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Actualmente, el continente americano contiene la mayor diversidad de tortugas del planeta, asi
mismo, México ocupa el segundo lugar después de los Estados Unidos en riqueza de especies. Sin
embargo, esta gran diversidad de tortugas se encuentra severamente amenazada por las diferentes
actividades humanas, como la urbanizacién, el trifico de especies, la sobrexplotacién y el cambio
climético que en conjunto conducen a la extincién de las poblaciones de tortugas y la fauna acudtica
con la que coexisten. Si esta tendencia continua, se espera un colapso ambiental y econdmico a medio
o largo plazo en las regiones donde actualmente se distribuyen estos organismos. Esto se debe a que las
tortugas son un eslabén muy importante en la cadena tréfica de los ecosistemas y desempenan papeles
funcionales primordiales, como la depredacién, control bioldgico y muchas de ellas son presas de otras
especies de animales. En este trabajo, se describe el caso de las tortugas del género Kinosternon (Spix,
1824), comtinmente llamadas “casquitos”, las cuales hoy en dia son consideradas un grupo susceptible
a la extincién por diferentes amenazas antrépicas. Asi mismo, mostramos un panorama general del
estado de conservacion de las especies de acuerdo a la NOM-059-2010 y la Lista Roja de Especies de
UICN, analizamos el estado de conservacién de las especies mexicanas mediante el indice de vulne-
rabilidad ambiental EVS (“Environmental Vulnerability Score”). Encontramos que, de los 32 téxones
conocidos, 14 son endémicos de México. Por otra parte, el indice EVS muestra que 14 especies tienen
alta vulnerabilidad y el resto vulnerabilidad media y de 9 especies no se tienen datos para poder deter-
minar algtn indice de vulnerabilidad, por el hecho de no saber el grado de persecucién que tienen en
otros paises. Finalmente, proponemos algunas estrategias de conservacién para este grupo de tortugas.

: Contaminacién; Rios; Estanques; Trdfico de especies; Quelonios, Endémico; Extincién

Currently, the American continent contains the greatest diversity of turtles on the planet, likewise,
Mexico ranks second after the United States in species richness. However, this great diversity of turtles
is severely threatened by different human activities such as urbanization, species trafficking, overex-
ploitation and climate change that together lead to the extinction of turtle populations and the aquatic
fauna with which coexist. If this trend continues, an environmental and economic collapse is expected
in the mid or long term in the regions where these organisms are currently distributed. This is because
turtles are a very important link in the trophic chain of ecosystems and play such important functional
roles as predation, biological control and many of them are prey to other animal species. In this work,
the case of the turtes of the genus Kinosternon (Spix, 1824) commonly called "casquitos”, which
today are considered a group susceptible to extinction due to different anthropic threats, is described.
Likewise, we show an overview of the conservation status of the species according to NOM-059-2010
and the TUCN Species Red List, later we analyze the conservation status of Mexican species using the
EVS (“Environmental Vulnerability Index”). We found that, of the 32 known taxa, 14 are endemic
to Mexico. On the other hand, the EVS index shows that 14 species have high vulnerability and the
rest moderate vulnerability, and for 9 species, there is no data to be able to determine a vulnerability
index due to not knowing the degree of persecution they have in other countries. Finally, we propose
some conservation strategies for this group of turtles.

: Pollution; Rivers; ponds; Traffic of species; Chelonians, Endemic; Extinction
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La biodiversidad experimenta una crisis global
debido a diferentes factores asociados a las acciones
humanas (Cardinale ef 4/, 2012), entre estas se
encuentran la fragmentacién de bosques y selvas
para la creacién de dreas urbanas, el cambio climi-
tico global y la contaminacién (Meng ez al., 2021).
Estos factores influyen negativamente en la estruc-
tura y funcién de los ecosistemas (Cuarén, 2000;
Garcia-Morales ez al., 2016). Sin duda alguna, los
ecosistemas dulceacuicolas (lagunas, lagos, agua
subterrdnea, estanques, cenotes y rios) son los més
sensibles ante estas perturbaciones; por ejemplo, los
contaminantes pueden ingresar a estos ecosistemas,
a través de innumerables actividades industriales y
productivas como las descargas, escorrentias agricolas
y lixiviados de los mismos (Pabdn ez al., 2020), una
vez que los contaminantes llegan al cuerpo de agua
receptor, estos modifican la composicién quimica
del agua causando la muerte de la vida acudtica,
incluyendo el ser humano (Taniwaki ez al., 2016).

