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1 RESUMEN

RESUMEN EN CASTELLANO

El galdpago de Florida (Trachemys scripta) es un galdpago de tamafio medio, que se caracteriza
por la presencia de una mancha prominente a cada lado de la cabeza, cuyo color difiere segun
las subespecies, pudiendo ser rojo o amarillo. Esta considerada una especie invasora muy
perjudicial, puede llegar a ser muy abundante en determinadas zonas de Espafia, y compite
con los galdpagos autdctonos ibéricos (Galdpago leproso y europeo). Su control es sumamente
importante para la proteccion de la biodiversidad local, allda donde las Trachemys spp. se
implantan. Uno de los métodos de control es la captura y sacrificio inmediato (Martinez-
Silvestre et al., 2015). En el CRARC (Centro de Recuperacién de Anfibios y Reptiles de Catalufia)
se lleva a cabo desde hace unos cuatro afios un estudio completo sobre estos quelonios para
conseguir datos acerca de la biologia, alimentacidon y otros aspectos relacionados con esta
especie. Parte de ese trabajo consiste en realizar pruebas de diagndstico de imagen
(principalmente ecografia) con el animal vivo, la realizacién de la necropsia tras el sacrifico de
los ejemplares capturados y el estudio lesional macro y microscépico. Este trabajo pretende
ser reflejo de la participacion en este estudio global, especialmente en la realizacién e
interpretacion de las necropsias. En este trabajo, se ha realizado en primer lugar una revision
bibliografica completa acerca de la especie, sus caracteristicas biolégicas principales y todos
los datos que puedan ser de interés para este TFG. Para ello se han consultado articulos
nacionales e internacionales (PubMed) y textos especializados, todos ellos disponibles a través
de la web de la Universidad de Zaragoza. En un segundo acercamiento, se realizaron
ecografias, necropsias y estudios anatomopatolégicos de los animales sacrificados (20
ejemplares) para recabar datos de su alimentacidn, fisiologia y estudiar las patologias que
pueden presentar, especialmente en comparacidn con las especies autdctonas. La mayor parte
de las necropsias se realizaron en el CRARC, junto con las ecografias de alguno de los

ejemplares.

ABSTRACT IN ENGLISH

The pond slider (Trachemys scripta) is a medium sized turtle that has a red or yellow spot on
either side of its head. It is considered an invasive species. It can be very abundant in certain
areas of Spain, and competes with the lberian native turtles (Mauremys leprosa y Emys
orbicularis). Its control is extremely important for the protection of local biodiversity. One of
the methods of control is the capture and immediate sacrifice (Martinez-Silvestre et al., 2015).

About 4 years ago, the CRARC (Center for Recovery of Amphibians and Reptiles of Catalonia)
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carried out a complete study on these chelonians to get information about biology, food and
other important aspects. It consists of ultrasound, post-sacrifice necropsy and macro and
microscopic lesional study. | have participated in this study, especially in the performance and
interpretation of necropsies. First of all, | have done a complete bibliographical review about
this species. For this, national and international articles (PubMed) and specialized texts have
been consulted, all of them available through the University of Zaragoza website. Secondly, |
was in the CRARC performing ultrasounds, necropsies and anatomopathological studies of the
sacrificed animals (20 specimens) to collect information of their diet, physiology and study the

pathologies that they presented, especially in comparison with native species.

2 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios, se ha importado una gran cantidad de ejemplares de la especie
Trachemys scripa (T. s. elegans en mayor medida) desde Estados Unidos a Europa. Debido a su
capacidad de adaptacidn y las condiciones favorables del medio, se ha convertido en invasora
y compite y desplaza a los galdpagos autdctonos en muchos puntos Europeos, como la
Peninsula Ibérica. La mayoria de los datos que se tienen sobre esta especie provienen de
animales en cautividad, por lo que se tiene poca informacién sobre las poblaciones silvestres
establecidas en diferentes puntos de la geografia espafiola. Se han ido realizando estudios en
diferentes comunidades, que hablan de los habitos de esta especie, sus caracteristicas
alimenticias, reproductoras, las enfermedades y pardsitos mas frecuentes que padecen en
libertad, y por ende que pueden transmitir a los ejemplares autdctonos. Actualmente, se estdn
adoptando medidas para evitar que sigan estableciéndose poblaciones reproductoras y
puedan recuperarse las poblaciones autdctonas. La principal medida es la prohibicién de Ia
importaciéon de ejemplares a la Union Europea, y el sacrificio de todos los ejemplares
capturados en el medio. Esta medida, facilita el estudio de estos ejemplares, antes del
sacrificio y justo después, para asi poder sacar conclusiones del tipo de vida que llevan en

estado silvestre en Espafia, mads cercanas a la realidad.

OBIJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es conocer las caracteristicas y habitos de las poblaciones
de esta especie establecidas en la peninsula Ibérica, mediante una revisién bibliografica y una

pequefia parte de trabajo de campo. Se pretende conocer de qué se alimentan fuera de su
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territorio de origen, cdmo y déonde se reproducen y si son mas resistentes a determinadas

patologias.

El segundo objetivo de este TFG, es ganar experiencia en el uso de determinadas técnicas de
diagndstico en este tipo de animales, sobretodo la ecografia y la necropsia. Se pretende
conocer la metodologia de las necropsias en tortugas, observar las caracteristicas de los

drganos sanos y en el caso de presentar determinadas patologias.

