies

Turtles and tortoises are in

trouble.

Explotacidn para consumo humano (carne) (2)

Autor Afio Articulo
Flores Puebla, L. 2009 Valoracion 'y uso de
tortugas dulceacuicolas en
la cuenca baja del
Papaloapan, Veracruz.
Taude, K. 2009 The Maya Maize God and
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Garcia Alaniz, N., Naranjo, 2010
E. y Mallory, F.
Guevara Chumacero, M., 2017

Pichardo Fragoso, A. y

Martinez Cornelio, M.

Nahuat-Cervera, P. E. y 2021
Barrientos-Medina, R. C.

the Mythic Origins of

Dance.

Human-felid interactions in
three mestizo communities
of the Selva Lacandona,
Chiapas, Mexico: benefits,
conflicts and traditional

uses of species

La tortuga en Tabasco:
comida, identidad vy

representacion.

Una revision sobre el uso
de tortugas dulceacuicolas
y terrestres por
comunidades mayas
modernas en la peninsula

de Yucatan.

Mitos, creencias y uso medicinal

Autor ARo

Articulo

Martinez, G. 2003

Utilizacibn de  fauna
silvestre en la sierra de

Alvarez, San Luis Potosi.
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Suarez, P.

Emery, K. F.

Taude, K.

Garcia Alaniz,

N., E.

Naranjo y Mallory, F.

Cupul-Cicero,
Aguilar-Cordero,
Chablé Santos, J.

V.,
W. vy

2005

2007

2009

2010

2019

Estudio etnozooldgico en
la regién centro-sur de la

sierra de Nanchititla

Aprovechamiento de la
fauna en Piedras Negras:
dieta, ritual y artesania del

periodo Clasico maya.

The Maya Maize God and
the Mythic Origins of

Dance.

Humano-Félido En -
interacciones en  tres
comunidades mestizas de
la selva Lacandona,
Chiapas, México:
Beneficios, Conflictos y
Usos tradicionales de las

especies.

Conocimiento
etnozoolégico de la
herpetofauna  de la
comunidad maya de Santa
Elena, Yucatan, México.
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Nahuat-Cervera, P. E. y

Barrientos-Medina, R. C.

2021

Una revisién sobre el uso
de tortugas dulceacuicolas
y terrestres por
comunidades mayas
modernas en la peninsula

de Yucatan, México.

Cuadro 6. Principales amenazas que presentan las especies del género Kinosternon para

México.
ID Degradaciony Cambio Explotacion Explotacion Mitos y
fragmentacion  climatico  para comercio paraconsumo  creencias
del habitad ilegal humano
(mascotas, y (carne)
medicamento)
K. abaxilare X X
K. acutum X X X X
K. alamosae X
K. arizonense X
K. chimalhuaca X X
K. creaseri X X X
K. durangoense X
K. flavescens X X
K. herrerai X
K. hirtipes X
K. integrum X X
K. leucostomum X X X
K. oaxacae X X
K. scorpioides X X X X
K. sonoriense X X
K. vogti X
K. cora X
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Discusion
Especies endémicas y distribucién
Las poblaciones de tortugas han estado en fuerte declive durante muchos afios v,

sorprendentemente, las areas de gran riqueza de especies no necesariamente se superponen
con los puntos criticos de biodiversidad terrestre o areas de endemismo de tetrdpodos (Koleff
y Soberdn 2008). Las tortugas de agua dulce y las tortugas terrestres se encuentran entre 1os
56 ° Ny los 42 ° S de latitud, pero la riqueza de especies no muestra una correlacion con la
latitud, excepto en algunas escalas continentales, como en América del Norte. A diferencia
de las aves, lagartos y serpientes, la diversidad de especies de tortugas alcanza su punto
méaximo en la latitud de 25 ° N en lugar de cerca del Ecuador (van Dijk et al. 2012).

En México, hasta el momento se han identificado 10 especies endémicas de las 17
que se distribuyen en el pais (Figura 9 a 25); dichas especies endémicas coinciden con las
areas de mayor distribucion de reptiles endémicos a México (Figura26 'y 27), como K. cora,
K vogti, K. oaxacae, o K. herrerai por mencionar algunas (Cuadro 1). Este patrén de riqueza
de especies de tortugas se debe a factores climaticos, ecoldgicos, evolutivos e histéricos (van
Dijk et al. 2012). Esto también se debe a que, en México, existe una alta variedad en tipos de
vegetacion (Figura 28) (Rzedowski 2006); por lo que, la mayoria de estas especies estan
distribuidas en vegetaciones himedas, como bosque mesofilo de montafia (prospera en
altitudes variables que van desde los 400 m s n m hasta los 2500, la precipitacion oscila entre
los 1000 y 3000 mm y la temperatura media anual varia de 12 a 23°C.), vegetaciones
acuaticas y subacuéticas, pero existen registros de presencia en vegetaciones mas secas como
los pastizales (las temperaturas medias anuales oscilan entre 12 y 20°C, con precipitacion
media anual entre 300 y 600 mm) y matorral xerofilo (la temperatura media anual varia de
12 a 26°C, con precipitacion media anual entre 100 a 400 mm) (Legler y Vogt 2013), estas
especies demostraron tener una alta plasticidad en cuanto a los tipos de vegetacion en las que
se encuentran de acuerdo a la clasificacion de (Rzedowski 2006) quien propone 10 tipos de
vegetacion para México se encontrd presencia de estas especies en cada uno de ellos
principalmente en matorral xerofilo, pastizales y en vegetacion acuatica y subacuatica.

