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La conservacién de las tortugas dulceacuicolas y terrestres
en México es de gran importancia ecoldgica y cultural,
especialmente en el contexto actual de crecientes amenazas
debido a la actividad humana y el cambio climatico. La
biodiversidad global de tortugas esta en crisis, yaque, 171 especies
de tortugas (esto es ~47% del total de especies reconocidas [363])
estan consideradas como globalmente amenazadas (Stanford et
al., 2020; Rhodin et al., 2021). México es uno de los paises con
mayor diversidad de tortugas, muchas de las cuales enfrentan
amenazas significativas por diferentes actividades humanas
(Berriozabal-Islas et al., 2023). Con este contexto, en el marco
del XVI Congreso Nacional de Herpetologia celebrado en
Ensenada, Baja California, en enero del 2023, se organizé el
simposio "Estudios sobre tortugas dulceacuicolas y terrestres
de México". En este simposio, se presentaron siete trabajos
que abordaron diversos aspectos de la biologia y conservacién
de este grupo. En este articulo de perspectivas, resumimos los
principales resultados, conclusiones y perspectivas derivadas de
las investigaciones presentadas en el simposio, con el objetivo
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de destacar la importancia de estos estudios para el manejo y
conservacion de las tortugas en México.

El estudio de las tortugas dulceacuicolas y terrestres en
México es relevante tanto desde un punto de vista ecoldgico
como cultural, ya que, estas especies desempefian un papel
fundamental en la regulacién de la calidad del agua y del suelo,
el control de la vegetacién y como presas importantes para otros
animales (Van Devender, 2002; Legler & Vogt, 2013; Lovich et
al., 2018). Ademds, muchas comunidades locales las utilizan
para la alimentacién, la medicina tradicional y otros fines
culturales (Nabhan 2002, 2003). Sin embargo, estas especies
enfrentan amenazas significativas como la actividad humana
(Lara-Resendiz, 2018), especies invasoras (Lara-Resendiz et al.,
2022b) y el cambio climadtico (Sinervo et al., 2017; Berriozabal-
Islas et al., 2020; Lara-Resendiz et al., 2022a), lo que ha llevado
a una disminucién de muchas poblaciones. Por lo tanto, es
crucial llevar a cabo estudios que permitan entender mejor su
biologia y ecologia, asi como desarrollar estrategias efectivas



de conservacién. El simposio "Estudios sobre tortugas
dulceacuicolas y terrestres de México" buscd proporcionar un
espacio para que los investigadoresy estudiantes intercambiaran
resultados y conclusiones, analizar y sintetizar la informacién
sobre las principales amenazas que enfrentan estas especies, asi
como clarificar estudios futuros. Todoslos resultados recopilados
se presentan en este documento de manera resumida.

El simposio se centrd en siete presentaciones que incluyeron
el mismo nimero de especies de tortugas. Cada presentacién
estuvo enfocada en aspectos particulares de su biologia,
ecologia y conservacién. Los trabajos presentados fueron
multidisciplinarios, integrando diferentes perspectivas de
investigacién para describir las principales amenazas a las que
se enfrentan estas especies. En particular, tres presentaciones
se enfocaron en la ecologia térmica de las especies, describiendo
sus requerimientos térmicos, los limites criticos de tolerancia
y la variabilidad de las temperaturas ambientales (Gopherus
evgoodei, G. morafkai y G. flavomarginatus). Dos presentaciones
describieron escenarios futuros de cambio climatico para tres
especies (G. evgoodei, G. morafkai y Kinosternon hirtipes). Ademas,
dos presentaciones abordaron la ecologia poblacional de las
especies (K. alamosae y Rhinoclemmys rubida), proporcionando
informacién sobre su tamafio y tendencias poblacionales. S6lo
una presentacién incluyé una evaluacién del estado genético y
de conservacidn (K. hirtipes) alo largo de su distribucién. Algunos
datos han sido publicados y presentados en otros documentos,
por ejemplo: A. pallida (Valdez-Villavicencio et al., 2016a; Valdez-
Villavicencio et al., 2016b; Valdez-Villavecencio et al., en prensa),
R. rubida (Butterfield et al., 2018; Butterfield et al., 2020), G.
evgoodei (Lara-Resendiz et al., 2022a, 2022b; Lara-Resendiz, en
prensa), G. morafkai (Sinervo et al., 2017), y K. hirtipes (Weaver,
2022; Weaver et al., 2022).

