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RESUMEN 

Las tortugas continentales constituyen un grupo taxonómicamente diverso con una 

distribución muy amplia. México cuenta con 42 especies incluidas en 7 familias, de 

las cuales el 33.3% son endémicas y el 74% se encuentran bajo alguna categoría 

de protección en la lista roja de la IUCN. A pesar de esto, las tortugas continentales 

han sido poco consideradas en proyectos de conservación, por lo que, es importante 

proporcionar elementos que ayuden a la conservación de dichas especies. Es por 

ello que en este trabajo, se evaluaron cuatro criterios biogeográficos: el peso 

taxonómico, la riqueza de especies, el endemismo y la vulnerabilidad, los cuales se 

utilizaron junto al análisis de complementariedad para determinar las provincias 

biogeográficas importantes para la conservación de estas especies. Para el peso 

taxonómico se empleó información filogenética y geográfica de las 42 especies de 

tortugas continentales, para el endemismo se empleó la distribución geográfica de 

las 14 especies endémicas de las provincias biogeográficas de México y para la 

vulnerabilidad las 30 especies de tortugas continentales que se encuentran en la 

lista roja de la IUCN bajo algún grado de protección. Así mismo; se realizó un 

análisis de discrepancias con la finalidad de identificar las Áreas Naturales 

Protegidas más importantes de cada provincia biogeográfica prioritaria, así como 

conocer si estas áreas conservan la totalidad de las especies de tortugas 

continentales.  

Al combinar los resultados de todos los análisis se concluyó que las provincias 

biogeográficas más importantes para la conservación de las tortugas continentales 

de México son el Altiplano Mexicano, la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de 

México. Cuatrociénegas es el Área Natural Protegida que alberga mayor diversidad 

de especies de tortugas continentales en el Altiplano Mexicano, la Sepultura es el 

Área Natural Protegida que alberga la mayor diversidad de especies de tortugas 

continentales de la Costa Pacífica Mexicana y finalmente, los Tuxtlas es el Área 

Natural Protegida que alberga la mayor diversidad de especies de tortugas 

continentales del Golfo de México. Por lo que se concluye que las Áreas Naturales 

Protegidas de México, contienen más del 80% de la diversidad total de las tortugas 

continentales. 
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INTRODUCCIÓN 

Las tortugas son vertebrados amniotas, diápsidos y ectotérmicos, de los cuales se 

tienen registros desde hace 240 millones de años. Estos tetrápodos presentan una 

morfología altamente especializada, la forma y función del caparazón les ha 

permitido sobrevivir a diferentes ambientes durante millones de años (Turtle 

Consevation Fund, 2002). 

Estos organismos, tienen tasas de fertilidad reducidas, periodos de maduración 

sexual tardíos, tasas de crecimiento lentas e índices de reclutamiento bajos, por lo 

que resultan ser bastantes sensibles a la explotación y destrucción de sus hábitats 

(Rueda-Almonacid et al., 2007), es por ello que se encuentran entre los grupos de 

organismos más amenazados en el planeta. Esto se atribuye principalmente al 

impacto de actividades humanas, como el crecimiento poblacional humano y el 

establecimiento intensivo de la agricultura, lo que ha provocado la contaminación 

de ríos lagos y lagunas, y por ende la fragmentación y destrucción irremediable de 

sus hábitats (Reyes-Velasco et al., 2013). Además estas especies han sido 

explotadas indiscriminadamente al ser extraídas de su hábitat natural para ser 

utilizados como mascotas, artesanías, medicina tradicional y alimentos (Turtle 

Conservation Fund, 2002), por lo que algunas especies se encuentran al borde de 

la extinción (Ferraro y Gjertsen, 2009). La extinción acaba no sólo con los taxones, 

sino también con millones de años de evolución necesarios para dar origen a esos 

taxones, las interacciones entre ellos y todos sus cambios adaptativos (Simonetti y 

Dirzo, 2011). 

Las tortugas constituyen un grupo taxonómicamente diverso debido a que existen 

alrededor de 317 especies a nivel mundial (Iverson et al., 2007), de las cuales 

México cuenta con 42 especies de tortugas continentales, con hábitos acuáticos, 

semiacuáticos y terrestres (Wilson et al., 2013), por lo que se considera como uno 

de los países con mayor riqueza de especies. Esta riqueza se debe a que México 

posee una posición geográfica privilegiada que va de los 32°N (Baja California 

Norte) a los 14°N (Chiapas), por lo que contiene una enorme complejidad de 

paisajes, lo cual confiere diversidad de ambientes, suelos y climas, así como 
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innumerables ríos, lagos y lagunas. Este país, ocupa el 14° lugar en cuanto a 

extensión territorial con 1, 972,550 km2  y es uno de los pocos países en los que 

confluyen las zonas Neártica y Neotropical en donde se mezclan faunas y floras con 

diferentes historias evolutivas (CONABIO, 2008). Es importante mencionar que  

debido a esta gran diversidad, México cuenta con proyectos que abordan la 

protección, manejo y restauración de la biodiversidad. Dichos proyectos se llevan a 

cabo en las Áreas Naturales Protegidas (ANP), las cuales tienen como objetivo 

mantener los ecosistemas más representativos de México y su biodiversidad 

mediante su conservación a través del manejo sustentable. Hoy día, México cuenta 

con 177 Áreas Naturales Protegidas, divididas en 41 reservas de la biósfera, 66 

parques nacionales, 5 monumentos naturales, 8 áreas de protección de recursos 

naturales, 39 áreas de protección de flora y fauna y 18 santuarios (Anexo1) 

(CONANP, 2016). Sin embargo, a pesar de que las Áreas Naturales Protegidas se 

constituyeron para ser instrumento determinante para la conservación de la 

biodiversidad, bines y servicios ecológicos, dichas condiciones se ponen en tela de 

juicio cuando se revisan las características y fundamentos de promulgación de 

dichas áreas. Es por ello que existe la necesidad de monitorear su adecuado 

funcionamiento. Actualmente el análisis de discrepancias o “gap analysis”  evalúa 

dicho funcionamiento a través de la identificación y clasificación de los elementos 

de la biodiversidad (Burley, 1988). 

Si bien, la evaluación de las Áreas Naturales Protegidas es un punto importante 

para llevar a cabo la conservación de la biodiversidad, se requiere incrementar los 

esfuerzos para la conservación de las tortugas continentales. Existen herramientas 

que permiten llevar a cabo la conservación de la biodiversidad. La biogeografía, 

mediante la interpretación y el análisis de los patrones de distribución de los seres 

vivos, permite identificar provincias prioritarias para ser conservadas (Morrone y 

Espinosa, 1998; Crisci et al., 2000; Morrone, 2001a).  

Whitaker et al. (2005), precisan la definición de la biogeografía de la conservación 

como la aplicación de los principios y las teorías biogeográficas con fines de 

conservación. Esta es una disciplina multifacética, por lo que las estrategias de 
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conservación requieren de la evaluación de la biodiversidad desde la mayor 

cantidad de perspectivas posibles debido a que no existe un criterio único que pueda 

ser utilizado de forma excluyente para evaluar adecuadamente la biodiversidad 

(Crisci et al., 2003). En las últimas décadas, elementos biogeográficos como las 

regionalizaciones, el endemismo, la riqueza de especies y las estructuras 

filogeográficas se incluyen en esta disciplina (Simonetti y Dirzo, 2011). 

Hoy día, uno de los criterios más utilizados para llevar a cabo la conservación de 

especies es el índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al. (1991), el cual 

permite interpretar la diversidad con base en las relaciones de parentesco entre las 

especies al asignar un peso específico a estas (Salinas-Gutiérrez, 2003). Además 

los criterios de riqueza de especies, endemismo y vulnerabilidad, se emplean muy 

a menudo para establecer provincias prioritarias de conservación.  

Dado que el uso de los criterios por sí mismos son insuficientes, la 

complementariedad es una alternativa que debe de tomarse en cuenta, ésta permite 

preservar la mayor diversidad biológica posible en un número mínimo de provincias 

biogeográficas (Vane-Wright et al., 1991; Scott, 1997), de este modo las provincias 

seleccionadas estarán mejor sustentadas.  

De acuerdo con lo anterior, en este trabajo se emplearon cuatro criterios 

biogeográficos: el índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al. (1991), la 

riqueza de especies, el endemismo y la vulnerabilidad, los cuales se utilizaron junto 

con la complementariedad con la finalidad de identificar las provincias 

biogeográficas más importantes para la conservación. Así mismo, a través de la 

utilización del análisis de discrepancias se logró identificar las Áreas Naturales 

Protegidas de mayor importancia para la conservación de las tortugas continentales 

de cada provincia biogeográfica elegida como prioritaria.  
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ANTECEDENTES 

La mayoría de los trabajos que se han realizado con fines de conservación para las 

tortugas continentales, se han enfocado principalmente en aspectos reproductivos 

(Vogt y Flores-Villela, 1992,  Morales-Verdeja y Vogt, 1997, Iverson, 1999, Iverson, 

2008,  Iverson, 2010, Laparra-Torres et al., 2011 y Vázquez-Gómez et al., 2015), 

ecológicos (Moll, 1990; Saunders et al., 1999; Macip-Rios et al., 2010), 

demográficos (Iverson 1991a; Macip-Rios et al., 2011), vulnerabilidad (Iverson, 

1988; Macip-Rios et al., 2015);  genéticos (Phillips et al., 1996; FitzSimmons y Hart, 

2007) y filogenéticos (Posadas et al., 2001), los cuales han sido importantes para 

entender los patrones poblacionales de las especies y por lo tanto, la conservación 

de las mismas.  