El género Kinosternon es propenso a presentar un alto niamero de endemismos dentro

de una o pocas regiones biogeograficas, por lo tanto, varias especies tienen rangos reducidos
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e identificados (Legler y Vogt 2013). Especies como K. vogti (Figura 24 ) y K. cora (Figura
25), que son las de menor distribucidn, se encuentran dentro de la Faja Volcanica
Transmexicana y la Sierra Madre del Sur, por lo que son endémicas y su distribucion y
numero de poblacién es reducida, aumentando asi el grado de peligro en sus poblaciones, v,
por lo tanto, la necesidad de conservacion (Berriozabal-Islas et al. 2020).

Una de las especies con mayor distribucion es K. hirtipes (Figura 17), abarcando
desde el norte al centro de México, pasando por regiones biogeograficas como la Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental, las Sierras y Cuencas de Chihuahua y el
Altiplano Mexicano (van Dijk et al. 2012). Otra de las especies con alta distribucion es K.
integrum (Figura 19), abarcando la Llanura costera de Sonora y Sinaloa, la Sierra Madre
Oriental, el Altiplano Mexicano, la Faja VVolcanica Transmexicana y la Sierra Madre del Sur
(van Dijk et al. 2012). Otras especies comparten su distribucion con los paises vecinos como
Estados Unidos en el norte donde se encuentran las K. sonoriense (Figura 23) y K. flavences
(Figura 16), y en el sur con Guatemala y Belice estan K. acutum (Figura 10) y K. leucostomum
(Figura 20).

Areas naturales protegidas
La mayoria de las especies de Kinosternon se encuentran dentro de algin ANP, sin embargo,

también casi todas estan fuera de estas. Esto se refiere a que, al menos en las ANPs, se puede
tener una mejor estrategia de conservacion de las especies, el caso contrario ocurre en areas
distintas a ANPs; existen un total de 184 ANPs federales en México, de las cuales sélo en 58
se encuentran distribuidas estas especies, caso similar con Claudius angustatus que

a pesar de que hay siete ANPs en las que se
distribuyen, la zona de distribucion potencial que converge dentro de éstas es de tan sélo
2.045 km2, lo que equivale al 2.7% de la distribucion total de la especie y actualmente no
existen programas de conservacion que involucren a estas
tortugas dentro de ninguna de las ANPs (Reynoso 2021). Lo cual sugiere que es urgente
establecer estrategias de conservacion en los sitios externos a las ANPs, por lo que seria
importante realizar estudios preliminares para implementar mas areas o, en su defecto,
aumentar la extension de estas areas y cambiar las restricciones del uso de suelo.

Por ejemplo, K. arizonense es la Unica especie que no se encuentra dentro de algun
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ANP (Figura 1 y 12) tampoco esta categorizada en la NOM-059-SEMARNAT; mientras que
especies como K. alamosae, K. durangoense y K. oaxacae se encuentran distribuidas en una
fraccion muy pequeria de las ANPs y su distribucion més amplia se encuentra fuera de estas,
dichas especies cuentan con valores de indice de vulnerabilidad altos, por lo que es
importante valorar el estado de conservacion de estas y la importancia que tienen en el

ecosistema.

Estado de conservacion
IUCN (Estatus de poblacién y categorizacién)

Las especies del orden Testudines (las tortugas de agua dulce) se encuentran entre los grupos
de vertebrados més amenazados, esto con base en los datos de la Lista Roja de la IUCN. Se
encontrd que K. herrerai, K. sonoriense y K. scorpioides se encuentran clasificados como
casi amenazados y ocho especies mas estan consideradas como de preocupacion menor (Lc).
Sin embargo, no se tienen datos sobre el estatus de todas las poblaciones consideradas en
dicha lista, haciendo prioritaria la necesidad de estudios poblacionales para determinar con
mayor certeza estos aspectos en las métricas de conservacion de las especies del género. Por
ejemplo, se necesitan mas investigaciones y datos sobre K. oaxacae, K. alamosae, K. vogti,
0 K. cora, todos taxones endémicos con areas de distribucion muy restringidas, lo que les da
puntos prioritarios para su conservacion, lo que sin duda refuerza el hecho de que se necesitan
mas datos para conocer el estado demogréafico de sus poblaciones y asi poder determinar su
estatus.