Entre la gran diversidad de animales que habitan
los sistemas acudticos, se encuentran las tortugas, las
cuales han existido desde el periodo Tridsico Tardio
(hace aproximadamente 210 millones de afios),
por lo que se pueden considerar vertebrados muy
antiguos (Kehlmaier ez 2/, 2019). Las tortugas se
encuentran distribuidas a lo largo del planeta, desde
sitios tropicales y templados, hasta desiertos y mares,
concentrdndose la mayor diversidad de especies

en las regiones hiimedas de los trépicos (Legler &
Vogt, 2013).

Por lo tanto, los quelonios resultan ser un com-
ponente vital para los sistemas acudticos en los que
habitan (Iverson, 1982), debido a que desempefnan
papeles funcionales, como la depredacién y también
son presas de otras especies (Legler & Vogt, 2013).
Asi mismo, es importante considerar que las tortugas
dulceacuicolas presentan una dieta omnivora, por
lo que pueden consumir multiples recursos como
carrofa, larvas de diferentes especies de mosquitos,
sanguijuelas, crustdceos, frutos, insectos, peces,
reptiles, anfibios y aves (Legler & Vogt, 2013). Por
lo tanto, las tortugas, al ser voraces depredadores,
controlan las poblaciones de muchos animales,
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como los mosquitos que causan dafos a la salud
humana (Aguirre-Leén & Aquino-Cruz, 2004). Por
otra parte, son presa de otros animales como peces,
mamiferos, reptiles, anfibios y aves, particularmente
cuando se encuentran en los primeros anos de vida
(Legler & Vogt, 2013). De esta manera, las tortugas
mantienen la dindmica de los sistemas acudticos
donde habitan (Lovich ez al., 2018).

Al mismo tiempo, las tortugas pueden ser con-
sideradas como excelentes bioindicadores debido a
que su sola presencia proporciona informacién sobre
ciertas caracteristicas ecolégicas, fisico-quimicas
o micro-climdticas del medio ambiente (Li et 4.,
2010). Por ejemplo, los metales pesados y agroqui-
micos se acumulan en los érganos de las tortugas
y en el cascarén de los huevos (Albers ez al., 1986;
Yu et al., 2011). Es asi que, al encontrar niveles
altos de contaminantes en las tortugas, resulta ser
un indicador de la salud del ecosistema acudtico. A
pesar de todos los beneficios que proporcionan las
tortugas a los ecosistemas, la mayoria de las especies
en el mundo estdn en riesgo de desaparecer. Lo mds
preocupante es que es uno de los grupos de reptiles
menos estudiados hasta el momento (Rhodin ez 4.,
2017, 2018).

Algunos grupos internacionales sobre el estudio
y conservacién de tortugas, como la Zurtle Conser-
vation Coalition (2018) y Turtle Taxonomy Working
Group (2017), estiman que, en la actualidad, mds
de la mitad del orden Testudines (61%) se encuen-
tra en riesgo de desaparecer, esto es alarmante si lo
comparamos con otros grupos de animales, como las
aves (13%), mamiferos (25%), peces cartilaginosos
(33%) y anfibios (41%). Factores como la destruc-
cién de los ecosistemas, la contaminacidn, el trafico
ilegal de especies y la caza furtiva propician este
deplorable escenario (Rhodin ez al., 2017).