Y por ultimo, el tercer objetivo es estudiar con cierto detalle las patologias que se observen
mediante la ecografia y /o necropsia. Para ello se ha contado con animales provenientes del

CRARC y del centro de Recuperacién de La Alfranca y la supervisidn de sus veterinarios.

3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS QUELONIOS

En primer lugar, es importante conocer la clasificacidon taxondmica de la especie a tratar, y eso

ayudard a comprender todas sus caracteristicas, tanto anatémicas como fisioldgicas.

1. Reino~> animalia (organismos pluricelulares, eucariotas y heterétrofos)
i) Subreino 2 eumetazoa (organismos con organizacion tisular)
(1) Filo = chordata (animales con notocordia en alguna fase de su desarrollo)
(a) Subfilo = vertebrata (presentan columna vertebral)
(i) Superclase = tetrapoda (poseen cuatro extremidades)
1. Clase = reptilia/sauropsida
a. Subclase = diapsida/anapsida (reptiles con ausencia de fosas
temporales en el craneo) (Marquez, 2014)
i. Orden - testudines (quelonios o tortugas)
Suborden > cryptodira (ocultacion de los miembros en

plano horizontal (Marquez, 2014)

Anteriormente, los quelonios se habian clasificado en la clase reptilia, pero actualmente la
sistematica moderna, agrupa a los reptiles en la clase sauropsida. En cuanto a la subclase, atn
se estan debatiendo las relaciones filogenéticas entre diversos grupos de reptiles, entre ellos
las tortugas. Estas no poseen fosas temporales en el crdaneo, por lo que siempre se las ha

considerado en la subclase andpsida. Recientemente, tras los resultados del analisis de una
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tortuga primitiva, sugieren que estos animales pertenecen a los didpsidos y que sus fenestras

habian cerrado a causa de una posible mutacién (Laurin y Gauthier, 2007).

3.1.1 ANATOMIiA
Los quelonios se caracterizan por tener un tronco ancho y un caparazén o envoltura que
protege los 6rganos internos del cuerpo. La cabeza, las patas y la cola salen de dicho

caparazon. Las principales caracteristicas anatdmicas del orden testudines, son:
- Gran parte de la columna vertebral estd soldada a la parte dorsal del caparazén.

- Poseen respiracion pulmonar. La respiracion se realiza por la contraccion de los
musculos abdominales modificados que funcionan de forma similar al diafragma de los
mamiferos y por movimientos de bombeo de la faringe, ya que el esqueleto

imposibilita que respiren por movimiento de la caja toracica.

- Estos animales carecen de dientes, pero poseen un pico cérneo que recubre la

mandibula. Presentan fuertes huesos cutaneos, cubiertos de placas o escudos cérneos

B Nuchal
que forman el caparazon. Marginal

Central

El caparazén estd formado por dos regiones bien definidas:

Costal

- Espaldar: parte superior o dorsal, constituido por 5 hileras de
placas. Como se puede ver en la Fig. 1, la placa central se encuentra

flanqueada a cada lado por las hileras costales, y estas por las hileras

Supracaudal

marginales.
& Figura 1: Espaldar del caparazén

- Plastrén: es la parte inferior o ventral.

El caparazon esta compuesto por placas dseas gruesas internas, osificaciones de la dermis que
se sueldan a las vértebras y a las costillas. Poseen revestimiento de escudos queratinosos.
Dichas placas no coinciden en nimero, posicién ni tamafio con los escudos, lo que proporciona
rigidez y solidez. En las siguientes imagenes se observan las diferentes partes del caparazén de

los quelonios (Figs. 2 y 3).
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Gular

Figura 2: Nomenclatura de las placas dorsales Figura 3: Nomenclatura de las placas ventrales del
del caparazén (Espaldar) caparazon (Plastron)

(Ortiz-Santaliestra et al., 2015).

3.1.2 FISIOLOGIA

En cuanto a su fisiologia, las principales caracteristicas son:

- El metabolismo de estos animales es muy lento, y las especies acuaticas pueden

permanecer sin respirar durante mucho tiempo.

- Son ectotérmicos, por lo que su temperatura depende de la temperatura ambiental.
No emplean energia con la finalidad de producir calor, tienen bajas tasas de
produccién de calor metabdlico y un pobre aislamiento térmico. Por este motivo
necesitan energia solar para poder llevar a cabo sus funciones vitales, sobre todo los
galdpagos, que habitan en un medio con alta conductividad térmica y una alta
capacidad calorifica. El asoleamiento les sirve para termorregular, para activar la
sintesis de vitamina D3, y evitar el establecimiento de algas en el caparazén

reduciendo el riesgo de infeccién por hongos y parasitos.

- Mudan la piel, pero lo hacen de forma muy lenta, y también desprenden los escudos

del caparazon individualmente.

- Lareproduccidn es ovipara, con fecundacién interna. Los progenitores no colaboran en
las tareas relacionadas con el cuidado de la prole. La incubacion se realiza en los nidos

que las hembras excavan donde el calor es aportado por irradiacion solar.

- A temperaturas bajas entran en proceso de letargo disminuyendo su actividad

metabdlica (Martinez-Silvestre et al., 2015).

[ s
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3.2 ESPECIES AUTOCTONAS DE LA PENINSULA IBERICA

Aunque este trabajo estd centrado en la especie de quelonio invasor mas importante de la
peninsula ibérica, es necesario mencionar las especies autdctonas que estdn sufriendo las
consecuencias de su introduccién. Siendo que la especie invasora que se trata es acudtica, este
apartado se centra en las caracteristicas de las dos especies autdctonas acuaticas de agua
dulce que son las mds perjudicadas: el galdpago europeo y el galdpago leproso. (Pleguezuelos,

1997) (Ruiz, 2015).