Especies como K. arizonense, K. integrum y K. creaseri, son especies con
poblaciones estables, lo que puede estar relacionado con su amplia distribucion en el pais,
aungue en el caso de K. arizonense su mayor area de distribucién ocurre en Estados Unidos.
Solo se encontraron 2 especies con estado de poblacion decreciente (K. herrerai y K. hirtipes)
y 12 que se encuentran bajo la categoria de desconocido y no considerado. Es importante que
todas las especies se encuentren clasificadas en estas listas ya que su informacion es
importante para contemplar su categorizacion dentro de la NOM-059-SEMARNAT vy la
creacion de Areas Naturales Protegidas o, en su defecto, contemplarlas dentro de los
apéndices del CITES vya que no existen medidas de  control

internacional; la especie no se encuentra enlistada en ninguno de los apéndices Yy no existe
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otro régimen de control transfronterizo.

NOM-059-SEMARNAT

Una gran parte de las especies de reptiles no se encuentran clasificadas dentro de esta norma.
Para poder considerar una especie dentro de estas listas es necesario enfocarse en el Método
de evaluacion del riesgo de extincion de especies silvestres en México (MER) (Sanchez et
al. 2013). Este método sirve para justificar y documentar los factores de riesgo de extincion
que operan sobre las especies, basandose en la amplitud de la distribucion del taxon en
Meéxico, el estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxén, la vulnerabilidad
bioldgica intrinseca del taxdn y el impacto de la actividad humana sobre el taxon. En este
sentido, es importante realizar investigaciones enfatizando estos criterios, sin embargo, se ha
encontrado que, a pesar de contar con esta informacion, la actualizacidn de estas listas no se
ha realizado.

Desde 1994 se registraron ocho especies como proteccion especial (K. acutum, K.
alamosae, K. herrerai, K. hirtipes, K. integrum, K. leucostomun, K. oaxacae y K.
scorpioides) en la NOM-059 y para el 2001 se seguian contemplando las mismas especies
bajo la misma categoria (Pr). Del 2001 al 2010, solo se registro6 una especie mas (K.
sonoriense), clasificAndose bajo la categoria de en peligro de extincién (P) (Macip-Rios et
al. 2015); para el afio 2021 el numero de especies se redujo a siete; se mantuvieron bajo la
categoria de proteccion especial K. herrerai, K. hirtipes, K. integrum, K. leucostomun, K.
oaxacae, K. scorpioides y K. sonoriense. Especies como K. cora no se encuentran dentro de
estas listas debido a que fue hasta el afio 2020 cuando se describi¢ y aun falta recabar mucha
informacion de su historia de vida, acerca de su distribucién y sobre sus poblaciones, por lo
que probablemente el resto de las especies que aun faltan se encuentren en la misma
situacion. Otras especies, como Chrysemys picta ha tenido cambios significativos en el
estado de conservacion, ya que en 1994 no estaba considerada, posteriormente para el afio
2000, se clasifico bajo la categoria de Sujeta a proteccion especial y en el 2010 se revaloro a
en Peligro de extincion (Macip-Rios et al. 2015). Esto conlleva a pensar que las especies
estan siendo fuertemente afectadas y amenazadas y es importante reconsiderar el estado de

conservacion del género en México para tener datos mas exactos y promover proyectos para
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la conservacion de estas especies.

indice de vulnerabilidad ambiental
Con el método de evaluacion de la vulnerabilidad ambiental (Wilson et al. 2013), se encontrd

que la mayoria de las especies tiene un alto riesgo (Cuadro 4). Considerar aspectos ecol6gicos
como tipo de habitats, distribucion ecoldgica y modos de persecucion humana permite
observar que especies como K. arizonense, K. flavences, K. hirtipes, K. integrum, K.
leucostomun y K. creaseri presentan mediano riesgo, ademas de presentar bajas abundancias
en los tipos de vegetacion en que fueron registradas. Las especies que se encontraron con alto
indice de vulnerabilidad han sido aquellas que, ademéas de ser especies en su mayoria
endémicas con distribuciones muy reducidas, estan siendo también empleadas para la venta
ilegal, el consumo humano o algunas practicas culturales religiosas, por lo que el grado de
persecucion humana es alto. Especies como K. vogti, K. alamosae, K. arizonense, K.
duranguense y K. cora podrian tener probablemente valores mas altos de vulnerabilidad, ya
que se desconoce el grado de persecucion humana en estas especies. Los valores en los que
se clasificaron las especies del género Kinosternon (10-16) en este trabajo, concuerdan dentro
de los rangos propuestos para las tortugas (8-19) (Iverson et al. 2013). EI EVS es un método
efectivo para evaluar el estatus de preocupacion ecoldgica del género, ya que proporciona un
panorama medible a escala temporal de la situacion y sobre el estado de conservacién de sus
poblaciones, pues emplea caracteristicas de la historia natural y distribucion para emitir un

juicio mas preciso (Cadena-Rico et al. 2020).