Particularmente, las tortugas del género Kinoster-
non (Spix, 1824), llamadas comunmente tortugas de
lodo, casquitos, candados o rayos, estdn representa-
das por 22 especies y 9 subespecies (Iverson, 1991;
Rhodin e al., 2017; Lépez-Luna et al., 2018; Loc-
Barragdn ez al., 2020). Estos nombres hacen alusién
a la capacidad que tienen de plegar su plastrén hasta
cerrarse completamente (Figura 1). Otra particulari-
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dad de las tortugas Kinosternon, es que varias especies
presentan determinacién del sexo por temperatura,
al igual que otras especies de tortugas, como las
especies marinas y los cocodrilos. Por ejemplo, a
mayor temperatura ambiental a partir de los 31°C
constantes se desarrollan exclusivamente hembras
y a temperaturas menores de 25°C se producen
machos durante el tiempo de incubacién (Vogt &
Flores-Villela, 1986). Ademds, estas tortugas son de
lento crecimiento y, por lo tanto, tardan varios afios

en alcanzar la madurez sexual, asf mismo, tienen una
baja o nula capacidad de dispersién, ya que algunas
especies pueden pasar toda su vida en un solo cuerpo
de agua (Vogt y Flores-Villela, 1986; Pérez-Pérez et
al., 2017). Este conjunto de caracteristicas ecolégicas
conlleva a que, en la actualidad, resulte ser un grupo
sumamente vulnerable frente al deterioro ambiental
y el cambio climdtico global antropogénico (Reyes-
Velasco et al., 2013; Berriozabal-Islas ez al., 2020).

Figura 1: Especies de tortugas del género Kinosternon con distribucién restringida en México, a) K.
abaxillare, de la depresion central de Chiapas (Foto: E. Reyes-Grajales), b) K. cora, de las Costas del
norte de Nayarit (Foto: J.A. Loc-Barragdn), ¢) K. creaseri (Foto: C. Berriozabal-Islas), d) K. duran-
goense, de Mapimi (Foto: J.A. Loc-Barragin), K. magdalense, de la Presa Magdalena, f) K. oaxacae,

de Mazunte, Oaxaca (Fotos: C. Berriozabal-Islas).
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Figura 2: Representacién de diferentes ambientes donde habitan las tortugas Kinosternon en México a) Riachuelo
estacional en Bosque tropical subperennifolio, Puerto Obscuro, Pisaflores, Hidalgo, b) Humedal temporal en el
desierto de Sonora, ¢) Estanque estacional Reserva de la Biosfera Chamela, Jalisco y d) estanque permanente Tulum,

Quintana Roo (Fotos: C. Berriozabal-Islas).

En conjunto, todos los factores mencionados
ejercen un efecto sinérgico sobre las poblaciones de
tortugas casquito y esto ha conllevado a que muchas
de estas especies se encuentren en riesgo de desapa-
recer (Rhodin ez al., 2017), como con la subespecie
Kinosternon hirtipes megacephalum (Iverson, 1981)
del norte de México que se considera extinta desde
la década de los anos 70 por la desecaciéon de los
cuerpos de agua donde habitaba (Legler & Vogt,
2013). Por tal motivo, los objetivos del presente
documento son dar a conocer el panorama general
de las principales amenazas que ponen en riesgo la
supervivencia de las tortugas del género Kinosternon,
asi como proponer estrategias de conservacién para
este importante grupo de quelonios.

I,

Descripcién de los principales factores de riesgo

Con base en la busqueda de literatura y la infor-
macién recabada durante mds de diez anos de trabajo
de campo por parte de los autores, describimos
las principales amenazas que ponen en riesgo la
integridad de las poblaciones de tortugas casquito,
no solo en México sino en otros paises a lo largo
de su distribucién en el continente americano. Las
amenazas que abordamos son: sobrexplotacién de
sus poblaciones, comercio ilegal, contaminacién,
pérdida de hébitat, inadecuadas précticas pesqueras
y cambio climdtico.
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Estado de conservacién de las tortugas casquito