Debido a que los aspectos antes mencionados únicamente tienen como objeto de 

estudio una o dos especies, se requiere implementar estrategias que permitan 

identificar las provincias prioritarias para llevar a cabo la conservación de las 

especies. Actualmente, la biogeografía, es una alternativa que permite conservar la 

mayor cantidad de especies posibles en el menor número de provincias. Hoy día, 

hay escasos trabajos que emplean la biogeografía como herramienta de 

conservación para las tortugas continentales. Uno de los trabajos más notables es 

el de Ippi y Flores (2001), quienes utilizan el análisis de parsimonia de endemismos 

con la finalidad de identificar las áreas de endemismo de las tortugas continentales 

de la región Neotropical. En este trabajo, obtuvieron cinco áreas de endemismo de 

las cuales dos de ellas se encuentran en México y tres en América del Sur. La 

primera área de endemismo en México se encuentra en el Altiplano Mexicano y la 

segunda área se localiza en la península de Yucatán y el Golfo de México, dichas 

provincias albergan a siete especies de tortugas continentales. 

Ahora bien, es importante mencionar que existen algunos trabajos que utilizan la 

biogeografía como herramienta de conservación al utilizar diferentes grupos 

biológicos. En este sentido destacan las investigaciones realizadas por Arita y 

Santos del Prado (1999) y Medina Romero et al. (2012) con mamíferos, Álvarez y 
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Morrone (2004) con aves y Hernández y Bárcenas (1995) y Torres-Miranda et al. 

(2011) con plantas.  

En lo que respecta al trabajo realizado por Arita y Santos del Prado (1999), estos 

autores utilizaron cinco criterios biogeográficos con la finalidad de proponer áreas 

de conservación para los murciélagos nectarívoros de México: riqueza de especies, 

rareza de especies y diversidad filogenética de Vane-Wright, May y Faith. Al evaluar 

los criterios, encontraron que la Sierra Madre del Sur y la Depresión del Balsas son 

las áreas prioritarias para conservar los murciélagos nectarívoros de México. Por su 

parte Medina-Romero et al. (2012), evaluaron la diversidad filogenética de 

diferentes especies de marsupiales de México, mediante la utilización de tres 

criterios biogeográficos: el peso taxonómico, la dispersión taxonómica y la 

diferenciación taxonómica. Al combinar los resultados de cada criterio, obtuvieron 

que la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de México son las provincias de mayor 

importancia para la conservación de marsupiales en México.  

En cuanto a los trabajos realizados para la conservación de aves en México, Álvarez 

y Morrone (2004), emplean la panbiogeografía junto a la complementariedad con la 

finalidad de identificar las provincias biogeográficas de mayor importancia para 

dichas especies. En este trabajo, los autores consideran al Golfo de México y el Sur 

de la Cuenca del Balsas como las dos provincias prioritarias para la conservación 

de aves en México, mencionan que al conservar dichas provincias, se conservará 

aproximadamente el 50% de las 84 especies analizadas.  

Con respecto a la conservación de cactáceas, Hernández y Bárcenas (1995), 

utilizaron dos criterios biogeográficos: la riqueza de especies y la vulnerabilidad. Al 

evaluar dichos criterios establecieron siete áreas importantes para la conservación 

de cactáceas en México. Huizache, Jaumave y Ciudad Victoria, áreas que 

corresponden a la provincia biogeográfica de Tamaulipas, Tolimán, Xichú y 

Metztitlán, las cuales corresponden a la provincia biogeográfica de la Sierra Madre 

Oriental y finalmente Cuatrociénegas perteneciente al Altiplano Mexicano.   

Si bien, la utilización de diversos criterios biogeográficos ha ayudado a elegir las 

provincias prioritarias para la conservación, es necesario recurrir a la evaluación de 
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las Áreas Naturales Protegidas con fines de conservación, debido a que las 

provincias biogeográficas representan grandes extensiones territoriales.  

Existen algunos trabajos en los que se ha evaluado el funcionamiento de las Áreas 

Naturales Protegidas de México al tomar en cuenta diferentes grupos biológicos. 

Por ejemplo, Escalante (2003), analizó la distribución de especies endémicas y 

vulnerables de mamíferos en México con la finalidad de proponer áreas de 

conservación a través de la comparación de su distribución con respecto a las áreas 

naturales protegidas ya existentes. En este trabajo la autora considera que se debe 

proponer la creación de nuevas áreas con propósitos de conservación para los 

mamíferos de México debido a que las ANP se consideran insuficientes para 

albergar la totalidad de especies. Así mismo, Medina-Romero et al. (2012), utilizaron 

el análisis de discrepancias con la finalidad de identificar si las Áreas Naturales 

Protegidas contienen la totalidad de especies de marsupiales mexicanos, en este 

trabajo, los autores encontraron que no existe una Área Natural Protegida que 

alberge la totalidad de especies de marsupiales, sin embargo identificaron que el 

Parque Nacional Palenque perteneciente a la provincia biogeográfica del Golfo de 

México alberga la mayor cantidad de especies de marsupiales de México.  

También, se han realizado trabajos que incluyen más de un grupo biológico como 

objeto de estudio, este es el caso de Ceballos (2009), quien identifica las Áreas 

Naturales Protegidas de mayor importancia para la conservación de especies 

endémicas y vulnerables de  mamíferos, aves, reptiles y anfibios de México, con la 

finalidad de orientar las políticas de desarrollo y conservación del país para 

maximizar las acciones de conservación dentro de las Áreas Naturales Protegidas. 

Este autor concluye que la Reserva de la Biósfera Montes Azules es el área de 

mayor importancia para la conservación de mamíferos y los Tuxtlas es la Reserva 

de la Biósfera de mayor importancia para la conservación de aves, reptiles y 

anfibios. 
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JUSTIFICACIÓN 

En las últimas décadas, uno de los principales problemas a los que se enfrentan 

México y el mundo es a la pérdida de biodiversidad. Esto se considera uno de los 

problemas más recurrentes que conlleva como causa principal la extinción de 

especies, por lo que, la identificación de provincias prioritarias para la conservación 

de la biodiversidad resulta necesaria. La biogeografía es una herramienta que 

permite analizar e interpretar los patrones de distribución para llevar a cabo la 

conservación biológica. En la actualidad, la utilización de métodos biogeográficos 

con fines de conservación aún son escasos particularmente para las tortugas 

continentales, por lo que en este trabajo se emplearon cuatro criterios 

biogeográficos, el índice filogenético de Vane-Wright et al. (1991), la riqueza de 

especies, el endemismo y la vulnerabilidad junto con el análisis de 

complementariedad para identificar las provincias biogeográficas importantes para 

la conservación de las tortugas continentales de México. También, se utilizó el 

análisis de discrepancias con la finalidad de evaluar el funcionamiento de las Áreas 

Naturales Protegidas de México con respecto a la conservación de las tortugas 

continentales.  

 

OBJETIVOS 

Objetivo general: 

 Determinar las provincias biogeográficas importantes para la conservación 

de las tortugas continentales de México, a través de cuatro criterios 

biogeográficos.  
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Objetivos particulares: 

1. Identificar cuáles son las provincias biogeográficas prioritarias para la 

conservación de las tortugas continentales de México, a través del índice 

filogenético de Vane-Wright et al. (1991), la riqueza de especies, el 

endemismo y la vulnerabilidad.  

2. Realizar un análisis de discrepancias para conocer si las Áreas Naturales 

Protegidas de México conservan las especies presentes en las provincias 

biogeográficas prioritarias.  

3. Identificar las Áreas Naturales Protegidas de mayor importancia para la 

conservación de las tortugas continentales de cada provincia biogeográfica 

prioritaria.  

 

MÉTODOS 

Datos 

Se utilizaron las 42 especies de tortugas continentales presentes en México, 

pertenecientes a 7 familias y 13 géneros. Estas especies se tomaron de la 

clasificación taxonómica propuesta por Wilson et al. (2013).  