Principales amenazas

Degradacion del habitat
La pérdida de habitat es la principal amenaza para la biodiversidad mundial y para la
supervivencia de muchos taxones de quelonios (Gallant et al. 2007). Esto abarca la
conversion de habitat, la pérdida de humedales debido a la degradacion y la desertificacion,
degradacion o desvio de rios debido a proyectos y la fragmentacion del paisaje asociada con
la presion de la poblacién humana (Medkova y Vackar 2017).

La fragmentacion del bosque es una forma de degradacion del habitat que puede

conducir a la degradacion de especies residentes (Santos y Telleria 2006). El alcance y el
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impacto de la fragmentacién del habitat es considerable, por lo que tortugas y otros animales
pequefios que ocupan niveles troficos medios han sufrido mucho por la pérdida de bosques
(Haddad et al. 2015). La expansion de pueblos y ciudades aumenta las distancias entre las
poblaciones de tortugas, exponiendo a las tortugas que se dispersan y anidan, dejandolas
vulnerables a la muerte por carreteras o expuestas a depredadores (Gallant et al. 2007).

Las poblaciones de la tortuga cabeza de sapo de Dahl (Mesoclemmys dahli) se
encuentra en peligro critico de extincion, su distribucion abarca bosques secos tropicales y
se han aislado debido a la fragmentacion y la conversion de la tierra para la cria de ganado y
agricultura, lo que reduce el tamafio efectivo de la poblacion reproductora y la variabilidad
genética (Gallego-Garcia et al. 2019). Como en este ejemplo, lo mismo podria esperarse con
las especies de Kinosternon, ya que tienden a abarcar territorios himedos con fuentes de agua
cercanas. Debido a que las tortugas del género Kinosternon son semiacuaticas, la calidad del
agua es un factor clave para su conservacion, una gran parte de las zonas donde estas especies
se distribuyen se ha degradado por la sedimentacion de la mineria del carbén, los
escurrimientos de aguas residuales y los embalses de los rios (Espafiol 2012). Las especies
que se podrian considerar mas afectadas por esta amenaza son aquellas que cuentan con una
distribucidn restringida, como es el caso de K. vogti, K. cora, K. oaxacae, K. abaxillare, y K

chimalhuaca (Figuras 1 y 2).

Consumo de tortugas

La tortuga es un animal que desde la época prehispanica ha sido utilizada como un recurso
alimenticio debido a la escasez de alimentos (Castro et al. 2013). Sin embargo, aunque
actualmente las poblaciones de tortugas han disminuido y hay restricciones legales para su
consumo, éste continta de forma muy arraigada en algunos lugares y culturas (usos y
costumbres) siendo parte de la identidad de algunos pueblos no sélo de México sino también
de paises de Sudamérica (Guevara et al. 2017). Se ha encontrado que K. integrum, K.
leucostomun y K. scorpioides, son las principales especies explotadas para el consumo
humano, las cuales tienen importancia cultural y gastronémica (Nahuat y Barrientos 2021).
Estas especies representan la dieta de algunos pueblos indigenas y también se emplean en la
comida gourmet en restaurantes donde se venden como platillos exéticos a altos precios
(Nahuat y Barrientos 2021).
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Se encontrd que de las nueve especies de tortugas de agua dulce que se distribuyen
en Tabasco, México, tres pertenecen al género Kinosternon (K. leucostomun, K. acutum y K.
scorpioides). Estas especies son exportadas con fines comerciales y de consumo en forma
intensiva y aunque estan legalmente protegidas, son extraidas de su habitat por su carne y
huevos, especialmente las hembras que se encuentran anidando (Taude 2009). Esta
sobreexplotacién por la carne ha reducido drasticamente las poblaciones en partes de su area
de distribucion y debido a que no hay suficientes articulos o investigaciones relacionados con
la explotacion de estas especies para el consumo, es muy probable que haya mas especies
que estén siendo explotadas (Nahuat y Barrientos 2021).

Coleccidn para el comercio de mascotas

Muchas especies se recolectan a nivel mundial para el comercio de mascotas, por lo que las
poblaciones estan bajo una intensa amenaza, como en Asia, donde una creciente afluencia ha
alimentado el interés por las tortugas como mascotas (Stanford et al. 2020).

En México existen muy pocas Unidades de Manejo Ambiental (UMAS) que se
encarguen de la reproduccion de los kinosternidos para su venta, por lo que se capturan
grandes cantidades en su medio natural, de las cuales algunas estan en peligro de extincion
(Eisemberg et al. 2011). Un ejemplo es la tortuga K. scorpioides, su poblacion ha disminuido
y su valor en el mercado negro ha aumentado.