3.2.1 GALAPAGOS O TORTUGAS ACUATICAS

GALAPAGO EUROPEO (Emys orbicularis)

Especie de quelonio que se distribuye por el centro y 5 s -
. . . i at=t »
sur de Europa, Asia Menor, Asia Occidental hasta el : s * <
. . .. 4 &
mar de Aral y en las islas mas grandes del #, | £ Lo P

Mediterrdneo Occidental. Muy localizada en el A

Magreb. En la Peninsula ibérica, se encuentra en "’

\

diversos embalses y afluentes del Ebro, desde Alava y Figura 4: Distribucion de Emys orbiculari; p—
Navarra hasta Tarragona. En Cataluifia se cita en la peninsula Ibérica

puntos aislados de la costa. En el resto de la peninsula se ha citado practicamente en todas las
provincias tanto de Espafia como de Portugal (Fig. 4). Esta presente en zonas de transicion
euro-atlantica y mediterranea, donde aprovecha los enclaves mas calidos. Requiere aguas

calmadas de corriente lenta, con vegetacidon sumergida y de ribera. Se encuentra en arroyos,

rios, estuarios, lagunas, marismas, charcas, embalses,

tanto en aguas dulces como salobres. Presenta un

punteado amarillo sobre el caparazén negro, igual que en

la cabeza y las patas (Fig. 5). El plastron tiene una

N N L e

Figura 5: Ejemplar de Emys orbicularis

tonalidad amarillenta. Poseen una dieta carnivora
(gusanos, caracoles, peces...). Emys presenta poblaciones dispersas con densidades bajas o

moderadas, lo que le hace especialmente vulnerable frente a la transformacién de los habitats

acudticos donde vive, la quema de vegetacidn
palustre y la recoleccion. Es muy sensible a la . o2 O

contaminacion (Niclds, 2012).

GALAPAGO LEPROSO (Mauremys leprosa)

Figura 6: Distribucion de Mauremys | st G ; ~ A
leprosa en la peninsula Ibérica ‘ ! > —_C i<
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Su distribucién mundial queda restringida practicamente a la Peninsula ibérica y el noroeste de

Africa, adentrandose levemente en el sur de Francia. Su caracter terméfilo hace que sea

mucho mas abundante en la mitad meridional de
la Peninsula. Se encuentra con frecuencia en el
valle del Ebro, el litoral cataldn, en zonas bajas de

Portugal, Andalucia Oriental y el sur de

bajas, fundamentalmente de los pisos bioclimaticos meso y termomediterrdaneo. No parece ser
muy selectivo, pero prefiere lugares con vegetacién palustre. Aguanta bien niveles
relativamente altos de contaminacidn y salinidad. Parte de su drea de distribucidn queda
solapada con Emys orbicularis, pero este abunda mds en la mitad norte peninsular, en el sur es

mas comun Mauremys leprosa (Fig. 6).

Los adultos presentan un color verde claro en general, a diferencia de los jévenes que son muy
coloridos (Fig. 7). El plastron también es de tonalidad amarillenta. Es de habitos carnivoros

(Gallego, 2015).
3.2.2 TORTUGAS TERRESTRES
TORTUGA MEDITERRANEA (Testudo hermanni)

La distribucion mundial de la tortuga mediterranea ocupa la

parte nororiental de la Peninsula, Provenza, oeste y sur de

Italia, los Balcanes hasta el sur del Danubio. En la peninsula

Figura 8: Ejemplar de Testudo
hermanni
zonas con temperatura y pluviosidad anual moderadas. Esta especie es terrestre. El escudo

se distribuye por Catalufia y por las islas Baleares. Se halla en

supra caudal estd dividido en dos. Posee coloracidon amarillenta con manchas oscuras (Fig. 8).

Habita en zonas secas y son estrictamente herbivoras. Es una especie amenazada.
TORTUGA MORA (Testudo graeca)

La distribucién de esta especie incluye el norte de Africa,
algunas localidades en el suroeste europeo, y en el este,
desde la antigua Yugoslavia hasta Turquia, llegando por el

suroeste asiatico hasta Iran. En la peninsula, la poblacion
del suroeste estd constituida por un Unico nicleo en el 5 =
P Figura 9: Ejemplar de Testudo

interior del Parque Nacional de Dofiana en Huelva. En el Graeca
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sureste, el area ocupada se extiende por el norte de Almeria y el sur de Murcia. También se
encuentra en Baleares. Vive en zonas semidesérticas con precipitaciones anuales entre 200 y
240 mm. Habitan en suelos muy humedos, donde la disponibilidad de herbaceas es alta. Como
la anterior, esta especie también es terrestre. Es similar a la mediterranea, pero no tiene el
escudo supracaudal dividido. Posee tonos pardos con manchas mas oscuras (Fig. 9). No toleran

bien el frio y son muy sensibles a la humedad excesiva (Wilson, 2010).

3.3 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS (Trachemys scripta)

Hay varias especies de quelonios invasores en Espafa, con distintos origenes. La mas
importante es Trachemys scripta (T.s. elegans y T.s. scripta). Esta especie es conocida como
tortuga de Florida, ya que las granjas que criaban estos animales para comercializarlos, se
encuentran en Florida, no porque su origen natural sea alli. Se caracteriza por la presencia de

una mancha cada lado de la cabeza, cuyo color y diseio difiere segun las subespecies.