A partir de esta clasificación, se consultaron cuatro bases de datos en línea,  Global 

Biodiversity Information Facility 2014 (http://www.gbif.org/), Herp.NET 2014 

(http://www.herpnet.org/), Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad 2014 (http://www.conabio.gob.mx/) y Red Mundial de Información 

sobre biodiversidad 2014 (http://remib.org/), para obtener la mayor cantidad de 

registros de distribución de cada especie. Se elaboró una base de datos con toda la 

información recopilada esta base incluyó el nombre de la especie, la localidad y las 

coordenadas geográficas. Se corroboró que las coordenadas geográficas 

correspondieran con la localidad y que la distribución de la especie coincidiera con 

las distribuciones conocidas, con la finalidad de eliminar aquellos datos alejados de 

la distribución correspondiente de cada una de las especies o que tuvieran 

coordenadas geográficas inconsistentes. Para aquellos registros sin coordenadas 

http://www.gbif.org/
http://www.herpnet.org/
http://www.conabio.gob.mx/
http://remib.org/
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geográficas, se utilizó Google Earth (2014) para georeferenciar los datos de la 

localidad para obtener datos más precisos de la distribución. De esta manera se 

obtuvo un total de 830 registros de distribución de las diferentes especies de 

tortugas continentales de México, dichos registros fueron importados al programa 

ArcView 3.2 (ESRI, 1998), y visualizados con la capa de provincias biogeográficas 

propuestas por Morrone (2001 a, b, 2004 a, b) (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS BIOGEOGRÁFICO  

Para determinar las provincias biogeográficas más importantes para la 

conservación de las tortugas continentales de México, se utilizaron cuatro criterios: 

el índice filogenético de Vane-Wright et al. (1991), la riqueza de especies, el 

endemismo y la vulnerabilidad. 

Figura 1.- Provincias Biogeográficas de México (Morrone, 2001 a, b, 2004 a, b).                              

1.- California, 2.-Baja california, 3.-Sonora, 4.-Altiplano Mexicano, 5.-Tamaulipas, 6.-

Península de Yucatán, 7.-Sierra Madre Occidental, 8.-Sierra Madre Oriental, 9.-Eje Volcánico 

Transmexicano, 10.-Cuenca del Balsas, 11.-Sierra Madre del Sur, 12.-Costa Pacífica 

Mexicana, 13.-Golfo de México, 14.- Chiapas. 
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a) Índice filogenético propuesto por Vane Wright et al. (1991) 

El índice consiste en determinar el peso taxonómico de cada especie mediante la 

información filogenética (Medina-Romero et al., 2012), para realizar este índice, se 

utilizó la filogenia de tortugas por familias a nivel mundial propuesta por Iverson et 

al. (2007), la cual consta de 14 familias, 98 géneros y 313 especies. De esta filogenia 

solo se tomaron en cuenta las siete familias de tortugas continentales de México 

(Tryonichidae, Chelydridae, Dermatemydidae, Kinosternidae, Emydidae, 

Testudinidae y Geoemydidae), la cual contiene 84 especies, con una distribución 

geográfica exclusiva del continente Americano, por lo que incluye las 41 especies 

presentes en México. Debido a que esta filogenia no incluye Apalone atra que 

considera Wilson et al. (2013), se incluyó en el cladograma como grupo hermano 

de Apalone spinifera, para obtener las 42 especies de tortugas continentales. 

La filogenia se utilizó para calcular cuatro valores: I, número de grupos monofiléticos 

de cada especie, este valor refleja el número de nodos de la raíz del árbol hasta el 

nodo que subtiende el taxón terminal (nodos involucrados en cada especie); Q, peso 

basal filogenético, (I total/ I individual); W, valor estandarizado del peso taxonómico 

básico, el cual refiere al número de taxones que contribuyen a la diversidad total del 

grupo (Q / Q mínima) y finalmente P, es el porcentaje del valor de W de cada especie 

(W* 100/ W total) (Vane-Wright et al., 1991). 

Se utilizó el valor estandarizado del peso taxonómico básico (W), para elaborar un 

cuadro con las 42 especies de tortugas continentales presentes en México y su 

distribución correspondiente en las provincias biogeográficas. 

b) Riqueza de especies, endemismo y vulnerabilidad. 

Para el criterio de riqueza de especies se consideraron las 42 especies de tortugas 

continentales presentes en México, así como su distribución en las provincias 

biogeográficas. Para el endemismo, se tomaron en cuenta las 14 especies 

endémicas de las provincias biogeográficas de México y su distribución 

correspondiente en las provincias biogeográficas y finalmente para el criterio de 

vulnerabilidad, se consideraron 30 especies, las cuales se encuentran en la lista 
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roja de la IUCN bajo algún grado de protección así como su distribución en las 

provincias biogeográficas.  

c) Complementariedad 

Para priorizar las provincias biogeográficas con cada criterio utilizado, se empleó el 

análisis de complementariedad. Dicho análisis, permite conservar el mayor número 

de especies en el menor número de provincias (Vane-Wright et al., 1991; Scott, 

1997).  

En el índice filogenético, la primera provincia prioritaria fue aquella con el valor más 

alto del peso taxonómico básico (W), la segunda provincia prioritaria presentó el 

valor más alto (W), sin contemplar los valores utilizados en la primera provincia 

seleccionada y la tercera provincia seleccionada tuvo el valor más alto (W) sin 

contemplar los valores utilizados en la primera y segunda provincias seleccionadas. 

Con respeto a los criterios de la riqueza de especies, el endemismo y la 

vulnerabilidad, la primera provincia prioritaria fue la que presentó el valor más alto, 

como segunda prioridad, se consideró aquella provincia que presentó el valor más 

alto sin considerar los valores presentes en la primera prioridad y la tercera prioridad 

tuvo el valor más alto sin considerar los valores contenidos en la primera y segunda 

provincias seleccionadas (Faith, 1994; Faith y Walker, 1996). Al priorizar las 

provincias biogeográficas con los cuatro criterio empleados,  se calculó el porcentaje 

de conservación que aporta cada provincia, este porcentaje se obtuvo mediante la 

siguiente fórmula: % Conservación= Valor de la provincia biogeográfica x 100/ 

Número total de especies utilizadas. 

d) Análisis de los criterios utilizados 

Se llevó a cabo el análisis de los resultados obtenidos con cada criterio utilizado, 

por lo que se elaboró un cuadro comparativo el cual incluyó las tres primeras 

provincias prioritarias obtenidas en el índice filogenético de Vane-Wright et al. 

(1991), la riqueza de especies, el endemismo y la vulnerabilidad. Esto con el 

propósito de identificar si existe o no similitud en cuanto a las provincias 
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biogeográficas obtenidas, de este modo se podrán elegir aquellas provincias que se 

encuentren sustentadas por el mayor número de criterios utilizados. 

e) Análisis de discrepancias 

Se realizó un análisis de discrepancias con la finalidad de identificar las Áreas 

Naturales Protegidas de cada provincia biogeográfica elegida como prioritaria las 

cuales alberguen la mayor diversidad de especies de tortugas continentales. Éste 

análisis permite identificar y clasificar los elementos de la biodiversidad para 

examinar el actual sistema de las Áreas Naturales Protegidas (Burley, 1988). Se  

utilizó el programa ArcView 3.2 (ESRI, 1998), en el cual se visualizó el mapa de las 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) (CONANP, 2007) y la distribución geográfica de 

las especies que sustentan a cada provincia prioritaria, con respecto a la riqueza de 

especies, se consideró que las especies de la primera provincia prioritaria no se 

considerarán en la segunda y tercera provincia prioritaria y que las especies que 

sustentan a la tercera provincia prioritaria no considerara las especies presentes de 

la primera y segunda provincia prioritaria. Esto con la finalidad de evitar que las 

especies se encuentre en más de una provincia biogeográfica.  

 

RESULTADOS 

1) Índice taxonómico propuesto por Vane-Wright et al. (1991) 

El análisis de índice taxonómico mostró que Apalone spinifera, A. atra y 

Dermatemys mawii  son las especies con el peso taxonómico más alto (W= 3.00), 

seguido de Gopherus flavomarginatus, G. berlandieri, G. morafkai, Rhinoclemmys 

rubida y R. pulcherrima (W= 2.50). Las especies que presentan el peso taxonómico 

más bajo (W=1.00) son Kinosternon chimalhuaca y K. integrum (Fig. 2). 

Los resultados del cuadro 1, muestran que la provincia con mayor peso taxonómico 

es el Golfo de México (W= 31.7), que corresponde al 44.5% de conservación, por lo 

que se considera la primera provincia prioritaria de conservación. Al tomar en cuenta 

la complementariedad, se muestra que la segunda prioridad de conservación es el 

Altiplano Mexicano (W=17.3), por lo que presenta un porcentaje de conservación de 
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24.3%. Al conservar ambas provincias biogeográficas, se estaría conservando el 

68.8% de la diversidad total de tortugas continentales presente en México. Como 

tercera prioridad de conservación se considera la Costa Pacífica Mexicana (W= 

9.37) y un porcentaje de conservación de 13.1%.  