Se han reintroducido algunos especimenes reproducidos en cautiverio o decomisados
por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) a su area natural, pero
muchos de ellos han sido posteriormente cazados. A pesar del estado de proteccion legal, se
ofrecen regularmente a la venta en internet a precios elevados, por lo que el contrabando
continta. Como ejemplo, el 31 de mayo del 2018, la PROFEPA decomiso 5 ejemplares de
K. scorpioides de vida silvestre en la zona de mensajeria del Aeropuerto Internacional de
Mérida, Yucatan, provenientes de Veracruz (PROFEPA 2018). En otro operativo rescataron
en el estado de Aguascalientes a 17 ejemplares de K. integrum y el 30 de mayo del 2020, la
PROFEPA trasladd 9 mil 886 ejemplares vivos de los quelonios a unidades de manejo en los
estados de Quintana Roo, Mérida y Yucatan, los cuales pretendian exportarse a China de
manera ilegal. Entre esas especies se encontraban ejemplares de vida silvestre

correspondientes a K. leucostomun (PROFEPA 2020), ademés se estima que el precio por
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ejemplar de K. integrum en México ronda los $1,000 MXN pesos mexicanos 0 50 USD
dolares (PROFEPA 2018).

El 'lavado’ de tortugas vivas de agua dulce, el cual significa la obtencion de dinero a
través del origen de los fondos generados mediante el ejercicio de algunas actividades
ilegales, se practica ampliamente para facilitar el comercio ilegal de mascotas (FATF et al.
2020). Si una tortuga se pasa de contrabando de México a China, se convierte en una especie
no nativa a su llegada y no esta sujeta a las leyes que protegen la vida silvestre nativa de
México (Garza Almanza et al. 2010); la tortuga puede venderse legalmente y, a menudo, se
anunciar falsamente como un animal criado en cautividad en lugar de como un animal
importado como mascota (FATF et al. 2020). Se debe, por tanto, alentar a los paises del area
de distribucion a fortalecer la legislacion y la aplicacion de la ley para cerrar esta laguna
legal, las tortugas K. scorpioides, K. integrum o K. leucostomun son las principales especies
que se trafican a otros paises vecinos, desde donde podrian enviarse legalmente al resto del
mundo (Garcia Alaniz et al. 2010). Se tiene conocimiento que se han exportado millones de
tortugas de agua dulce pertenecientes al género Kinosternon a América del Norte, Europa,
Africa y China (Stanford et al. 2020).

Cada una de las especies mencionadas se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (DOF 2010), por lo que estan sujetas a la Ley General de Vida Silvestre,
bajo implementacion de la SEMARNAT y no pueden ser objeto de explotacién comercial
(PROFEPA 2020).

Mitos, creencias y uso medicinal

Las comunidades indigenas han aprovechado la fauna silvestre a tal grado que ésta se
considera un elemento de importancia para las culturas antiguas en Mesoamérica (Taude
2009). Las tortugas poseen relevancia no solo como recurso alimenticio, sino que son parte
fundamental de su cosmovision (Nahuat y Barrientos 2021), al estar relacionadas con la
creacion del universo. Por ejemplo, en la cosmovision Maya se consideraba que sobre el
caparazén de una tortuga gigante descansaba la Tierra; mientras que el uso de partes del
cuerpo de la tortuga como instrumento musical durante rituales y ceremonias o como

ornamenta, en especial en aquellas dirigidas a la peticion de lluvias o al dios Chaak, eran
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muy comunes (Taude 2009), por lo que, en algunas regiones se les ha considerado como un
simbolo sagrado. En estados como Tabasco, Veracruz, Chiapas o Campeche emplean, a K.
scorpioides, K. leucostomun, K. acutum y K. creaseri (Nahuat and Barrientos 2021), por lo
que, la extraccién de estas especies representa una amenaza para su conservacion ya que se
reducen los nimeros de individuos en sus poblaciones.

Ademas de su importancia cultural, algunas especies son muy buscadas por su valor
medicinal popular (Capul et. al 2019), en los mercados del centro de la Ciudad de México es
conocido el uso del caparazon de las tortugas pecho quebrado (K. hirtipes o K. herrerai), el
cual se hace polvo y posteriormente se toma como tisana para curar a los enfermos de
tuberculosis (Nahuat y Barrientos 2021). En el estado de Campeche se emplea la sangre de
K. leucostomun y K. scorpioides para untarla en la panza de nifios héticos, enfermedad que
se manifiesta por el crecimiento excesivo del vientre y su carne es desmenuzada y consumida
en caldo para aliviar dicha enfermedad (Nahuat y Barrientos 2021). Estas especies también
son empleadas en la Sierra de Nanchititla, Estado de México (Suérez 2005), Sierra de Alvarez
en San Luis Potosi (Martinez de la Vega 2003) y la Reserva de la Biosfera de Mapimi (Garcia
Alaniz et. al 2010).