Recopilamos la informacién de las diferentes
categorias de riesgo contenidas en las organizaciones
SEMARNAT, 2010 y la UICN. Asi mismo, con la
informacién recabada y la informacién del trabajo
de campo determinamos el Indice de Vulnerabilidad
Ambiental (Wilson & McCranie, 2004; Wilson et
al., 2013). Este método ayuda a generar, de una
manera ripida y eficiente, los riesgos que tiene cada
especie de acuerdo al nimero de tipos de vegetacién
donde ocurre la especie, el grado de persecucién que
sufren las especies y la amplitud de su distribucién,
por ejemplo, las categorias de distribucién se deter-
minaron en funcién de las siguientes categorias:
Restringida = presente en una cuenca hidroldgica o
estado; Moderada = presente en dos cuencas hidro-
légicas o mds de tres estados; Amplia = presente en
mds de tres cuencas hidrolégicas o mds de cinco
estados (Tabla 1). A cada una de estas categorias se
le asigna un conjunto de valores que van desde 1
a 6, donde 1 es poco afectada y 6 muy afectada la
especie. Una vez que se obtiene el valor para cada
factor de riesgo se hace la sumatoria de valores. Por
lo tanto, la obtencién del indice de vulnerabilidad
ambiental (Wilson & McCranie, 2004; Wilson ez
al., 2013) se divide en intervalos basados en puntajes
de vulnerabilidad: bajo (3-9); medio (10-13); alto
(14-19; Tabla 1).

Para la basqueda de informacién ecoldgica y
las afectaciones de las especies, nos basamos en las
principales problemadticas asociadas a estas tortugas
reportadas por Iverson (1988); Iverson & Vogt
(2011); Langen ez al. (2012), Leyte-Manrique ez al.
(2014); Macip-Rios ez al., 2015; Vizquez-Gémez et
al., 2016; Guevara-Chamacero et al. (2017); Apa-
ricio et al. (2018) y La Jornada (2020), asi como la
informacién bibliogréfica referente al grupo de estu-
dio, por ejemplo, revisamos los trabajos de Legler &
Vogt (2013), Butler ez al. (2016) y Berriozabal-Islas
et al. (2020), para determinar el espacio geogréfico
de cada especie.

Sobrexplotacién

En los estados del sureste de México, como
Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Campeche,
las tortugas casquito son utilizadas en la gastronomia
local y regional (Iverson & Vogt, 2011; Zenteno-
Ruiz, 2011). Es importante mencionar que esta
actividad no solo ha afectado a las poblaciones del
género Kinosternon, sino otras especies de tortugas,
como Staurotypus triporcatus (Wiegmann, 1828)
y Trachemys venusta (Gray, 1856) (Guevara-Chu-
macero et al. 2017). Por lo tanto, se deben tomar
medidas, como planes de manejo para el correcto
consumo de estos organismos en estas regiones del
pais (ver Figura 3a).

Hay que destacar que el consumo desmedido de
tortugas disminuye el ndmero de individuos pre-
sentes en las poblaciones. Ademds, la tendencia de
consumir tortugas adultas conlleva a una reduccién
significativa de organismos capaces de reproducirse,
poniendo en riesgo el futuro de las poblaciones de
las cuales han sido extraidas por décadas (Zenteno-
Ruiz, 2011).

Comercio ilegal

El comercio ilegal nacional e internacional para
su venta como mascotas, es otro de los factores
que mis afecta a las diferentes especies de tortugas
Kinosternon (Iverson & Vogt, 2011). Por ejemplo,
durante el ano 2020, en México se registraron dos
grandes incautaciones récords a nivel mundial
(PROFEPA, 2020; La Jornada, 2020), donde cerca
de 30.000 tortugas fueron decomisadas y dispuestas
a las autoridades competentes. Aunque no se tienen
cifras oficiales, se estima que, en ambos decomisos,
se tuvieron registros de tortugas Kinosternon que se
pudieron haber extraido del sur de México.

Por otra parte, el comercio de mascotas puede
ocasionar otras problemdticas debido a que en
muchas ocasiones las transportan lejos de su sitio de
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origen, y cuando los duefos ya no pueden cuidarla,
tienden a liberar a los ejemplares en un sitio al cual
no pertenecen, exponiéndola a una probabilidad de
supervivencia baja (Ramirez-Bautista ez al., 2014) y
pudiendo constituirse en especies invasoras que des-
plazan a otras especies autéctonas (Pérez-Santigosa
et al., 2008). Ademds, la liberacién intencional de
ejemplares cautivos y posteriormente devueltas al
medio pueden afectar negativamente a las poblacio-
nes naturales de otras especies nativas de ese lugar
por trasmisién de enfermedades o pardsitos (Alonso
& Castro-Diez, 2015).