Si se toman en cuenta estas tres provincias como prioridades se conserva el 81.9% 

de la diversidad total de las especies de tortugas continentales. 
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Especie I Q W P 
Apalone mutica                                                           3 277.33 5.00 3.49 

Apalone spinifera                                 5 166.40 3.00 2.09 

Apalone atra 5 166.40 3.00 2.09 

Apalone ferox                                       4 208.00 3.75 2.62 

Macrochelys temminckii                      5 166.40 3.00 2.09 

Chelydra serpentina                             6 138.67 2.50 1.75 

Chelydra rossignoni           7 118.86 2.14 1.50 

Chelydra acutirostris 7 118.86 2.14 1.50 

Dermatemys mawii 5 166.40 3.00 2.09 

Claudius angustatus 7 118.86 2.14 1.50 

Staurotypus triporcatus 8 104.00 1.88 1.31 

Staurotypus salvinii 8 104.00 1.88 1.31 

Sternotherus odoratus 8 104.00 1.88 1.31 

Sternotherus carinatus 9 92.44 1.67 1.16 

Sternotherus depressus 10 83.20 1.50 1.05 

Sternotherus minor 10 83.20 1.50 1.05 

Kinosternon flavescens 9 92.44 1.67 1.16 

Kinosternon subrubrum 10 83.20 1.50 1.05 

Kinosternon baurii 10 83.20 1.50 1.05 

Kinosternon arizonense 10 83.20 1.50 1.05 

Kinosternon durangoense 10 83.20 1.50 1.05 

Kinosternon leucostomum 11 75.64 1.36 0.95 

Kinosternon dunni 12 69.33 1.25 0.87 

Kinosternon angustipons 12 69.33 1.25 0.87 

Kinosternon alamosae 12 69.33 1.25 0.87 

Kinosternon scorpioides 13 64.00 1.15 0.81 

Kinosternon oaxacae 14 59.43 1.07 0.75 

Kinosternon chimalhuaca 15 55.47 1.00 0.70 

Kinosternon integrum 15 55.47 1.00 0.70 

Kinosternon hirtipes 13 64.00 1.15 0.81 

Kinosternon sonoriense 13 64.00 1.15 0.81 

Kinosternon herrerai 13 64.00 1.15 0.81 

Kinosternon creaseri 14 59.43 1.07 0.75 

Kinosternon acutum 14 59.43 1.07 0.75 

Clemmys guttata 7 118.86 2.14 1.50 

Glyptemys insculpta 9 92.44 1.67 1.16 

Glyptemys muhlenbergii 9 92.44 1.67 1.16 

Actinemys marmorata 9 92.44 1.67 1.16 

Emydoidea blandingii 9 92.44 1.67 1.16 

Terrapene mexicana 7 118.86 2.14 1.50 

Terrapene yucatana 9 92.44 1.67 1.16 

Terrapene coahuila 10 83.20 1.50 1.05 

Terrapene carolina 10 83.20 1.50 1.05 

Terrapene ornata 9 92.44 1.67 1.16 

Terrapene nelsoni 9 92.44 1.67 1.16 

Deirochelys reticularia 6 138.67 2.50 1.75 

Chrysemys picta 8 104.00 1.88 1.31 

Chrysemys dorsalis 8 104.00 1.88 1.31 

Pseudemys texana 9 92.44 1.67 1.16 

Pseudemys gorzugi 10 83.20 1.50 1.05 

Pseudemys cocinna 12 69.33 1.25 0.87 

Pseudemys suwanniensis 12 69.33 1.25 0.87 

Pseudemys peninsularis 13 64.00 1.15 0.81 

Pseudemys floridana 13 64.00 1.15 0.81 

Pseudemys alabamensis 13 64.00 1.15 0.81 

Pseudemys rubriventris 14 59.43 1.07 0.75 

Pseudemys nelsoni 14 59.43 1.07 0.75 

Trachemys scripta 9 92.44 1.67 1.16 

Trachemys taylori 12 69.33 1.25 0.87 

Trachemys nebulosa 12 69.33 1.25 0.87 

Trachemys dorbigni 13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys adiutrix  13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys ornata 13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys gaigeae 13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys yaquia 12 69.33 1.25 0.87 

Trachemys emolli 13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys callirostris 14 59.43 1.07 0.75 

Trachemys venusta 14 59.43 1.07 0.75 

Trachemys stejnegeri 12 69.33 1.25 0.87 

Trachemys terrapin 13 64.00 1.15 0.81 

Trachemys decussata 14 59.43 1.07 0.75 

Trachemys decorata 14 59.43 1.07 0.75 

Gopherus Polyphemus 6 138.67 2.50 1.75 

Gopherus flavomarginatus 6 138.67 2.50 1.75 

Gopherus berlandieri 6 138.67 2.50 1.75 

Gopheru morafkai 6 138.67 2.50 1.75 

Rhinoclemmys melanostema 9 92.44 1.67 1.16 

Rhinoclemmys funerea 9 92.44 1.67 1.16 

Rhinoclemmys punctularia 9 92.44 1.67 1.16 

Rhinoclemmys diademata 9 92.44 1.67 1.16 

Rhinoclemmys areolata 7 118.86 2.14 1.50 

Rhinoclemmys rubida 6 138.67 2.50 1.75 

Rhinoclemmys pulcherrima 6 138.67 2.50 1.75 

Rhinoclemmys annulata 6 138.67 2.50 1.75 

Total 832 7944.97 143.24 100 

Figura 2.- Valores del índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al. (1991). A la izquierda se muestra 

la filogenia de las siete familias de tortugas continentales presentes en México, tomada de Iverson et al. 

(1991); modificada por Muñoz-Muñoz (2015). A la derecha, los valores correspondientes de cada especie. (I) 

número de nodos involucrados en cada taxón terminal; (Q) coeficiente de peso taxonómico; (W) peso 

taxonómico y (P) porcentaje de información filogenética que aporta cada taxón. El total de valores es el 

siguiente: I= 832, Q= 7944.97 y W=143.24. Los valores de peso taxonómico más altos se aprecian en color 

rojo y los valores más bajos en color azul. Las especies que se distribuyen fuera de México se aprecian en 

color negro.  
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ESPECIE W CA BC SON ALT TAM YUC SMO SME TRA SMS BAL PAC GOL CHI 

Apalone spinifera 3.00    * *        *  
A. atra 3.00    *           
Chelydra rossignoni 2.14            * * * 
Dermatemys mawii 3.00      *      * * * 
Claudius angustatus 2.14      *       *  
Staurotypus 

triporcatus 

1.88      *       *  

S. salvinii 1.88            *  * 
Kinosternon 

flavescens 

1.67    * *        *  

K. arizonense 1.50   *            
K. durangoense 1.50   * *   *        
K. leucostomum 1.36      *      * * * 
K. alamosae 1.25   *    *        
K. scorpioides 1.15      *    *   * * 
K. oaxacae 1.07            *   
K. chimalhuaca 1.00            *   
K. integrum 1.00   * *   * * * *  *   
K. hirtipes 1.15      *       *  
K. sonoriense 1.15   * *   *        
K. herrerai 1.15    *    *     *  
K. creaseri 1.07         *    *  
K. acutum 1.07       *        
Actinemys 

marmorata 

1.67 * *             

Terrapene mexicana 2.14             *  
T. yucatana 1.67      *         
T. coahuila 1.50    *           
T. ornata 1.67    *           
T. nelsoni 1.67   *    *     *   
Chrysemys picta 1.88    *           
Pseudemys gorzugi 1.50    * *          
Trachemys scripta 1.67     *        *  
T. taylori 1.25    *           
T. nebulosa 1.25  *             
T. ornata 1.15               
T. gaigeae 1.15    *   *        
T. yaquia 1.25   *    *        
T. venusta 1.07      *      * * * 
Gopherus 

flavomarginatus 
2.50    *           

G. berlandieri 2.50    * *  *      *  
G. morafkai 2.50   *    *        
Rhinoclemmys 

areolata 

2.14      *    *   *  

R. rubida 2.50         * * * *   
R. pulcherrima 2.50   *         * *  
(%) Peso taxonómico 71.26 

(100%) 

1.67 

(2.3%) 

2.92 

(4.1%) 

14.3   

(20.1%) 

26.7  

(37.5%) 

10.3 
(14.5%) 

15.5   

(21.8%) 

15.0 

(21%) 

2.1 

(2.9%) 

4.6 

(6.5%) 

6.8 

(9.5%) 

2.5 

(3.5%) 

19.1 

(26.8%) 

31.7 

(44.5%) 

10.6 

(14.9%) 

P1 31.7 

(44.5%) 
1.6 2.9 14.3 26.7 10.3 15.5 15.0 2.15 4.57 6.79 2.5 19.0 31.7 10.6 

P2 17,33 

(24.3%) 
1.6 2.9 14.3 17.3 1.5 1.67 12.5 1 3.5 3.5 2.5 10.3 - 1.88 

P3 9.37 

(13.1%) 
1.6 2.9 8.17 - 0 1.67 5.24 0 2.5 2.5 2.5 9.37 - 1.88 

Cuadro 1.- Peso taxonómico y distribución geográfica de las 42 especies de tortugas continentales de México. A la izquierda se muestra 

la filogenia tomada de Iverson et al. (1991); modificada por Muñoz-Muñoz (2015). La distribución por provincia biogeográfica de cada 

especie se muestra a la derecha. La letra W, corresponde al peso taxonómico obtenido en la figura 2. (P1) primera prioridad de 

conservación con respecto al valor más alto de W (color rojo). (P2) y (P3) valor más alto de W de acuerdo al análisis de complementariedad 