Cambio climético

El conocimiento sobre el efecto del cambio climético en tortugas dulceacuicolas aun es
escaso Y es debido a su longevidad, pues este factor hace complicado el relacionar aspectos
de su fenologia con el cambio climatico (Gibson et al. 2000). Las predicciones del cambio
climatico difieren segun la regidn, ya que se pronostica que el suroeste de Estados Unidos y
el norte de México se veran fuertemente afectados por el aumento de la aridez; ademas, se
ha pronosticado una pérdida de habitat del 88% para la tortuga del desierto de Mojave
(Gopherus agassizii) en la region del desierto de Sonora, y una pérdida del 66% dentro del
Parque Nacional Joshua Tree para las proximas décadas (Barrows 2011). Las especies de
zonas aridas estan adaptadas a sequias prolongadas, pero los extremos producidos por un
clima cambiante pueden ser méas de lo que las poblaciones pueden soportar, especies como
K. sonoriense, K. arizonence y K. flavences que se encuentran distribuidas en estas areas, se
esperara que se encuentren en la misma situacion.

Uno de los efectos potencialmente més graves del cambio climatico, es la temperatura
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de incubacidn de los huevos de tortuga (Barrows 2011). La proporcion de sexos de las puestas
de muchas especies de tortugas esta determinada por la temperatura durante el tercio medio
de la incubacion; las temperaturas mas altas suelen producir hembras (huevos incubados por
encima de 31°C), por lo tanto, el aumento de la temperatura del sustrato en los sitios de
anidacion tiene el potencial de sesgar la proporcion de machos (huevos incubados por debajo
de 27,7°C) reduciendo asi la diversidad genética de la misma (Berriozabal-Islas et al. 2020).
Se ha encontrado que algunas especies de tortuga utilizan madrigueras como refugio ante las
temperaturas extremas, por lo que los adultos pasan el 99% de su vida dentro de sus
madrigueras y permanecen solo el 1% en la superficie, que es el tiempo que disponen para
forrajear y exponerse al sol, lo que sugiere que su tiempo de actividad se reduce (Becerra-
Lépez et al 2014).

Del mismo modo, el aumento de la temperatura debido al cambio climético propiciara
que la mayoria de las especies de Kinosternon pierdan una gran parte de su habitat idoneo, y
entre las mas amenazadas se encentran K. abaxillare, K. chimalhuaca, K. oaxacae, K.
escorpioides y K. sonoriense, y se espera que por una parte K. hirtipes pierda sustancialmente
sus areas con condiciones climéticas idoneas, mientras que por otra K. flavescens aumente
sus areas de distribucion (Berriozabal-Islas et al. 2020).

Se ha encontrado que la capacidad de los quelonios para modificar las respuestas
fisiolégicas y de comportamiento a condiciones desfavorables, puede permitir que las
tortugas persistan durante un tiempo en areas que se han vuelto cada vez mas inadecuadas,
pero esta plasticidad probablemente solo retrasa las extinciones locales de estas especies
(Butler et al. 2016). Por lo que, se esperaria una nueva reorganizacion en la distribucion de
las especies en los proximos afios y una desaparicion de especies que se encuentran dentro
de algun nicho ecologico restringido, ya que las especies que ocupan una menor area de

distribucion se veran gravemente afectadas (Berriozabal-Islas et al. 2020).

Medidas de conservacion
En México existen muy pocos proyectos para la conservacion de tortugas de agua dulce, en

especial del género Kinosternon, lo que podria ser realmente preocupante para estas especies.
Campeche es uno de los pocos estados que cuentan con un registro bien definido de las
tortugas que se distribuyen en el estado, en el que se encuentran UMASs que protegen algunas
especies, como K. leucostomun, K. scorpioides o K. acutum. En estas unidades de manejo se
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encargan de la reproduccion de las especies en cautiverio para su posterior liberacion en su
habitat natural y para su comercializacién como mascotas (Beuregard et al. 2010). También
se encontraron algunas UMAs en Chiapas y Tabasco que resguardan a K. acutum, gran parte
de las especies que se encuentran en estas UMAS han sido especies decomisadas por la
PROFEPA. Se han realizado algunos talleres para la conservacién y aprovechamiento
sustentable de especies de Kinosternon por parte de la SEMARNAT (Beuregard et al. 2010).

Actualmente el Centro Mexicano de la Tortuga (CMT), tiene a su cargo la operacion de
los Centros de Proteccion y Conservacion de Tortugas Marinas (CPCTM), este museo cuenta
con instalaciones en las que se exhiben distintas especies de tortugas, tanto marinas, terrestres
y dulceacuicolas; entre las especies dulceacuicolas se encuentra K. integrum (CNANP 2016).

Algunas de las acciones prioritarias para la conservacion de las tortugas es la
investigacion cientifica sobre su historia de vida y el estado de sus poblaciones silvestres, el
desarrollo de estrategias comunitarias para la proteccion de su habitat y la disminucion del
impacto antropogénico, la difusion de su estado de conservacion implementando camparias
de educacion ambiental, combatir el trafico ilegal e implementar la reproduccion de estas
especies.