Actinemys pallida. La tortuga de poza del noroeste se
encuentra como "Vulnerable" segin la UICN y se enfrenta a
varias amenazas. La principal amenaza para esta especie es
la pérdida y degradacién de su hdbitat natural, incluyendo la
eliminacién de la vegetacién riparia, la construccidén de presas
y sobreexplotacién del agua para uso agricola (Peralta-Garcia
et al., 2016). Ademas, la introduccidn de especies exdticas como
el langostino americano (Procambarus clarkii), la carpa comtn
(Cyprinus carpio), el pez sol (Lepomis cyanellus) y la rana toro
(Lithobates catesbeianus) también compiten por alimento, e incluso
pueden depredar a individuos jévenes (Valdez-Villavecencio et
al., en prensa). Ademas, la recoleccién ilegal de estas tortugas
como mascotas estd aumentando significativamente.
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Para abordar las amenazas de A. pallida y conservar la
especie se estdn llevando a cabo diversos esfuerzos en la regién
mediterrinea de Baja California. Se estin implementando
programasderestauraciéndehabitats queincluyenlacreaciénde
pozas artificiales y la eliminacién de especies exdticas invasoras
para mejorar las condiciones de vida de las tortugas de poza y
otrasespecies. Ademas, se estan realizando estudios para conocer
su estado poblacional en 22 localidades pertenecientes a ocho
cuencas en el noroeste de Baja California (Valdez-Villavecencio
et al., en prensa). También se estin implementando medidas
de conservacién en lugares donde se sabe que se encuentra esta
especie, incluyendo la promocién de la divulgacién cientifica
para fomentar la conservacidn y la proteccion de estas tortugasy
su habitat (www.faunadelnoroeste.org).

Kinosternon alamosae. También conocida como tortuga
casquito de Alamos, es una especie de tortuga acuatica endémica
de la regién de Alamos en Sonora, México. Se dispone de escasa
informacién sobre su biologia y la UICN la incluye como “Datos
Insuficientes” (Data Deficient). Esta especie se caracteriza por
su tamano pequefo a mediano, una cabeza verde, una concha
de forma ovalada ligeramente abovedada y la ausencia de escudo
axilar. Su dieta consiste principalmente en insectos, pequefios
crustaceos, moluscos y materia vegetal.

Esta especie enfrenta varias amenazas y en el simposio
se presentaron resultados de un trabajo que demostré que la
sequia prolongada puede ser una de las principales amenazas
para la especie, ya que, puede causar una mortalidad masiva.
Ademis, la pérdida y la degradacién de su habitat natural
debido a la actividad humana, como la extraccién de agua para
el uso humano, la agricultura y la ganaderia, la urbanizacién y
la construccién de infraestructuras, son también preocupantes.

En el trabajo presentado en el simposio, se evalué el impacto
de una sequia prolongada ocurrida entre 2019 y 2021. Durante
este periodo, no hubo suficiente agua para llenar las represas
de K. alamosae en 2020. Durante la sequia, se registrd la muerte
de 2/5 de las tortugas monitoreadas con radiotelemetria sin
evidencia de depredacidén. Ademds, se encontraron siete tortugas
adicionales en condiciones similares. En 2021, se requiri6 el
doble de esfuerzo de muestreo en comparacién con 2019. Estos
hallazgos indican que las sequias prolongadas representan
la mayor amenaza actual para la especie K. alamosae. En este
sentido, los estudios de ecologia poblacional a largo plazo son
fundamentales para comprender su estado de conservacién y
disenar medidas efectivas para su proteccion.