(color rojo). Las provincias biogeográficas se abrevian de la siguiente manera: CA= California, BC= Baja California, SON= Sonora, ALT= 

Altiplano Mexicano, TAM= Tamaulipas, YUC= Yucatán, SMO= Sierra Madre Occidental, SME= Sierra Madre Oriental, TRA= Eje Volcánico 

Transmexicano, SMS= Sierra Madre del Sur, BAL= Cuenca del Balsas, PAC= Costa Pacífica Mexicana, GOL= Golfo de México, CHI= 

Chiapas. *= Presencia en la provincia biogeográfica.  
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b) Riqueza de especies, Endemismo y Vulnerabilidad 

 

Con el criterio de riqueza de especies, se muestra que el Golfo de México presenta 

el valor más alto (17) y un porcentaje de conservación de 40.5%, por lo que se 

considera la primera prioridad de conservación. Al tomar en cuenta la 

complementariedad, la segunda prioridad es el Altiplano Mexicano con un valor de 

11 y un porcentaje de conservación de 26.2%. Al considerar ambas provincias 

biogeográficas, se conserva el 66.7% de la diversidad total de tortugas continentales 

de México. Como tercera prioridad de conservación se considera la Costa Pacífica 

Mexicana con un valor de 6 y un porcentaje de conservación de 14.28%. Si se toman 

en cuenta estas tres provincias como prioritarias para la conservación, se conserva 

el 80.98 % de la diversidad total de las especies de tortugas continentales (Cuadro 

2).  

De acuerdo con el criterio de endemismo, el Altiplano Mexicano es la primera 

prioridad de conservación debido a que muestra el valor más alto (7) y un porcentaje 

de conservación de 50%. Al considerar la complementariedad, la Costa Pacífica 

Mexicana con un valor de 2 y un porcentaje de conservación de 14% es la segunda 

prioridad de conservación. Al considerar ambas provincias como prioritarias, se 

conserva el 64% de la diversidad total de tortugas continentales endémicas de 

México. La tercera prioridad de conservación podrían ser cinco provincias 

biogeográficas (Baja California, Sonora, Yucatán, Sierra Madre Occidental  y Golfo 

de México) debido a que presentan una especie respectivamente, por lo que se 

decidió tomar únicamente las 2 primeras prioridades de conservación (Cuadro 3).  
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ESPECIE CA BC SON ALT TAM YUC SMO SME TRA SMS BAL PAC GOL CHI 

Apalone spinifera    * *        *  
A. atra    *           
Chelydra 

rossignoni 
           * * * 

Dermatemys mawii      *      * * * 
Claudius 

angustatus 
     *       *  

Staurotypus 

triporcatus 
     *       *  

S. salvinii            *  * 
Kinosternon 

flavescens 
   * *        *  

K. arizonense   *            
K. durangoense   * *   *        
K. leucostomum      *      * * * 
K. alamosae   *    *        
K. scorpioides      *    *   * * 
K. oaxacae            *   
K. chimalhuaca            *   
K. integrum   * *   * * * *  *   
K. hirtipes      *       *  
K. sonoriense   * *   *        
K. herrerai    *    *     *  
K. creaseri         *    *  
K. acutum       *        
Actinemys 

marmorata 
* *             

Terrapene 

mexicana 
            *  

T. yucatana      *         
T. coahuila    *           
T. ornata    *           
T. nelsoni   *    *     *   
Chrysemys picta    *           
Pseudemys 

gorzugi 
   * *          

Trachemys scripta     *        *  
T. taylori    *           
T. nebulosa  *             
T. ornata               
T. gaigeae    *   *        
T. yaquia   *    *        
T. venusta      *      * * * 
Gopherus 

flavomarginatus 
   *           

G. berlandieri    * *  *      *  
G. morafkai   *    *        
Rhinoclemmys 

areolata 
     *    *   *  

R. rubida         * * * *   
R. pulcherrima   *         * *  

TOTAL 

42 (100%) 
1 

(2.3%) 

2  

(4.7%) 

9 

(21.4%) 

15  

(35.7%) 

5  

(11.9%) 

9  

(21.4% 

10  

(23.8) 

2  

(4.7%) 

3 
(7.1%) 

4 

(9.5%) 

1 

(2.3%

) 

11  

(26.2%

) 

17  

(40.5%

) 

6  

(14.3%

) 

P1 

17 (40.5%) 
1 2 9 15 5 9 10 2 3 4 1 11 17 6 

P2 

11 (26.2%) 
1 2 8 11 1 1 9 1 2 2 1 7  1 

P3 

6 (14.28%) 
1 2 5  0 1 5 0 1 1 1 6  1 

Cuadro 2.- Distribución geográfica de las 42 especies de tortugas continentales de México en las provincias 

biogeográficas. A la izquierda se muestra la filogenia tomada de Iverson et al. (1991); modificada por Muñoz-

Muñoz (2015). (P1) provincia con mayor valor (rojo), primera prioridad de conservación. (P2) y (P3) valores más 

altos con respecto al análisis de complementariedad, segunda y tercera prioridad de conservación. Las provincias 

biogeográficas se abrevian de las siguiente manera: CA= California, BC= Baja California, SON= Sonora, ALT= 

Altiplano Mexicano, TAM= Tamaulipas, YUC= Yucatán, SMO= Sierra Madre Occidental, SME= Sierra Madre 

Oriental, TRA= Eje Volcánico Transmexicano, SMS= Sierra Madre del Sur, BAL= Cuenca del Balsas, PAC= Costa 

Pacífica Mexicana, GOL= Golfo de México, CHI= Chiapas. *= Presencia en la provincia biogeográfica. 

.  
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De acuerdo al criterio de vulnerabilidad, el cuadro 4 muestra que el Altiplano 

Mexicano es la primera prioridad de conservación con un valor de 12 y un porcentaje 

de conservación de 40%. Al considerar la complementariedad, la Costa Pacífica 

Mexicana es la segunda prioridad de conservación con un valor de 9 y un porcentaje 

de conservación de 30%, si se consideran estas dos provincias biogeográficas, se 

conserva el 70% de las especies.  

La tercera prioridad de conservación podrían ser tres provincias biogeográficas 

(Baja California, Sonora, Yucatán y Golfo de México),  debido a que presentan tres 

especies y un porcentaje de conservación de 10% respectivamente por lo que se 

decidió tomar únicamente las 2 primeras prioridades de conservación.

ESPECIE CA BC SON ALT TAM YUC SMO SME TRA SMS BAL PAC GOL CHI 

Apalone atra         *                      

Kinosternon 

arizonense 

    *                       

K. oaxacae                       *     

K. chimalhuaca                       *     

K. acutum             *               

Terrapene 

mexicana 

                         *   

T. yucatana           *                 

T. coahuila       *                     

T. ornata       *                     

Chrysemys 

picta 

      *                     

Trachemys 

taylori 

      *                     

T. nebulosa   *                         

T. ornata       *                     

Gopherus 

flavomarginatus 

      *                     

TOTAL 

 14 (100%) 
0 

(0%) 

1 
(7.1%) 

1 
(7.1%) 

7 
(50%) 

0 
(0%) 

1 
(7.1%) 

1 
(7.1%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

2 
(14.2%) 

1 
(7.1%) 

0 
(0%) 

P1 

7 (50%) 
0 1 1 7 0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 

P2 

2 (14.2%) 
0 1 1  0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 

P3 

1 (7.1%) 
0 1 1  0 1 1 0 0 0 0  1 0 

Cuadro 3.- Distribución geográfica de las 14 especies de tortugas continentales endémicas de las provincias 

biogeográficas. (P1) provincia con mayor valor (rojo), primera prioridad de conservación. (P2) y (P3) valores más 

altos (rojo) con respecto al análisis de complementariedad, segunda y tercera prioridad de conservación. Las 

provincias biogeográficas se abrevian de las siguiente manera: CA= California, BC= Baja California,                  

SON= Sonora, ALT= Altiplano Mexicano, TAM= Tamaulipas, YUC= Yucatán, SMO= Sierra Madre Occidental, 

SME= Sierra Madre Oriental, TRA= Eje Volcánico Transmexicano, SMS= Sierra Madre del Sur, BAL= Cuenca 

del Balsas, PAC= Costa Pacífica Mexicana, GOL= Golfo de México, CHI= Chiapas. *= Presencia en la provincia 

biogeográfica. 
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ESPECIE CA BC SON ALT TAM YUC SMO SME TRA SMS BAL PAC GOL CHI 

Apalone 

spinifera 

   *           

Chelydra  

rossignoni 

           *   

Dermatemys 

mawii 

           *   

Claudius 

angustatus 

           *   

Staurotypus 

triporcatus 

           *   

S. salvinii            *   

Kinosternon 

arizonense 

  *            

K. durangoense    *           

K. alamosae   *            

K. oaxacae            *   

K. chimalhuaca            *   

K. integrum    *           

K. sonoriense    *           

K. herrerai    *           

K. creaseri      *   *    *  

K. acutum      *       *  

K. hirtipes    *           

Actinemys 

marmorata 

* *             

Terrapene 

coahuila 

   *           

T. ornata    *           

T. nelsoni            *   

Chrysemys picta    *           

Pseudemys 

gorzugi 

   *           

Trachemys 

scripta 

    *        *  

T. nebulosa  *             

T. ornata            *   

T. gaigeae    *           

T. yaquia   *    *        

Rhinoclemmys 

areolata 

     *    *   *  

R. rubida            *   

TOTAL  

30 (100%) 
1 

(3.3%) 