Contaminacién

La constante contaminacién de los cuerpos de
agua afecta de manera directa a las especies que ahi
habitan (Windsor ez al., 2019). Solo por mencio-
nar un ejemplo, en la Presa la Galera, ubicada en el
estado de Guanajuato, los contaminantes derivados
por la industria local ladrillera van a parar a los
cuerpos de agua estacionales, lo que ha causado la
muerte de la fauna asociada a estos cuerpos de agua
y particularmente a la especie de tortuga Kinoster-
non integrum (Leconte, 1854) debido a la constante
muerte de individuos que habita en este lugar. Esto
se pudo registrar gracias a un trabajo de campo rea-
lizado en el 2013, en el que se encontraron restos de
aproximadamente 25 individuos representados por
19 hembras y seis machos, de diferentes clases de
edad (Leyte-Manrique ez al., 2014; ver Figura 3b).

Pérdida de habitat

La urbanizacién afecta negativamente a las pobla-
ciones de tortugas casquito, debido a que obstruye
los cuerpos de agua que se encuentran a lo largo del
territorio a urbanizar (calles, carreteras, unidades
habitacionales y asentamientos humanos), afectando
de manera directa al hdbitat de las tortugas. Asi
mismo, las carreteras pueden provocar la muerte de
muchas tortugas que intentan cruzar de un sitio a
otro para reproducirse o conseguir alimento (Langen
et al., 2012; Figura 3d).

Practicas pesqueras inadecuadas

Este factor afecta drdsticamente a las poblaciones
de tortugas Kinosternon, por ejemplo, en los estados
de Nayarit y Sinaloa, en el occidente de México,
donde hay lagos, rios y pequenas presas, en los que
se desarrollan pricticas pesqueras inadecuadas al
incumplir las medidas de ancho de la costura del
chichorro. Por lo tanto, al colocar la red por la
noche y al revisar el siguiente dia, muchas tortugas
quedan atrapadas y estas ya se encuentran sin vida.
Esta actividad se realiza a diario por las personas
locales durante todo el afo, generando un alarmante
escenario de mortalidad. Por otra parte, durante los
meses de octubre, noviembre y diciembre, después
de las lluvias del verano, los ganaderos y agricultores
provocan incendios intencionales para la limpia de
cercos de vegetacion en los campos de cultivo, pro-
vocando la muerte de muchas tortugas Kinosternon
al dejarlas calcinadas.

Cambio climatico

Finalmente, el cambio climdtico causado por la
industrializacién afecta gravemente de manera indi-
recta a las poblaciones de tortugas casquito, debido
a que la determinacién del sexo en este grupo estd
condicionado a la temperatura ambiental (Vogt &
Flores-Villela, 1986). Provocando que, en algunas
décadas, diferentes poblaciones de tortugas casquito
resulten inestables debido a la tendencia generacional
de hembras, conllevando a la extincién de poblacio-
nes, causado por la baja o nula presencia de machos
(Berriozabal-Islas ez /., 2020). Cabe mencionar que
las especies que se distribuyen en regiones dridas o
semidridas donde ocurren temperaturas extremas
como el norte de México. Las tortugas son las mds
susceptibles a desaparecer debido a que la estacio-
nalidad serd mds extrema ocasionando sequias mds
duraderas (Chessman, 2011; Buttler er 4/, 2016;
Berriozabal-Islas ez a/., 2020).
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Figura 3: Factores que afectan a las poblaciones de tortugas en México, a) platillos exéticos en el estado de
Veracruz (Foto: J.M. Flores Torales), b) Individuos de la especie K. integrum registrados en la Presa la Galera,
Guanajuato (Foto: A. Leyte-Manrique), ¢) efecto de las carreteras en las tortugas, Nayarit y, d) contaminantes
abandonados a la orilla de laguna Escuinapa, Sinaloa (Foto: J.A. Loc-Barragin).

Estado de conservacién de las tortugas casquito

En conjunto, estos factores colocan a las especies
en diferentes categorias de riesgo y conservacion,
establecidas en la Ley del Equilibrio Ecolégico
SEMARNAT-PROFEPA (SEMARNAT, 2010), asi
como en la Lista Roja de Especies en Peligro de la
UICN (Tabla 1). Sin embargo, existen discrepancias
en las categorias de vulnerabilidad en estas organi-
zaciones, ya que se utilizan diferentes métodos para
evaluar y cuantificar el estado de vulnerabilidad de
cada una de las especies, asi también, cada una de
estas organizaciones tienen diferentes criterios para
asignar las categorias de riesgo (Macip-Rios ez al.,
2015).