Kinosternon hirtipes. También conocida como la tortuga
casquitode patarugosa, esunaespecie ampliamente distribuida,
aunque en poblaciones aisladas desde el suroeste de Texas
hasta el centro de México. A pesar de que la UICN la clasifica
como “Preocupacién Menor” (Least Concern) se han observado
disminuciones en sus poblaciones. Se sabe que dentro de esta
distribucién puede contener miltiples linajes evolutivamente
distintos, los cuales podrian constituir especies no reconocidas.

El estudio presentado revelé que las poblaciones de Texas y
Chihuahua tienen una diversidad genética muy baja y pueden
requerir medidas de gestién para garantizar su supervivencia.
Esto puede ser una sefial de un problema mas amplio, ya
que, la falta de variabilidad genética en una poblacién puede
disminuir su capacidad para adaptarse a cambios ambientales
y aumentar su vulnerabilidad a enfermedades y otros factores
estresantes. Ademas, las poblaciones al norte de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM) tienen una diversidad genética limitada,
niveles extremadamente altos de endogamia y consisten en
pequefias poblaciones en parches aislados de habitat dentro
el desierto Chihuahuense. Esto puede estar relacionado con
la pérdida y degradacién del habitat preferido por la especie,
como manantiales, estanques permanentes y arroyos perennes.
También se han registrado huecos enla distribucién de K. hirtipes
alnorte de la FVTM. Por lo tanto, es importante realizar estudios
exhaustivos desde Texas hasta Jalisco para llenar las lagunas en
la distribucién de muestreo y recopilar otros datos.

Ademds, es importante tomar medidas para garantizar la
supervivencia de las poblaciones aisladas. Esto podria incluir
la creacién de corredores ecoldgicos para conectar habitats
fragmentados, la proteccién y restauracién de dreas de
reproduccién y alimentacién y la implementacién de programas
de cria en cautiverio y reintroduccién para aumentar la
diversidad genética en estas poblaciones. Es importante tener
en cuenta que las evaluaciones de conservacién a nivel nacional y
estatal que se centran en especies individuales pueden no reflejar
el verdadero estado de conservacién de linajes infraespecificos.
Estos linajes pueden estar desprotegidos simplemente debido a
la falta de resolucién taxondmica.

Gopherus evgoodei. Es una especie vulnerable que habita en
los bosques tropicales secos del noroeste de México y enfrenta
multiples amenazas antropogénicas. La IUCN cataloga a
esta especie como “Vulnerable’. Una de las amenazas mads
preocupantes, discutida en el simposio, fue la introduccién de
plantas invasoras, como el pasto buffel (Cenchrus ciliaris). Esta
planta desplaza a la flora y fauna nativa, altera el paisaje termal
disponible y disminuye la calidad del habitat de la tortuga.
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Ademais, el pasto buffel puede generar cambios térmicos hasta en
25 °C, afectando su capacidad de termorregulacién, poniendo en
riesgo su supervivencia, metabolismo y reproduccién. La especie
también es altamente vulnerable a los efectos del calentamiento
global, ya que, el incremento de la temperatura limitard el tiempo
de actividad de la tortuga en el escenario pesimista de cambio
climatico para 2070. Ademas de las amenazas mencionadas, la
tortuga enfrenta la pérdida y degradacién de su habitat debido
a la deforestacién, la urbanizacién y la expansién agricola.
También se enfrenta a la destruccién del habitat, la introduccién
de especies invasoras y depredadoras, el consumo humano y el
trafico ilegal y la caza para fuente de comida.

Para proteger a esta especie se deben tomar medidas como
la eliminacién de plantas invasoras y la implementacién de
estrategias de conservacion y restauracién de su habitat natural.
Ademds, se necesitan estudios demograficos a largo plazo y
estudios que evaliien los posibles efectos de la alteracion del
hébitat debido a los campos solares montados sobre sus habitats
en el desierto.