2 
(6.7%) 

5 
(16.7%) 

12 
(40%) 

3 
(10%) 

6 
(20%) 

5 
(16.7%) 

1 
(3.3%) 

5 
(16.7%) 

3 
(10%) 

1 
(3.3%) 

11 
(36.7%) 

10 
(33.3%) 

4 
(13.3%) 

P1 

12 (40%) 1 2 5 12 3 6 5 1 5 3 1 11 10 4 

P2 

9 (30%) 1 2 4  1 6 2 0 1 2 0 9 7 4 
P3 

3 (10%) 1 2 3  1 3 1 0 0 1 0  3 0 

Cuadro 4.- Distribución geográfica de las 30 especies de tortugas continentales vulnerables de 

México, de acuerdo a la lista roja de la IUCN. (P1) provincia con mayor valor (rojo), primera prioridad 

de conservación. (P2) y (P3) valores más altos (rojo) con respecto al análisis de complementariedad, 

segunda y tercera prioridad de conservación. Las provincias biogeográficas se abrevian de las 

siguiente manera: CA= California, BC= Baja California, SON= Sonora, ALT= Altiplano Mexicano, 

TAM= Tamaulipas, YUC= Yucatán, SMO= Sierra Madre Occidental, SME= Sierra Madre Oriental, 

TRA= Eje Volcánico Transmexicano, SMS= Sierra Madre del Sur, BAL= Cuenca del Balsas,           

PAC= Costa Pacífica Mexicana, GOL= Golfo de México, CHI= Chiapas. *= Presencia en la provincia 

biogeográfica. 
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c) Análisis de los criterios utilizados 

Al evaluar los resultados obtenidos en cada criterio utilizado, se observa que en los 

cuatro criterios utilizados, se obtuvieron tres provincias biogeográficas en común el 

Altiplano Mexicano, la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de México. 

El Altiplano Mexicano, se encuentra como primera prioridad de conservación con el 

criterio de endemismo y vulnerabilidad y como segunda prioridad con el criterio de 

riqueza de especies y el índice filogenético propuesto por Vane Wright et al. (1991).  

Por su parte, la Costa Pacífica Mexicana, se considera como segunda prioridad de 

conservación con el criterio de endemismo y vulnerabilidad y como tercera prioridad 

de conservación con los criterios de riqueza de especies y el índice filogenético 

propuesto por Vane-Wright et al. (1991). Finalmente, el Golfo de México, se 

encuentra sustentado por dos criterios el índice filogenético propuesto por Vane-

Wright et al. (1991) y la riqueza de especies, en los cuales aparece como primera 

prioridad de conservación (Cuadro 5).  

Debido a lo anterior, se considera que las tres provincias biogeográficas de mayor 

importancia para la conservación de las tortugas continentales son el Altiplano 

Mexicano, la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de México. 

 

 

 

 

Criterio 

Índice 

filogenético 

propuesto por  

Van-Wright et al. 

(1991) 

Riqueza de 

especies 
Endemismo Vulnerabilidad 

1°Provincia 

prioritaria 
Golfo de México Golfo de México 

Altiplano 

Mexicano 

Altiplano 

Mexicano 

2°Provincia 

prioritaria 

Altiplano 

Mexicano 

Altiplano 

Mexicano 

Costa Pacífica 

Mexicana 

Costa Pacífica 

Mexicana 

3°Provincia 

prioritaria 

Costa Pacífica 

Mexicana 

Costa Pacífica 

Mexicana 

- - 

Cuadro 5.- Comparación de las provincias biogeográficas prioritarias obtenidas en cada uno de los 

criterios utilizados; índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al. (1991), la riqueza de 

especies, el endemismo y la vulnerabilidad 

 

 criterios utilizados 
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d) Análisis de discrepancias 

Al superponer las 15 especies de tortugas continentales que se distribuyen en el 

Altiplano Mexicano sobre el mapa de las Áreas Naturales Protegidas (ANP) de 

México, se encontró que las ANP que contienen mayor diversidad de especies son: 

Cuatrociénegas con seis especies, Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de 

Riego 043 del Estado de Nayarit con cuatro especies y Cuenca Alimentadora del 

Distrito Nacional de Riego 004 Don Martín con tres especies (Cuadro 6). Sin 

embargo,  en esta provincia biogeográfica, especies como Kinosternon flavescens, 

K.  durangoense, K. herrerai, Pseudemys gorzugi y Trachemys gaigeae requieren 

mayor esfuerzos de conservación, debido a que la superficie de las Áreas Naturales 

Protegidas son limitadas con respecto a su distribución geográfica. Es importante 

mencionar que esta provincia biogeográfica cuenta con 21 Áreas Naturales 

Protegidas, de las cuales 5 de ellas albergan las 15 especies de tortugas 

continentales presentes en dicha provincia biogeográfica. 

 

Área Natural Protegida (ANP) Especies 

Cuatrociénegas 

Apalone spinifera 

Apalone atra 

Terrapene coahuila 

Chrysemys picta 

Trachemys taylori 

Gopherus berlandieri 

Cuenca Alimentadora del Distrito 

Nacional de Riego 043 del Estado de 

Nayarit 

Kinosternon durangoense 

Kinosternon integrum 

Kinosternon sonoriense 

Kinosternon herrerai 

Cuenca Alimentadora del Distrito 

Nacional de Riego 004 Don Martín 

Kinosternon flavescens 

Pseudemys gorzugi 

Gopherus flavomarginatus 

Janos Terrapene ornata 

Cañón de Santa Elena Trachemys gaigeae 

Cuadro 6.- Áreas Naturales Protegidas del Altiplano Mexicano que albergan la mayor diversidad de 

especies de tortugas continentales. 
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En lo que respecta a la Costa Pacífica Mexicana, esta provincia cuenta con 30 Áreas 

Naturales Protegidas de las cuales en seis de ellas se encuentran distribuidas las 

11 especies de tortugas continentales las cuales se distribuyen en dicha provincia 

biogeográfica. La Sepultura es el ANP de mayor importancia debido a que alberga 

cinco especies, seguido de la Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 

043 del Estado de Nayarit con dos especies y finalmente la Encrucijada-el Triunfo, 

Huatulco, Zicuirán-Infiernillo y Chamela-Cuixmala con una especie respectivamente 

(Cuadro 7). Si bien, las 11 especies de tortugas continentales que se distribuyen en 

esta provincia biogeográfica se encuentran en alguna ANP, especies como 

Chelydra rossignoni y Kinosternon oaxacae, presentan una distribución geográfica 

que va más allá de los límites de las ANP, por lo que se requieren mayor esfuerzos 

de conservación para dichas especies.  

  

 

Área Natural Protegida Especies 

 

La Sepultura 

Dermatemys mawii 
Rhinoclemmys pulcherrima 
Chelydra rossignoni 
Kinosternon leucostomum 
Trachemys venusta 

Cuenca Alimentadora del Distrito 

Nacional de Riego 043 del Estado de 

Nayarit. 

 
Kinosternon integrum 
Terrapene nelsoni 

La Encrucijada, el Triunfo Staurotypus salvinii 

Huatulco Kinosternon oaxacae 

Isla la Pajarera Rhinoclemmys rubida 

Chamela-Cuixmala Kinosternon chimalhuaca 

 

Por otra parte, seis especies de tortugas continentales se encuentran distribuidas 

en el Golfo de México, las cuales se encuentran en más de tres áreas naturales 

protegidas. Esta provincia biogeográfica cuenta con 25 Áreas Naturales Protegidas, 

de las cuales en cuatro de ellas se puede encontrar las seis especies de tortugas 

Cuadro 7.- Áreas Naturales Protegidas de la Costa Pacífica Mexicana que albergan la mayor 

diversidad de especies de tortugas continentales. 
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continentales. Las ANP que contienen mayor diversidad de especies son: los 

Tuxtlas con cuatro especies y Laguna de Términos, Sian Ka´an y Sistema Arrecifal 

Lobos Tuxpan con una especie respectivamente (Cuadro 8). 

 

 

 

DISCUSIÓN 

En este trabajo, al considerar cuatro criterios biogeográficos, se busca tomar la 

decisión más acertada en cuanto a la elección de las provincias biogeográficas más 

importantes para la conservación de las tortugas dulceacuícolas de México. 

Contreras-Medina et al. (2008) señalan que la utilización de diversos criterios 

biogeográficos dentro de una misma metodología, incrementa la posibilidad de 

obtener las mismas prioridades de conservación.  