La presencia de estos ejemplares en ecosistemas salvajes de la peninsula ibérica se debe a la
importacién masiva desde granjas de cria de EEUU a Europa desde 1970 y durante muchos
afios. La venta de T. s. elegans, se inicié en Espaia se inicié alrededor de 1983, pero se realizd
masivamente desde 1991 a 1998, pudiendo considerarse frecuente la liberacion de galdpagos

exoticos en el medio natural a partir de 1993. Ello provocd que se encuentren por todo el pais.

Cuando en 1997 se prohibe la importacion de ejemplares de T.s. elegans a la unién europea,
empiezan a aumentar las importaciones de otras subespecies: T.s. scripta sobretodo. Por lo
que actualmente, estas dos especies aldctonas son las mas abundantes en los ecosistemas
ibéricos. Las dos subespecies mencionadas son las mas importantes tanto en numero de
ejemplares como en capacidad de adaptacion al medio, y eso hace que su potencial invasor
sea mayor que otras y muy perjudicial para los galdpagos autéctonos. Ademas de la
competencia por los recursos con las especies autéctonas, son foco de enfermedades y
pardsitos. Son especies voraces y agresivas y por eso son capaces de alterar el equilibrio del

ecosistema por diferentes mecanismos:

- Competencia por la alimentacion: al tener una dieta mas variada que los ejemplares
autéctonos, eso le da una gran ventaja y le permite alcanzar mayor peso corporal.
Competencia por los mismos territorios (zonas humedas), por los lugares de sol (estos
son muy importantes para el ciclo biolégico de los reptiles, ya que son

poiquilotermos), y por las zonas de refugio.
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- Establecimiento de nuevas relaciones bidticas, porque al cohabitar diferentes especies
que no han compartido un patrén de evolucién comun, aparecen nuevas presiones de
seleccidon que alteran las caracteristicas demograficas de las especies autdctonas y
aléctonas por diferentes vias; depredacidon directa de los juveniles de especies

autéctonas, transmisién de enfermedades, parasitos, exclusiones competitivas.

- Ventaja demografica, ya que las especies invasoras tiene mayor potencial de
reproduccion que las especies autéctonas. Efecto negativo sobre la tasa de
supervivencia de las especies autdctonas, por atraccion de mayor numero de

depredadores, y algunos de no habituales.

- Colonizacién de nuevos habitats, ya que toleran mas la contaminacién y la presencia
humana. Son grandes depredadores de otras especies de reptiles, anfibios, peces,

aves, e invertebrados.

- Hay diferencias significativas en la respuesta antidepredatoria de galdpagos
autéctonos procedentes del medio natural y galapagos exdticos de semi-cautividad,
que pueden conferir ventajas a la especie exdtica. Mientras que el galapago
leproso, M. leprosa, pasa de la tactica de esconderse a la huida lo antes posible, el
galapago de Florida, T.s. elegans, es capaz de aguantar mas tiempo escondido en el
caparazon, evitando asi los costes asociados a la huida al agua. Ademds, para una
misma longitud de caparazdn, la forma mas redondeada del caparazén del galdpago de
Florida, le proporciona una mayor inercia térmica, que se traduce en una mayor
capacidad para mantener su temperatura corporal ante cambios de temperatura

ambientales como el ocasionado al lanzarse al agua ante un depredador.

En cuanto a su abundancia en la peninsula, podemos considerar dos tipos de poblaciones; Por
una parte, la liberacién de mascotas producida desde la década de los 90 ha dado lugar a
agrupaciones de individuos en estanques urbanos donde no han llegado a formar poblaciones
reproductoras. Por otra parte, las poblaciones reproductoras de T.s. elegans establecidas en
distintos puntos de Espafa parecen indicar que esta especie puede llegar a alcanzar una gran
abundancia en determinadas localidades, llegando a ser similar o superior a la de los galapagos

autoctonos.

A nivel mundial, esta especie esta incluida en la lista de la IUCN/SSC ISSG de las 100 especies

mas invasoras del planeta. En Europa, y en Espafia, es una especie exotica introducida donde
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se considera una amenaza para las especies de galdpagos autdctonos (Fusté Alis y Coll Marti,

2009) (Martinez-Silvestre et al., 2015).

3.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE
Centrandonos en la especie protagonista de este trabajo, y siguiendo con la clasificacion

taxondmica general de los quelonios, esta seria la clasificacion concreta de esta especie:

1. Suborden—> cryptodira (descienden el cuello y lo contraen directamente, de forma
recta, para esconderlo dentro del escudo éseo)
i) Superfamilia > testudinoidea
(1) Familia > emydidae (tortugas acuaticas y semiacuaticas carnivoras)
(a) Subfamilia = deirochelyinae (especies nativas de América del norte y sur)
(i) Género - trachemys (tortugas acudticas originarias de América)
1. Especie> trachemys scripta

Esta especie comprende tres subespecies:

- Trachemys scripta elegans: Es |la mas conocida. Se importd en grandes cantidades a
muchos paises, en los que ahora se ha convertido una especie invasora que estd
desplazando a las autéctonas. Tiene el caparazén verde-marrén, que con el tiempo se
vuelve marrdn, con algunas bandas amarillas y negras. El plastrén es amarillo con
manchas negras. Poseen unas manchas rojas, anchas y alargadas detras de las orejas.
Alcanza los 28 cm de espaldar en sus areas de origen. En las siguientes imdagenes se

observan ejemplares jévenes (Figs. 10 y 11) y adultos (Fig. 12).