Gopherus flavomarginatus. Es una de las seis especies del
género que habitan en el sur de Estados Unidos y norte de
México. Esta tortuga en endémica de México y es es el reptil
terrestre mds grande de Norteamérica. Gopherus flavomarginartus
estd catalogada por la UICN como "En Peligro Critico" (Critically
Endangered) y enfrenta a varias amenazas, incluyendo su
baja capacidad de dispersién, baja variabilidad genética y la
fragmentacién y pérdida de pastizales, su principal fuente de
alimento (Becerra-Lopez et al., 2017). Estas amenazas aumentan
el aislamiento de las poblaciones de la tortuga, intensificando su
baja variabilidad genética y disminuyendo su resistencia a las
temperaturas extremas, sequias, cambios en la disponibilidad
de alimentos, enfermedades emergentes y otros factores que
pueden llevar a la extirpacién de sus poblaciones.

En el simposio se discutié la importancia de comprender
los requerimientos térmicos especificos y las propiedades
fisiologicas de esta especie de tortuga para permitir inferencias
para evaluar su capacidad de adatacién a los cambios climdticos
y alteraciones del habitat.

Gopherus morafkai. También conocida como la tortuga del
Desierto de Sonora, es una especie tipica de este desierto y
habita en el noroeste de Sonora y suroeste de Arizona. Esta
especie esta clasificada como “Vulnerable” por la UICN debido a
varias amenazas (= G. agassizii). Una de las principales amenazas
es la pérdida de su habitat natural debido a la urbanizacién, la
agricultura, la ganaderia y la expansién de carreteras y caminos,



lo que ha degradado y fragmentado su habitat y aumentado la
mortalidad. Ademds, es vulnerable a la perturbacién humana
debido a su baja vagilidad y capacidad de movimiento rapido,
lo que la hace ficil de capturar como mascota. Otras amenazas
incluyen la competencia con ganado y especies invasoras, la caza
ilegal, el trifico de especies y la introduccién de enfermedades.
La especie es sensible a los cambios climaticos, como el aumento
de temperatura y la disminucién de la precipitacién, lo que
puede afectar la disponibilidad de agua y alimento, y reducir la
calidad del habitat (Sinervo etal.,2017). Lainformacién cientifica
es limitada, especialmente para las poblaciones de México, y
por lo tanto, es importante implementar estudios y programas
de monitoreo para implementar medidas de conservacién y
restauracién del habitat, reducir la competencia con especies
invasoras y la caza ilegal. Ademds, es crucial aumentar la
conciencia y educacién sobre la importancia de proteger a esta
especie vulnerable.

Se recomienda realizar estudios futuros para evaluar el
posible impacto de los parques fotovoltaicos en las poblaciones
de tortugas. Es importante investigar y comprender cémo
estas instalaciones pueden afectar el habitat, los patrones de
reproduccién y el movimiento de las tortugas. Esto permitird
tomar medidasde manejoadecuadasygarantizarlaconservacién
de estas especies en el contexto de la energia renovable.