Según el índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al. (1991), con respecto 

al valor estandarizado del peso taxonómico básico se privilegia la conservación de 

las especies basales. Los resultados obtenidos muestran lo antes mencionado, 

debido a que especies como Apalone spinifera, A. atra y Dermatemys mawii son las 

especies más basales las cuales presentan mayor peso taxonómico. En este criterio 

se obtuvo que el Golfo de México, el Altiplano Mexicano y la Costa Pacífica 

Mexicana son la primera, segunda y tercera prioridad de conservación para las 

tortugas continentales de México. Resultados similares se han obtenido en algunos 

trabajos de conservación realizados con otros grupos de estudio, por ejemplo, 

Áreas Naturales Protegidas (ANPs)  Especies 

 

Los Tuxtlas 

Claudius angustatus 
Staurotypus triporcatus 
Kinosternon scorpioides  
Trachemys scripta 

Laguna de términos Rhinoclemmys areolata 

Sian Ka´án  Kinosternon scorpioides 

Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan Terrapene mexicana 

Cuadro 8.- Áreas Naturales Protegidas del Golfo de México que albergan la mayor diversidad de 

especies de tortugas continentales 
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(Medina-Romero et al., 2012) con mamíferos, (Salinas-Gutiérrez, 2003) con 

lepidópteros y (Eguiarte et al., 1999) con cactáceas. Por su parte, Medina-Romero 

et al., 2012, propusieron al menos cinco provincias biogeográficas importantes para 

la conservación de mamíferos, entre estas provincias destacan el Golfo de México 

y la Costa Pacífica Mexicana. Para la conservación de lepidópteros Salinas-

Gutiérrez, 2003, identificaron la Reserva de la Biósfera los Tuxtlas, como área de 

mayor riqueza de estos organismos. Dicha reserva pertenece a la provincia 

biogeográfica del Golfo de México. En lo que respecta a la conservación de 

cactáceas, Eguiarte et al. (1999), propusieron una parte del desierto chihuahuense 

como sitio importante para la conservación de cactáceas endémicas de México, este 

sitio, localizado en el Altiplano Mexicano.  

Si bien la riqueza de especies es uno de los criterios más utilizados para llevar a 

cabo la conservación de las especies mediante la priorización de provincias 

biogeográficas, se considera erróneo utilizar únicamente este criterio para tomar 

decisiones de conservación, pues se requiere considerar de igual manera especies 

endémicas y vulnerables, debido a que dichos criterios poseen un valor adicional en 

cuanto a la conservación de cualquier especie (Fox y Beckley, 2005). Existen 

algunos trabajos que refuerzan la idea anterior. Por ejemplo, Eguiarte et al. (1999); 

utilizaron el endemismo, la diversidad filogenética y la vulnerabilidad para la 

conservación de Agave victoriae-reginae. Escalante (2003) empleó la riqueza de 

especies, el endemismo y la vulnerabilidad para determinar provincias prioritarias 

para la conservación de mamíferos terrestres de México. Santos-Barrera et al. 

(2004) utilizaron la riqueza de especies, el endemismo y la vulnerabilidad para la 

conservación de anfibios y reptiles de México. Mientras que Torres-Miranda et al. 

(2011) utilizaron la riqueza de especies y endemismo como criterios para llevar a 

cabo la conservación de Quercus. Según Escalante (2003), las estrategias para 

determinar prioridades de conservación deben de incluir el mayor número de 

criterios biogeográficos, lo cual permite tener propuestas de conservación bien 

sustentadas. 
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De igual manera, la utilización del análisis de complementariedad en cada criterio 

permitió seleccionar aquellas provincias biogeográficas complementarias, las 

cuales incluyan la mayor diversidad posible. Este análisis ha sido utilizado con otros 

grupos biológicos para llevar a cabo la priorización de provincias para su 

conservación. Autores como Álvarez y Morrone (2004), Ceballos (1999), Arita y 

Santos del Prado (1999),  García-Marmolejo et al. (2008), Lira et al. (2002) y Torres-

Miranda et al. (2011) han empleado diferentes criterios biogeográficos junto con la 

utilización del análisis de complementariedad para llevar a cabo la conservación de 

aves, mamíferos, plantas, entre otros.  

Al analizar los resultados obtenidos con los cuatro criterios utilizados en este trabajo 

(índice filogenético propuesto por Vane-Wright et al., 1991, riqueza de especies 

endemismo y vulnerabilidad), se concluyó que las provincias biogeográficas más 

importantes para la conservación de las tortugas continentales de México son el 

Altiplano Mexicano, la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de México. Resultados 

similares se obtuvieron en el trabajo realizado por Ippi y Flores (2001), quienes 

identificaron dos áreas de endemismo para las tortugas continentales de México, la 

primera área de endemismo se encuentra en el Altiplano Mexicano y la segunda en 

la península de Yucatán y Golfo de México. Sin embargo, se sabe que estas 

provincias biogeográficas representan grandes extensiones territoriales, y que 

conservarlas en su totalidad sería un reto casi imposible. No obstante, cada 

provincia biogeográfica cuenta con Áreas Naturales Protegidas las cuales tienen 

como objetivo mantener los ecosistemas más representativos de México y su 

biodiversidad mediante su conservación. Por ejemplo, el Altiplano Mexicano, cuenta 

con 21 ANP, la Costa Pacífica Mexicana con 30 ANP y el Golfo de México con 25 

ANP (CONANP, 2016). La utilización del análisis de discrepancias permitió conocer 

las ANP de mayor importancia en cada provincia biogeográfica prioritaria. Los 

resultados mostraron que para el Altiplano Mexicano el Área Natural Protegida de 

mayor importancia es Cuatrociénegas, debido a que alberga seis especies de 

tortugas continentales, tres de ellas endémicas. Esta Área Natural Protegida 

contiene alrededor de 1100 especies de plantas y animales así como 77 especies 

endémicas que incluyen cuatro anfibios, cuatro reptiles (tres tortugas continentales), 
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siete crustáceos, ocho peces, nueve moluscos, cuatro alacranes y un insecto. Su 

elevado endemismo se debe a que esta área presenta una gran diversidad de 

hábitats, así como una excelente estabilidad ambiental y un extraordinario 

aislamiento biogeográfico. Además es importante destacar que cerca del 40% de su 

diversidad se encuentra bajo protección especial (CONANP, 2014). 

Con respecto a la Costa Pacífica Mexicana, la Reserva de la Biósfera la Sepultura, 

se consideró como el área de mayor importancia para la conservación de las 

tortugas continentales, debido a que alberga al menos cinco especies de tortugas 

continentales. Además, se tienen registros de 407 especies de plantas vasculares, 

400 especies de vertebrados terrestres: 24 especies de anfibios, 49 de reptiles, 236 

de aves y 97 de mamíferos que en conjunto representan el 33.5% de las especies 

reportadas para Chiapas y el 15.25% de los reportados para el país. Esta enorme 

diversidad, se debe a que la reserva presenta una variedad altitudinal, topográfica, 

climática y edáfica, así como por la influencia de las faunas de Norte y Sudamérica 

que convergen en dicho sitio (CONANP, 2016). 

Los Tuxtlas, Reserva de la Biósfera perteneciente al Golfo de México, alberga cuatro 

especies de tortugas continentales, por lo que se considera el Área Natural 

Protegida de mayor importancia de dicha provincia biogeográfica. Los Tuxtlas, 

poseen alrededor de 565 especies de aves, 120 especies de reptiles, 46 especies 

de anfibios y más de 1000 invertebrados. De estas especies cerca de 140 están 

bajo algún grado de protección y al menos 20 son endémicas. Esta gran diversidad, 

comparable con pocas áreas de México, se debe a que presenta una posición 

geográfica privilegiada la cual contiene una variada gama de condiciones climáticas 

y suelos lo cual favorece la diversificación de hábitats y paisajes (CONANP, 2008). 

A pesar de las extraordinarias condiciones que presentan estas Áreas Naturales 

Protegidas para albergar no solo a las tortugas continentales si no a otros grupos 

biológicos, la mayoría de estos sitios no cumplen con las características básicas 

para mantener las poblaciones viables a largo plazo, por lo que ciertas especies no 

presentan una conservación adecuada, debido a que su distribución no se limita a 

la superficie territorial de las Áreas Naturales Protegidas existentes.  
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Hoy en día, el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas (SINANP) pretende 

incorporar nuevos sitios que permitan una representatividad equitativa de las 

diferentes provincias biogeográficas de México al considerar criterios como el 

hábitat, el endemismo y la vulnerabilidad, con la finalidad de ampliar la conservación 

de las especies más representativas de México (SINANP, 2014). 

Ahora bien, en este trabajo no se pretende desplazar a los criterios ya existentes 

con fines de conservación o darle mayor importancia a las metodologías 

biogeográficas, simplemente se busca  que la biogeografía sea una herramienta que 

proporcione información adicional a la ya existente con la finalidad de reforzar la 

conservación de las tortugas continentales de México, debido a que existen pocos 

proyectos de conservación que son destinados para este fin.  

 

CONCLUSIONES 

 De acuerdo con los cuatro criterios empleados, se identificaron tres 

provincias prioritarias para la conservación de las tortugas continentales de 

México: el Altiplano Mexicano, la Costa Pacífica Mexicana y el Golfo de 

México. 