Algunas de las medidas que se deben tomar para el género Kinosternon consisten en la
preservacion de la calidad del agua, la preservacion de humedales y otros habitats acuaticos
de las alteraciones antropogénicas que permitan la sobrevivencia de las especies (Berry e
Iverson 2011). Una limitacion importante para la conservacion, es la falta de informacion de
la historia natural de algunas de las especies (Berry e Iverson 2011), ya que la investigacion
sobre este grupo se ha concentrado en sélo algunas especies del Golfo de México y algunas
del Centro y Norte de México (Macip-Rios 2010).

El presente estudio resulta importante, ya que enlista de forma actual la riqueza de
tortugas del género Kinosternon en México, sefiala las principales problematicas a las que se
enfrentan las especies, ademas de actualizar el estatus de conservacion en las agencias, tanto
nacionales como internacionales. Este tipo de estudios resultan importantes para conjuntar la
informacion dispersa de ciertos grupos de reptiles y con esto servir como material para la
elaboracion de planes y estrategias de conservacion dirigidas.

La hipotesis que se planteo al iniciar esta investigacion supone que debido a la serie de

amenazas que enfrentan las especies de Kkinosternidos, (temperatura, contaminacion,
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perturbacion en el ecosistema, entre otros), clasifican a estas especies en peligro de extincién
0 amenazadas dentro de las listas de NOM-059-SEMARNAT, CITES, IUCN y EVS, ha sido
aceptada. Debido a que algunas de estas especies se encuentran en peligro o vulnerable al
menos por una de estas listas, se sugiere que las especies que no se encuentran clasificadas
dentro de alguna categoria de riesgo es por la falta de informacion de estas, y a que, no se
han actualizado, por lo que seria conveniente realizar mas trabajos sobre su conservacion que

ayuden a posicionar en alguna categoria a estas especies y proponer su inclusiéon en CITES.

Conclusiones

1. En este estudio se identificaron 17 especies pertenecientes al género Kinosternon, de
las cuales 10 son endémicas al pais. Estas especies demostraron una alta plasticidad
de distribucion en los tipos de vegetacion principalmente en matorral xerofilo,
pastizal, vegetacion acuética y subacuatica; también se encontrd presencia de estas
especies en 58 ANP de las 185 areas Naturales Protegidas, aunque su mayor parte de
distribucion se encuentra fuera de ellas.

2. Lalista oficial de especies en peligro NOM-059 y la lista de la IUCN no cuentan con
el registro de todas las especies y algunos datos no se encuentran actualizados, es
importante considerar incluir en los apéndices de CITES a estas especies, ya que
varias son vendidas ilegalmente y exportadas a otros paises.

3. Elgrado de vulnerabilidad para la mayoria de las especies de Kinosternon en México,
es alto, por lo que se encuentran en peligro y es necesario tomar medidas de
conservacion pertinentes, especialmente con aquellas especies micro endémicas
como K. cora, o K. vogti.

4. La pérdida de habitat, la caza furtiva, el comercio ilegal y, el cambio climético, son

las principales amenazas para el género, especialmente para K. scorpioides y K.
acutum.

60



: S e g S e Y

Figura 9. Ejemplar Hembra de Kinosternon
abaxilare de Villa Hidalgo, Chiapas, México.
K. abaxilare se puede encontrar en
vegetaciones como; bosque mesofilo de

montafa, bosque tropical caducifolio, bosque
de Quercus y coniferas, s6lo se encuentra
distribuida en Chiapas. Fotografia de Eduardo
Reyes Grajales.

alamosae, Sinaloa. K. alamosae se encuentra
en vegetaciones como Matorral xerofilo. Se
distribuye en Sinaloa y Sonora. Fotografia de
Jesus Alfredo Carrillo Garcia.

Figura 11. eplar adulto de Kinosternon

Figura 10. Ejemplar Hembra adulta de
Kinosternon acutum de Belice. K. acutum
se encuentra en vegetaciones coémo
bosque mesdfilo de montafia, vegetacion
acudtica, bosque de Quercus, coniferas,
bosque tropical perennifolio y se
distribuye en Tabasco, Veracruz,
Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana
Roo. Fotografia de John Iverson.

= Sl e S
Figura 12. Ejemplar de kinosternon
arizonense de Real del Almito, Sonora,
México. K. arizonense se encuentra en
vegetacion como pastizales, matorral
xerofilo, bosque Quercus, coniferas,
bosque mesofilo de montafa, y bosque
caducifolio, se distribuye en Sonora
México y Estados Unidos. Fotografia de
Jorge Hernandez Valdez
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Figura 13. Ejemplar de Kinosternon
chimalhuaca, El Tuito, Jalisco Meéxico. K.
chimalhuaca se encuentra en vegetaciones
cdémo, bosque mesoéfilo de montafia, bosque de
coniferas, Quercus, bosque caducifolio y
bosque tropical subcaducifolio. y se
distribuyen en Colima y Jalisco. Fotografia de
Rachel Kolokoff Hopper.