g
s

o '

Figura 10: Indiiduo joen Figura 11: Individuo jven gur 12: didu adult de T.s.
de T.s. elegans (Espaldar) de T.s. elegans (Plastron) elegans
Los machos de edad avanzada de esta subespecie (Figs. 13 y 14), son dificiles de reconocer,

por su caparazén aplastado junto con el oscurecimiento de la banda roja postorbital hace que

se puedan confundir con individuos de galdpago leproso.

bl S S i T |
Espalda y plastron de un individuo de edad Figura 14: Detalle de cabeza
avanzada de T.s. elegans de T.s. elegans

o

13:

Figura

10
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- Trachemys scripta scripta: La importaciéon de esta subespecie aumenté cuando
prohibieron la importacién de la anterior. Posee un caparazdn de color negro con unas
rayas verticales de color marrén. El plastréon es amarillo, con unas pocas manchas
negras en las escamas mds anteriores. La cabeza es oscura con grandes manchas de
color amarillo que se unen tras el timpano donde se ensancha. Su tamafio maximo en
sus poblaciones naturales es de 28 cm de longitud de espaldar. En las siguientes

imagenes se observan ejemplares jévenes (Figs. 15 y 16) y adultos (Figs. 17 y 18).

Figura 15: Individuo joven de T.s. Figura 16: Plastrdn de
Pt un individuo joven de  T.s, scripta

T.s. scripta

Figura 18: Detalle de la cabeza de T.s. scripta

- Trachemys scripta troostii: Tiene el caparazén verde con algunas manchas claras y
plastrén amarillo con manchas negras (Figs. 19 y 20). Posee manchas postorbitales
color amarillo palido en la cabeza, desde el ojo hasta la base del cuello. Tiene
caracteres y distribucidén entre las dos especies anteriores. Su tamafio maximo es

menor que las anteriores, alcanza un maximo de 21cm de longitud espaldar.

: ‘Y? N

Figura 19: Ejemplar adulto de T.s. troostii Figura 20: Platrén de ejemplar adulto
de T.s troostii

La principal diferencia entre las tres subespecies se aprecia en la coloracién de las bandas
temporales (Fig. 21). El caparazdn de T.s. scripta suele ser mas corto, mas ancho, mas alto y

menos liso que en las demas subespecies.

Figura 17: Individuo adulto de
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Figura 21: Diferencias en la coloracion de
las bandas temporales de las 3
elegans subespecies

scripta troosti

El peso maximo alcanzado en la peninsula ibérica es de 1,4 kg en machos y 2,7 kg en hembras.
Los machos son de menor tamafio pero tienen las ufias y la cola mds larga. Estas son las
principales caracteristicas por las que se diferencian los sexos. El plastron no posee charnela 'y

es mas ancho anterior que posteriormente.

En cuanto a su alimentacién, la composiciéon de la dieta de Trachemys scripta ha sido
ampliamente descrita en sus areas naturales, donde se considera una especie oportunista
omnivora que se alimenta de plantas acudticas, invertebrados y en menor proporcién puede
consumir también vertebrados. La materia animal es la base de la dieta de los individuos

juveniles, mientras que los adultos se alimentan principalmente de materia vegetal.

En referencia a su reproduccién, en los estudios realizados en Espaina, se ha visto que las
hembras alcanzan la madurez sexual con un tamafio (longitud recta del caparazdn) a partir de
170mm, y con una edad a partir de 4-5 afios. Las hembras construyen nidos y ponen huevos
desde principios de abril hasta finales de julio-agosto. Los neonatos se observan en el interior
de los nidos en julio, agosto y septiembre, existiendo un periodo de quiescencia durante los
meses de verano. Los machos, para estimular a las hembras durante el cortejo, utilizan sus
largas uias de las patas delanteras. Finalmente la hembra nada hacia el fondo y el macho la
sigue hasta colocarse sobre ella y agarrarla por el caparazén con sus ufias. Entonces inclina su
cabeza y dobla su cola hacia abajo para que las cloacas contacten y se produzca la cépula. En
Espafia, se han observado comportamientos de territorialidad y cortejos en primavera y
verano. Las hembras de Trachemys scripta tienen la capacidad de almacenar esperma. La

mayoria de ellas realizan tres puestas al afo, pudiendo poner cuatro o incluso mas.

Las hembras deT. s. elegans excavan los nidos con sus patas traseras, humedeciendo
previamente el terreno con liquido de su vejiga. Una vez depositados los huevos, vuelven a
tapar el agujero, para mantener la humedad. Los huevos, con cascara blanda, permeable y
blanquecina, necesitan mantener determinadas condiciones de humedad para completar el
desarrollo que, a 27,5°C, varia entre 62 y 73 dias. Una vez eclosionados (Fig. 22), las crias
pueden mantenerse enterradas dentro del nido. En sus areas originales se describe
la emergencia de las crias cuando se producen las primeras lluvias. En Espafia, se han descrito

la presencia de neonatos en el campo tanto en septiembre como en primavera. La
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determinacidon del sexo estd condicionada por la temperatura de incubacién. Cuando el
segundo tercio del desarrollo embrionario se produce a temperaturas elevadas, se desarrollan
génadas femeninas, mientras que a temperaturas mas bajas se producen masculinas. La
temperatura a la que se desarrolla similar nimero de hembras que de machos se situa

alrededor de los 29-29,5°C (Martinez-Silvestre et al., 2015).