—

Obtuvimos que, de los 32 tdxones mencionados,
14 son endémicos de México y tienen distribucién
restringida. Por otra parte, el indice EVS muestra
que 14 especies tienen alta vulnerabilidad y el resto
vulnerabilidad media. Finalmente, de nueve espe-
cies no se cuenta con datos suficientes para poder
determinar algin indice de vulnerabilidad por el
hecho de no conocer el grado de persecucién que
tienen en otros paises, como el caso de los paises de
Sudamérica.
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Tabla 1: Listado de téxones existentes del género Kinosternon presentes en el continente americano. Se
incluyen las siguientes variables: tipo de distribucién (restringida, moderada o amplia); si es endémica de
México [EMx] o noj; estado de conservacién asignado por la legislacién mexicana NOM-059-2019 (E =
Probablemente extinta en el medio silvestre, P = En peligro de extincién, A = Amenazada y Pr = Sujeta a
proteccién especial); categoria de la UICN o Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(CR = En peligro critico; EN = En peligro de extincién; VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazada; LC =
Preocupacién Menor; DD = Datos Insuficientes, NE = No evaluada); indice de vulnerabilidad ambiental

(EVS) (si la vulnerabilidad no estd determinada, se indica con “ND”).

Distribucién

NOM-059-2019

UICN

Kinosternon abaxillare Stejneger, 1925 Restringida Pr vU | -
Kinosternon acutum Gray, 1831 Amplia Pr NT 12
Kinosternon alamosae Berry & Legler, 1980 Restringida Pr DD 16
Kinosternon angustipons Legler, 1965 Moderada | = -—-- VU ND
Kinosternon baurii Garman, 1891 Moderada | = -—-- LC ND
Kinosternon chimalhuaca Berry et al., 1997 Restringida | - LC 17
Kinosternon creaseri Hartweg, 1934 Moderada | = -—-- LC 14
Kinosterno cora Loc-Barragin et al., 2020 Restringida | -——- | - 17
Kinosternon dunni Schmidt, 1947 Moderada | @ - A\%48) ND
Kinosternon durangoense Iverson, 1979 Restringida | - DD 17
Kinosternon flavescens Agassiz, 1857 Amplia | = - LC 7
Kinosternon herrerai Stejneger, 1925 Moderada Pr NT 14
Kinosternon hirtipes Wagler, 1830 Restringida Pr LC 20
Kinosternon hirtipes chapalaense Iverson, Restringida | ——- | - 16
1981

Kinosternon hirtipes magdalense Iverson, Restringida | - | - 17
1981

Kinosternon hirtipes megacephalum Iverson, Restringida | - | - ND,
1981 extint
Kinosternon hirtipes murrayi Glass & Restringida | - | - 10
Hartweg, 1951

Kinosternon hirtipes tarascense Iverson, 1981 Restringida | - | - 17
Kinosternon integrum Le Conte, 1854 Amplia Pr LC 13
Kinosternon leucostomum Duméril & Amplia Pr | 12

Duméril, 1851

—
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Kinosternon leucostomum postinguinale Amplia | | ND
Cope, 1887

Kinosternon oaxacae Berry & Iverson, 1980 X Restringida Pr DD 16
Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) Amplia Pr NT 9
Kinosternon scorpioides albogulare Duméril Amplia | | ND
& Bocourt, 1870

Kinosternon scorpioides cruentatum Duméril Moderada | @ -—— | 10
& Duméril, 1851

Kinosternon sonoriense Le Conte, 1854 Moderada P NT 14
Kinosternon sonoriense longifemorale Iverson, Restringida | - | - 15
1981

Kinosternon steindachneri Siebenrock, 1906 Moderada | @0 o-—— | - 11
Kinosternon stejnegeri (Hartweg, 1938) Moderada | = - LC 11
Kinosternon subrubrum (Bonnaterre, 1789) Amplia | | ND
Kinosternon subrubrum hippocrepis Gray, Moderada | @ 0 o-—— | ND
1856