 Las Áreas Naturales Protegidas de México conservan más del 80% de las 

tortugas continentales presentes en las provincias biogeográficas propuestas 

como prioridades para la conservación.  

 Las Áreas Naturales Protegidas de mayor importancia para la conservación 

de las tortugas continentales son: Cuatrociénegas en el Altiplano Mexicano, 

la Sepultura en la Costa Pacífica Mexicana y los Tuxtlas en el Golfo de 

México.   

 

  

. 
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ANEXO 1.- Lista de las Áreas Naturales Protegidas (ANP) de México 

Reservas de la Biósfera (41) 

1.-Alto Golfo de California y Delta del Río Colorado 
2.-Archipiélago de Revillagigedo 
3.- Arrecifes de Sian Ka'an 
4.-Banco Chinchorro 
5.-Barranca de Metztitlán 
6.-Calakmul 
7.- Chamela-Cuixmala 
8.- Complejo Lagunar Ojo de Liebre 
9.-El Pinacate y Gran Desierto de Altar 
10.-El Triunfo 
11.-El Vizcaíno 
12.-Isla Guadalupe 
13.-Isla San Pedro Mártir 
14.-Islas Marías 
15.-Janos 
16.-La Encrucijada 
17.-La Michilía 
18.-La Sepultura 
19.-Lacan-Tun 
20.-Los Petenes 
21.-Los tuxtlas 
22.-Mapimí 
23.-Mariposa Monarca 
24.-Marismas Nacionales Nayarit 
25.-Montes Azules 
26.-Pantanos de Centla 
27.-Ría Celestún 
28.-Ría Lagartos 
29.-Selva El Ocote 
30.-Sian Ka'an 
31.-Sierra de Huautla 
32.-Sierra de Manantlán 
33.-Sierra del Abra Tanchipa 
34.-Sierra Gorda 
35.-Sierra Gorda de Guanajuato 
36.-Sierra La Laguna 
37.-Tehuacán-Cuicatlán  
38.-Tiburón Ballena 
39.-Volcán Tacaná 
40.-Zicuirán-Infiernillo 
41.-Zona marina Bahía de los Ángeles, canales de Ballenas y de Salsipuedes 
 

Parques Nacionales (66) 

1.-Arrecife Alacranes 
2.-Arrecife de Puerto Morelos 
3.-Arrecifes de Cozumel 

http://calakmul.conanp.gob.mx/
http://elpinacate.conanp.gob.mx/
http://eltriunfo.conanp.gob.mx/
http://islaguadalupe.conanp.gob.mx/
http://rbislasanpedromartir.conanp.gob.mx/
http://mariposamonarca.conanp.gob.mx/
http://manantlan.conanp.gob.mx/
http://sierragorda.conanp.gob.mx/
http://domino.conanp.gob.mx/
http://bahiadelosangeles.conanp.gob.mx/
http://arrecifealacranes.conanp.gob.mx/
http://arrecifescozumel.conanp.gob.mx/
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4.-Arrecifes de Xcalak 
5.-Bahía de Loreto 
6.-Barranca del Cupatitzio 
7.-Benito Juárez 
8.-Bosencheve 
9.-Cabo Pulmo 
10.-Cañón del Río Blanco 
11.-Cañón del Sumidero 
12.-Cascada de Bassaseachic 
13.-Cerro de Garnica 
14.-Cerro de La Estrella 
15.-Cerro de Las Campanas 
16.-Cofre de Perote o Nauhcampatépetl 
17.-Constitución de 1857 
18.-Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancún y Punta Nizuc 
19.-Cumbres de Majalca 
20.-Cumbres de Monterrey 
21.-Cumbres del Ajusco 
22.-Desierto de los Leones 
23.-Desierto del Carmen o de Nixcongo 
24.-Dzibilchantún 
25.-El Chico 
26.-El Cimatario 
27.-El Histórico Coyoacán 
28.-El Potosí 
29.-El Sabinal 
30.-El Tepeyac 
31.-El Tepozteco 
32.-El Veladero 
33.-Fuentes Brotantes de Tlalpan 
34.-General Juan Álvarez 
35.-Gogorrón 
36.-Grutas de Cacahuamilpa 
37.-Huatulco 
38.-Insurgente José María Morelos 
39.-Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla 
40.-Isla Contoy 
41.-Isla Isabel 
42.-Islas Marietas 
43.-Iztaccíhuatl-Popocatépetl 
44.-La Montaña Malinche o Matlalcuéyatl 
45.-Lago de Camécuaro 
46.-Lagunas de Chacahua 
47.-Lagunas de Montebello 
48.-Lagunas de Zempoala 
49.-Lomas de Padierna 
50.-Los Mármoles 
51.-Los Novillos 
52.-Los Remedios 
53.-Molino de Flores Netzahualcóyotl 
54.-Palenque 

http://islasgc.conanp.gob.mx/loreto/
http://pncabopulmo.conanp.gob.mx/
http://cumbres_mty.conanp.gob.mx/
http://cacahuamilpa.conanp.gob.mx/
http://iztapopo.conanp.gob.mx/
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55.-Pico de Orizaba 
56.-Rayón 
57.-Sacromonte 
58.-Sierra de Órganos 
59.-Sierra de San Pedro Mártir 
60.-Sistema Arrecifal Veracruzano 
61.-Tula 
62.-Tulum 
63.-Volcán Nevado de Colima 
64.-Xicoténcatl 
65.-Zona marina del Archipiélago de Espíritu Santo 
66.-Zona marina del Archipiélago de San Lorenzo 
 
Monumentos Naturales (5) 

1.-Bonampak 
2.-Cerro de la Silla 
3.-Río Bravo del Norte 
4.-Yagul 
5.-Yaxchilán 
 

Áreas de Protección de Recursos Naturales (8) 

1.-Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 001 Pabellón 

2.-Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 004 Don Martín 

3.-Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 026 Bajo Río San Juan 

4.-Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043 Estado de Nayarit 

5.-Las Huertas 

6.-Zona de Protección Forestal en los terrenos que se encuentran en los municipios de La 

Concordia, Angel Albino Corzo, Villa Flores y Jiquipilas 

7.-Zona Protectora Forestal los terrenos constitutivos de las cuencas de los ríos Valle de 

Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec 

8.-Zona Protectora Forestal Vedada Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa 

 

Áreas de Protección de Flora y Fauna (39) 

1.-Bala'an K'aax 
2.-Balandra 
3.-Boquerón de Tonalá 
4.-Cabo San Lucas 
5.-Campo Verde 
6.-Cañón de Santa Elena 
7.-Cañón del Usumacinta 
8.-Cascada de Agua Azul 
9.-Chan-Kin 
10.- Ciénegas del Lerma 
11.-Corredor Biológico Chichinautzin 
12.-Cuatrociénegas 
13.-El Jabalí 
14.-Islas del Golfo de California 

http://tulum.conanp.gob.mx/
http://pnaes.conanp.gob.mx/
http://sanlorenzo.conanp.gob.mx/
http://anp_santaelena.conanp.gob.mx/
http://cuatrocienegas.conanp.gob.mx/
http://islasgc.conanp.gob.mx/islas/
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15.-La porción norte y la franja costera oriental, terrestres y marinas de la Isla de Cozumel 
16.-La Primavera 
17.-Laguna de Términos 
18.-Laguna Madre y Delta del Río Bravo 
19.-Maderas del Carmen 
20.-Manglares de Nichupté 
21.-Médanos de Samalayuca 
22.-Meseta de Cacaxtla 
23.-Metzabok 
24.-Nahá 
25.-Nevado de Toluca 
26.-Ocampo 
27.-Otoch 
28.-Ma'ax Yetel Kooh 
29.-Papigochic 
30.-Pico de Tancítaro 
31.-Sierra de Álamos-Río Cuchujaqui 
32.-Sierra de Álvarez 
33.-Sierra de Quila 
34.-Sierra La Mojonera 
35.-Tutuaca 
36.-Uaymil 
37.-Valle de los Cirios 
38.-Yum Balam 
39.-Cerro Mohinora 
 
Santuarios (18) 

1.-Islas La Pajarera, Cocinas, Mamut, Colorada, San Pedro, San Agustín, San Andrés y 
Negrita, y los islotes Los Anegados, Novillas, Mosca y Submarino 
2.-Playa adyacente a la localidad denominada Río Lagartos 
3.-Playa Ceuta 
4.-Playa Cuitzmala 
5.-Playa de Escobilla 
6.-Playa de la Bahía de Chacahua 
7.-Playa de la Isla Contoy 
8.-Playa de Maruata y Colola 
9.-Playa de Mismaloya 
10.-Playa de Puerto Arista 
11.-Playa de Rancho Nuevo 
12.-Playa de Tierra Colorada 
13.-Playa El Tecuán 
14.-Playa El Verde Camacho 
15.-Playa Mexiquillo 
16.-Playa Piedra de Tlacoyunque 
17.-Playa Teopa 
18.-Ventilas Hidrotermales de la Cuenca de Guaymas y de la Dorsal del Pacífico Oriental 
 

http://nevadodetoluca.conanp.gob.mx/
http://cirios.conanp.gob.mx/