Aungque en las poblaciones del drea natural de esta especie los individuos pueden alcanzar una
longevidad superior a 25 afios, la mayor longevidad observada en poblaciones establecidas en
Espafia, esta aln condicionada por la fecha de introduccidn de la especie y de la liberacién de

individuos. Los individuos mds longevos tenian 10 afios en el aifio 2005.

-

Figura 22: Cria de T. scripta elegans durante la eclosion

En cuanto a la interaccion con otras especies, se ha confirmado la depredacion de Trachemys
scripta scripta sobre puestas y adultos de carpas, especies nativas de galapagos ibéricos, y se
ha observado un impacto negativo en la reproduccidn de ciertas aves acuaticas. Los renacuajos
de rana comun (Pelophylax perezi) y sapo de espuelas (Pelobates cultripes) son capaces de
reconocer de forma innata las sefiales quimicas de los galdpagos autéctonos como
depredadores, pero parecen no reconocer a los exdticos. Este desajuste adaptativo podria
representar una ventaja depredadora para las especies exdticas de galdpagos sobre los
anfibios. Entre los depredadores de Trachemys scripta se citan a las garzas reales, mientras

que zorros y ratas son depredadores de sus huevos.

El periodo de actividad se localiza entre febrero y noviembre, manteniendo después una
hibernacidn discontinua. Se considera que su actividad es diurna, presentando un patrén diario
de actividad unimodal en primavera y otofio, y bimodal en verano. La temperatura ambiental a
la cual T. scripta alcanza su mayor actividad se sitla entre 25 y 30°C. Con respecto a la
temperatura del agua, medio en el cual se encuentra, el limite inferior es de 2°C y el superior
de 44,5°C. 41. 41,7°C se consideran temperaturas criticas para esta especie, y a temperaturas
del agua inferiores a 10°C, estd inactiva. Las caracteristicas morfoldgicas
de T. s. elegans incrementan su capacidad de calentarse y enfriarse en comparacién a las
especies autdctonas. La forma redondeada y la relacion superficie-volumen facilitan la

retencién del calor adquirido mediante la exposicién al sol.
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En sus dreas originales, se han registrado diferencias en el patron de asoleamiento o
termorregulacion tanto estacional como diario entre machos y hembras. Estas diferencias son
debidas a las estrategias reproductivas de ambos: los machos presentan el pico de actividad
en primavera y otofio, durante la busqueda de hembras; y las hembras, en primavera-verano,

durante la maduracidon de los huevos (Somma et al., 2009) (Martinez-Silvestre et al., 2015).

3.3.2 GALAPAGO DE OREJAS ROJAS (Trachemys scripta elegans)

Es una subespecie de tortuga semiacudtica, originaria del sureste de Estados Unidos y el
noreste de México, aunque se ha extendido a muchas otras partes del mundo. Es la mas
comercializada y es una de las especies exdticas invasoras mas dafiinas para muchos

ecosistemas, debido a su potencial colonizador y la amenaza que supone para las autdctonas.

En promedio miden de 12 a 20cm. Las hembras suelen ser un poco mas grandes que los
machos. Necesitan tomar continuamente el sol para calentarse y mantener su temperatura
interna, ya que son poiquilotermos. El escudo vertebral, que es la parte central del caparazdn,
estd un poco mads levantado. Lo rodea el escudo costal, formado por varias placas éseas, y
bordeando el caparazén, el escudo marginal. En las tortugas jévenes el caparazén es de color
verde hoja, y va oscureciendo hasta verde muy oscuro, que acabard en un color pardo. El
plastrén es color amarillo claro. Todo el escudo esta cubierto con rayas y manchas que ayudan
al camuflaje en la naturaleza. Cuenta con un sistema &seo, con cuatro miembros
semipalmeados que ayudan a la natacién. Posee dos manchas color rojo en la parte posterior
de sus ojos, que se van decolorando con el tiempo. No tiene orejas, cuenta con unas
membranas timpanicas. La cola cumple una funcién muy importante ya que junto con las patas

le ayuda a dirigirse mientras anda.

Presenta dimorfismo sexual. Los jévenes son prdacticamente iguales dificultando su
identificacion. En los adultos, el macho es mas pequerio, tiene las ufias de las patas delanteras
mucho mds largas, que le ayudan a sujetarse mejor a ella durante el apareamiento y también
tiene una funcidn durante el cortejo. La cola del macho es mas gruesa y larga, y la cloaca, que
estd en la cola, estd mas alejada del cuerpo. El plastrén del macho es concavo a diferencia del
de la hembra que es totalmente plano, facilitando también el apareamiento. Ambos alcanzan
la madurez sexual a los 5 0 6 afios, aunque en cautividad maduran antes. En las siguientes

imdagenes se muestran las diferencias anatémicas entre machos y hembras (Figs. 23-26).
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mai lunga

Figura 23: Dimorfismo en la cabeza de T.s. elegans Figura 24: Dimorfismo en la cola de
T.s. elegans

Figura 25: Dimorfismo en las Figura 26: Dimorfismo en el caparazon de T.s.
extremidades de T.s. elegans elegans

El cortejo y el apareamiento ocurren entre marzo y julio, y se llevan a cabo bajo el agua. El
cortejo puede durar sélo 45 minutos, pero el apareamiento en si lleva unas 3 horas. Después
del apareamiento la hembra pasa mas tiempo tomando el sol para mantener calientes a los
huevos. Puede presentar un cambio de dieta. El periodo de gestacién es de unos dos meses,
puediéndose alargar si la hembra no encuentra el lugar adecuado para la puesta. Puede tener
varias puestas en una misma temporada, con entre 2 y 20 huevos cada una. Los huevos,
enterrados en la tierra, naceran de 80 a 85 dias mas tarde. La cria abrirad el cascarén con el

diente de huevo que se le caerd aproximadamente una hora después de haber nacido.