Figura 15. Ejemplar de Kinosternon
durangoense de Tlahualilo, Durango, México.
K. durangoense se encuentra en vegetaciones
coémo matorral xerofilo, pastizal se distribuye
en Chihuahua, Coahuila y Durango.
Fotografia de Manuel Hernandez.

Figura 14. Ejemplar de Kinosternon
creaseri  de Oxkutzacab, Yucatan
México. K. creaseri se encuentra en
vegetaciones cOmo bosque tropical
perennifolio, matorral xeréfilo, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical,
vegetacion acudtica caducifolio y se
distribuye en Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. Fotografia de Jorge Armin
Escalante Pasos.

\ .

Figura 16. Ejemplar de Kinosternon
flavescens de Lowa Estados Unidos, se
encuentra en  vegetacion  matorral
xerofilo, pastizal y se distribuye en
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas.  Fotografia de  Eric
Osmundson
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Figura 17. Ejemplar de Kinosternon hirtipes.
Fotografia de Carl S. Lieb. K. hirtipes se
encuentra en vegetaciones como matorral
xerdfilo, pastizal, bosque coniferas, Quercus,
y se distribuye en Estado de Meéxico,
Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Zacatecas, Distrito Federal.

A

Figura 19. Ejemplar de Kinosternon integrum
Hidalgo, México. Se encuentra en
vegetaciones de bosque de coniferas, Quercus,
bosque tropical perennifolio, bosque mesdfilo
de montafia, matorral xerdfilo, pastizal,
bosque espinoso, bosque tropical caducifolio y
se distribuye en Hidalgo, Estado de México,
puebla, Aguascalientes, Chiapas, chihuahua,
Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz,
Zacatecas y Distrito Federal. Fotografia de
Reyna Alejandra Zavala Escudero.

18.

Figura
Ejemplar de Kinosternon herrerai de El
Ixtle, Huautla, Hidalgo, Meéxico.

Kinosternon herrerai se encuentra en
vegetaciones cémo bosque mesofilo de
montafia, bosque de coniferas, Quercus,
matorral  xerofilo, bosque espinoso,
bosque tropical perennifolio, y se
distribuye en Coahuila, San Luis Potosi,
Distrito Federal, Guanajuato, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos,
Chihuahua, Durango, Zacatecas,

Aguascalientes, Querétaro, Hidalgo y
Nayarit. Fotografia de Reyna Alejandra
Zavala Escudero.

Figura 20. Ejemplar de Kinosternon
leucostomun de Solidaridad Quintana
Roo, Meéxico. Se encuentra en
vegetaciones cdmo bosque de coniferas,
Quercus, bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subcaducifolio,
vegetacion acuatica y se distribuye en
Estado de México, Campeche, Chiapas,
Oaxaca Quintana Roo, Tabasco, Veracruz
y Yucatdn. Fotografia de Pedro Nahuat
Cervera.

63



S

Figura 21. jplar de Kinosternon oaxacae

de Santa Maria Tanameca Oaxaca. Se
encuentran en vegetaciones coémo bosque de
coniferas,  Quercus, bosque  tropical
subcaducifolio, bosque tropical caducifolio y
se distribuye en Guerrero y Oaxaca. Fotografia
de Rodrigo Arrazola.

de

Figura 23. Ejemplar Kinosternon
sonoriense de Yavapai Conty, Arizona, US.
Fotografia tomada por Steven Greene. K.
sonoriense se encuentran en vegetaciones
coémo, bosque coniferas, Quercus, Matorral
xerofilo, pastizal y se distribuye en Chihuahua
y Sonora.

B 7
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Figura 22. Ejemplar de Kinosternon
scorpioides Atenas Costa Rica. Se
encuentran en vegetaciones como bosque
de encino, bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subcaducifolio, bosque
tropical caducifolio, vegetacion acuatica
y se distribuye en Campeche, Chiapas,
Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas Yy
Veracruz. Fotografia tomada por Victor
Acosta Chaves.

o X ED
Figura 24. Ejemplar de Kinosternon
vogti de Puerto Vallarta México.

Fotografia tomada por Job Stumpel. K.
vogti se encuentran en vegetaciones como
bosque tropical caducifolio, vegetacién
acudtica y se distribuye en Jalisco.

Figura 25. Ejemplar de Kinosternon cora de Escuinapa, Sinaloa, México. Se encuentra en
vegetaciones como bosque de coniferas, Quercus, bosque tropical subcaducifolio y se
encuentra distribuida entre los limites de Sinaloa y Nayarit. Fotografia de Jesus Alberto Loc
Barragan.
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Figura 27. Areas de distribucion de reptiles endemicos de México (Tomado de Koleff and

Soberon 2008).
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