Rhinoclemmys rubida. Esta tortuga conocida como casquito
rojo mexicana es una especie que se encuentra en la costa sur
del Pacifico de México y es una de las tres especies de su género
presentes en el pais. Es una tortuga terrestre, habita en las lomas
y faldas de lomerios cubiertos por bosque tropical seco. Son
omnivorasy estd catalogada porla UICN como "Casi Amenazada’
(Near Threatened), es decir, no se encuentra en peligro inminente
de extincidn, pero enfrenta ciertos riesgos y sus poblaciones
estin disminuyendo. Enfrenta diversas amenazas, como la
pérdida de su habitat debido a la urbanizacidn, la ganaderiayla
expansién agricola (Butterfield etal., 2018, 2020). Ademas, existe
escasa informacidn sobre su ecologia, biologia e historia de vida
(Butterfield et al., en prensa). A través de observaciones directas
y diversas técnicas de campo, se proporciond informacién sobre
la ecologia de la subespecie nortefa, R. r. perixantha, en Jalisco,
asi como datos poblacionales bésicos de la subespecie surefia, R.
r. rubida, en Oaxaca. Se demostr6 que R. rubida es una tortuga
terrestre omnivora que tiene una estrecha asociacién con los
nopales (Opuntia sp.). Ademas, se encontrd que las poblaciones de
R. rubida pueden alcanzar altas densidades y tienen el potencial
de dispersar semillas de varias especies de plantas. Esto resalta
el impacto que la ausencia de las poblaciones de R. rubida podria
tener en el ecosistema del bosque tropical seco.
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Durante el trabajo de investigacién con esta especie ocurri6
el paso de un huracin de categoria cuatro en Jalisco, lo que
permitié documentar las respuestas de R. r. perixantha ante
el cambio de paisaje inducido por el fenémeno. Se descubrié
que esta subespecie es resiliente ante los dafios drasticos del
huracdn y continda utilizando los mismos microhdbitats que
antes, aunque con frecuencias diferentes. No obstante, atn
queda mucho por estudiar acerca de esta especie. Por lo tanto,
es prioritario llevar a cabo censos a lo largo de su distribucién
en el norte y sur del pais para comprender mejor su estado de
conservacion.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En conclusién, la conservacién de las tortugas dulceacuicolas
y terrestres en México es de vital importancia debido a su
relevancia ecoldgica y cultural. El pais alberga una amplia
diversidad de especies de tortugas, muchas de las cuales
enfrentan amenazas significativas debido a la actividad humana
y el cambio climatico. El simposio "Estudios sobre tortugas
dulceacuicolas y terrestres de México" ha brindado un espacio
invaluable para presentar investigaciones recientes sobre estos
animales, generando conocimiento que contribuye al manejo y
conservacion de las tortugas en el pais.

A través del simposio se han destacado diversas perspectivas
que resultan fundamentales para futuras investigaciones y
acciones de conservacion. Es esencial continuar estudiando la
biologia y ecologia de las tortugas dulceacuicolas y terrestres,
asi como comprender mejor las amenazas que enfrentan. Se
requieren investigaciones mds detalladas sobre su ecologia
térmica, especialmente en relacién con los cambios climaticos
y la introduccién de especies invasoras. Asimismo, es necesario
llevar a cabo estudios demograficos a largo plazo para evaluar el
estado y las tendencias de las poblaciones de tortugas. Ademds,
se deben realizar esfuerzos para evaluar el estado genético
y de conservacién de las diferentes especies, garantizando
la diversidad genética y la supervivencia de las poblaciones
aisladas. Para lograrlo, es imprescindible una estrecha
colaboracién entre investigadores, comunidades locales,
oganizaciones no gubernamentales y tomadores de decisiones,
a fin de implementar estrategias efectivas de conservacién y
promover la divulgacidén cientifica para concienciar sobre la
proteccién de estas especies y su habitat.

Finalmente, seria altamente beneficioso establecer un
grupo de especialistas que fomente la colaboracién y el
intercambio constante de conocimientos. En este sentido,
seria recomendable considerar la creacién de un foro exclusivo



con diversas formas, tales como conferencias, cursos/talleres
especializados, redes de colaboracién, publicaciones y eventos
de capacitacidn y formacién de profesionales para trabajar con
este grupo. El propdsito principal de este foro seria fortalecer
las relaciones profesionales y estimular la investigacién
colaborativa y desarrollo en el campo la biologia y conservacién
de las tortugas dulceacuicolas y terrestres, involucrando
activamente a las comunidades locales. Esto permitiria avanzar
en el conocimiento de las tortugas dulceacuicolas y terrestres,
asi como en la implementacidn de acciones concretas para su
conservacion.
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