Son omnivoras. Los animales mas jovenes tienden a ser carnivoros, consumiendo mas proteina
animal. Los adultos, suelen alimentarse de vegetacidén acudtica, frutas, grillos, caracoles de
agua, lombrices de tierra y otros pequeios animales. Los individuos necesitan estar en el agua

para tragar la comida ya que no producen saliva.

3.3.3 GALAPAGO DE OREJAS AMARILLAS (Trachemys scripta scripta)

Esta subespecie habita desde la parte este de Estados Unidos hasta el norte de México. De
adultas presentan una coloracién pardo oscuro con lineas amarillas en cara, patas y cola. Las
caracteristicas son muy similares a la subespecie anterior, por lo que se destacan las
diferencias que presentan: El plastréon es mas amarillo, con menos manchas y mas pequeiias, y
la mancha postorbital de la sien y la raya que parte de debajo el ojo estan unidas tras el mismo
por una mancha amarilla vertical. En cuanto al habitat, dimensiones y alimentacién ambas

subespecies poseen preferencias muy similares.
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3.3.4 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
HABITAT

Esta subespecie es originaria del area que rodea al rio Misisipi, llegando hasta el golfo de
México. Se desarrollan en climas calidos, sobretodo en el cuadrante sudeste de los Estados
Unidos. Habitan en zonas donde haya alguna fuente de agua tranquila y templada, siendo
animales semiacudticos. La vegetacion acuatica es el componente principal de la dieta de los
adultos. Estos refieren aguas de 1-3 metros de profundidad con gran cantidad de vegetacion.
La temperatura de supervivencia esta entre los 22-28°C, pero pueden soportar un minimo de
15°C y un maximo de 35°C. Necesitan un suelo hiumedo para el apareamiento y la puesta. Son
casi totalmente acudticas, aunque a veces dejan el agua para descansar y tomar el sol. Son
excelentes nadadores y diurnas. Durante el dia buscan presas para alimentarse. Pueden
hibernar en el fondo de estanques o lagos poco profundos durante el invierno. Entran en un
estado de sopor, durante el cual dejan de comer y defecar, casi no se mueven y su frecuencia

respiratoria disminuye.

En Espaifia, se confirma el caracter generalista en
cuanto al tipo de habitats que puede ocupar, pues se

describe su presencia en todo tipo de masas de agua

dulce, incluyendo rios, embalses, lagunas, charcas o
estanques urbanos, destacando la abundancia en Figura 27: Ejemplo de hdbitat
caracteristico de la especie

marjales litorales, siempre que no tengan alta

salinidad. La presencia de Trachemys scripta elegans se asocia a masas de agua que estan
proximas o incluidas en nucleos urbanos. Parece responder a una especie en vias de
expansion, cuya presencia estd claramente relacionada con la via de introduccion de la
especie, a través de la liberacion de ejemplares en lugares publicos. Por otra parte, el
establecimiento de poblaciones se produce cuando estas masas estan préximas a lugares
adecuados para la incubacién de los huevos, por lo que las caracteristicas de los alrededores

de las masas de agua donde se produce la liberacion, pueden tener una gran importancia (Fig.

27) (Martinez-Silvestre et al., 2015).

DISTRIBUCION GLOBAL

S

Trachemys scripta se distribuye de manera

natural por el sureste de los Estados

Unidos de América (desde el sudeste de

+T 5. elegans
T 5. scripta
¢ Ls. troostii

N

Figura 28: Distribucion natural de T. scripta
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Virginia hasta el norte de Florida, y hacia el oeste hasta Kansas, Oklahoma y Nuevo México)

incluyendo la cuenca del rio Mississippi, desde lllinois y Louisiana hasta el Golfo de México.

La subespecie T. s. scripta se extiende desde Virginia a Georgia y norte de Florida. T. s. troosti
se encuentra en Tennessee y Kentucky. El resto del area de distribucién de la especie, por el
norte hasta lllinois, lowa y Nebraska y por el oeste hasta Texas y norte de México, estd

ocupada por T. s. elegans (Fig. 28).

Actualmente se encuentra introducida como especie reproductora en muchos paises de

América  incluyendo ambientes como

Rusia

cordilleras, islas oceanicas, paises andinos

tropicales, o distintas areas lacustres de los

Ucrania 2 o 2
Basaise 7 Mongolia

propios Estados Unidos.

Turquia o N / 5 e Japén
L B i G s
También se ha citado su presencia en otros e ""’_&% R - ¢
Saudita India 2
, Mali T Niger Sudén ¥
. . . . i , Chad
continentes: Africa, Asia y Europa, donde se ThR, o 5 &
ha registrado formando  poblaciones e indersia]| o Funte
. . , poaolar %)
reproductoras principalmente en paises Vo Dk

PR Madagascar
s fndico Austraka

Guinea

Figura 29: Territorios donde T. scripta ha sido
introducida y se ha convertido en invasora
(Fig. 29) (Martinez-Silvestre et al., 2015) (Van

mediterraneos como Espafia, Francia o Italia

Dijk et al., 2016).