Kinosternon vogti (Lépez-Luna ez al., 2018) X Restringida e 16

Como se menciond, auin hacen falta mds estudios
que aborden el estado poblacional y ecologia de las
diferentes especies de tortugas del género Kinoster-
non, particularmente en aquellas especies de las que
no existen datos para asignar alguna categorfa de
riesgo y que tienen distribucién restringida (Legler
& Vogt, 2013; Macip-Rios et al., 2015). Por ejem-
plo, para la mayoria de las especies, solo se cuenta
con la informacién de ecologia en la descripcién
de la especie (Iverson 1981; Lépez-Luna ez al.,
2018; Loc-Barragan ez al., 2020). Por otra parte,
la conciliacién para su uso racional y proteccién de
las diferentes especies de tortugas, es necesaria para
vincular la actuacién de diferentes sectores de la
sociedad, tomando en cuenta la importante funcién
que estos organismos desempenan en los ecosistemas

(Caballero-Cruz ez al., 2016).

Adicionalmente, se debe incentivar y apoyar los
proyectos encaminados a la concientizacién, protec-
cién y conservacion de las especies de tortugas, desde
los niveles educativos mds bdsicos. Por ejemplo, las
actividades que se realizan en el Centro Mexicano
de la Tortuga, ubicado en Mazunte (Oaxaca), son

—

un ejemplo del vinculo que ejercen estos centros
entre la educacién ambiental y la difusién sobre la
importancia de la biodiversidad, no solo de tortugas
sino de otras especies que se distribuyen en México,
debido a la gran cantidad de personas que visitan
este centro de conservacidn. Estas actividades e
iniciativas son importantes para la conservacién de
las especies de México.

Nuestros resultados coinciden con las evalua-
ciones realizadas por Macip-Rios ez al. (2015), de
acuerdo con el Andlisis de Vulnerabilidad de las
Especies (EVS), para nueve especies indica que, con
respecto al afio 2015, de continuar con la misma
tendencia, se espera una mayor vulnerabilidad o la
extinciéon para algunas especies.

Por otra parte, es necesario implementar diferen-
tes estrategias de uso y manejo de las tortugas que se
utilizan en la gastronomia, por ejemplo, implemen-
tar granjas para la reproduccién de especies con el
fin de satisfacer la demanda de tortugas y que no se
tengan que extraer de su entorno natural. Al mismo
tiempo, se genera un crecimiento econémico local y
regional para las sociedades que utilizan este recurso
como alimento.
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Sin duda alguna, es inevitable el crecimiento
urbano, ya que forma parte de nuestro desarrollo
como sociedad, sin embrago se pueden implementar
estrategias de urbanizacién que sean mds amigables
con el ambiente, una urbanizacién que resulten
menos destructivas, por ejemplo, la conservacién
y mantenimiento de fragmentos de vegetacién ori-
ginal, especialmente si contienen cuerpos de agua.
Por otra parte, se requiere fortalecer la vigilancia
para evitar la extraccién de organismos del entorno
natural y que éstos sean comercializados. Finalmente,
también se requiere realizar actividades prioritarias
de investigacién sobre la ecologia de las especies,
describir su estado poblacional y principalmente
fomentar la educacién ambiental encaminada a

involucrar todos los sectores sociales (Caballero-Cruz
etal., 20106).

La existencia de las tortugas casquito en México
se encuentra en riesgo. Por ello, es de vital importan-
cia documentar, conocer y registrar las actividades
que puedan servir como referencias para generar
propuestas para su manejo y conservacién. Ante
los escenarios poco favorables, ahora se sabe que
estos factores de origen humano ejercen una fuerte
presién sobre este grupo de vertebrados que son
importantes para el funcionamiento y dindmica de
los ecosistemas acudticos. Asi, los estudios ecoldgicos
y los programas de conservacién son fundamentales
para fortalecer la educacidn, el aprovechamiento y
el uso racional de los recursos bioldgicos.

El autor ERG agradece al Turtle Conservation
Found, Chelonian Research Foundationy al programa
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por el apoyo otorgado durante la escritura del pre-
sente documento.
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