DISTRIBUCION EN LA PENINSULA IBERICA

. . . ., ~ — \J)
En la Fig. 30 aparece la distribucién en Espafa . [
con recopilacién de citas hasta el afio 2010. Los 2 .W’igv;{:'/u;ﬁl.l s
~ . . : rd '\ :
puntos en el mapa sefialan localizaciones de ] VA \ﬁ*{"‘
="l S
presencia de al menos un individuo asilvestrado. o '59{ Q?“ !
M)?:i‘"" 4[\5_ 2
En referencia a esta especie, cabe diferenciar las “{\f'“':ﬁ/
| X ¢ .:' ! | |
poblaciones urbanas (poblaciones cerradas) de . s ‘,\».4’/5/-52” | ‘
. I =
las verdaderamente asilvestradas en los I — ! } |

) . ) ) Figura 30: Distribucion de T.s cripta en la
ecosistemas espafioles (poblaciones abiertas) pepinsula Ibérica

(Martinez-Silvestre et al., 2015).
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3.3.5 PATOLOGIAS MAS COMUNMENTE OBSERVADAS EN TRACHEMYS
SCRIPTA
Se han realizado bastantes estudios con estas especies de quelonios en diferentes puntos de la
peninsula ibérica y en Italia. Dentro de lo poco que se conoce sobre el estado sanitario de las
poblaciones naturales de esta especie, estos estudios reflejaron las afecciones mas
comunmente encontradas en estos ejemplares. En dos de las poblaciones de galdpagos
exoticos T. s. elegans analizadas en Andalucia se detectd que los individuos sufrian un estado
general de inmunodepresion, y esto predispone a estos animales a sufrir otro tipo de

patologias que se mencionan a continuacién:

LIPIDOSIS HEPATICA

Es la enfermedad diagnosticada con mayor frecuencia.

Detectada en casi el 85% de los individuos enfermos, esta

patologia ocasiona importantes carencias metabdlicas y

la consecuente bajada de las defensas del organismo, Figura 31: Lipidosis hepdtica en
estado avanzado

que favorece la aparicién concomitante de afecciones de

tipo renal, entérica o pulmonar (Fig. 31).

NEUMONIA

Los sintomas clinicos incluyen respiracidon con la boca abierta, silbidos respiratorios, descarga
oral y nasal espumosa, abatimiento y anorexia. Si esta afectado severamente un solo pulmén
la tortuga nada en postura asimétrica, de tal manera que el lado afectado queda mas hundido.
Cuando estan afectados ambos lados, |a tortuga tiene dificultades para mantenerse a flote y se
cansa rapidamente. Los factores predisponentes son cambios bruscos en la temperatura,

malnutricidn, hacinamiento, estrés o enfermedades septicémicas.

La etiologia es generalmente bacteriana, aunque se han descrito casos de origen micético,
mixto o parasitario. Las bacterias aisladas mas frecuentes son Aeromona hydrofila y

Pseudomona aeruginosa, también E.coli y pasteurella (Martinez Silvestre et al., 2008).

NEFRITIS INTERSTICIAL
Patologia renal detectada en ambas poblaciones, y secundaria a lipidosis hepatica en casi el

80% de las ocasiones.
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ENTERITIS

Puede causarse por Salmonella, una enterobacteria
ampliamente distribuida en el medio, causante de la
enfermedad conocida como salmonellosis. Al ser los
guelonios portadores asintomadticos de esta bacteria

pueden representar una fuente de transmision de

Figura 32: Enteritis de naturaleza

salmonelosis a otras especies animales y a humanos (Fig. ¢atarral-purulenta

32).

ENFERMEDAD METABOLICA OSEA

Es el resultado de un desequilibrio de calcio/fésforo en el organismo que provoca un
debilitamiento de la estructura ésea y en el caparazén. Puede causar la contraccion del
musculo debilitado (corazdn) y una disminucion de la capacidad de coagulacién. Si la relacion
cae, el fosfato puede ser absorbido, dando hiperfosfatemia, que estimula la PTH,
promoviendo la absorcién de calcio, incluso del hueso. El cuerpo reemplaza parcialmente el
calcio con tejido conjuntivo de fibrocoldgeno. Sus posibles causas son; deficiencia de calcio,
exceso de fésforo, exceso de grasa, los oxalatos, fuente de calor deficiente y falta de vitamina
D (para su sintesis, requieren la exposicion a los rayos UVA y UVB). Enfermedades renales,
hepaticas e intestinales dificultan la absorciédn de calcio, o inhiben la capacidad de activar la
vitamina D. Sus sintomas son; patas y columna vertebral arqueada, ablandamiento de la
mandibula y del caparazon, temblores, letargo, anorexia. El diagndstico se basa en los signos,

pero se confirma mediante radiografia y analisis de sangre (Sanchez de Ledn Sierra, 2015).

CLOACITIS O PROLAPSO CLOACAL

La cloacitis puede estar causada por una gran variedad de factores que abarcan parasitos,
bacterias y hongos, asi como neoplasias y granulomas, pudiendo ser necrdtica. En caso del
prolapso, usualmente vuelve a reintroducirse, pero en ocasiones, debido a arafiazos,

desgarrones o mordiscos de otros puede llegar a infectarse y necrosarse.

GOTA

Consiste en un depdsito de uratos en los tejidos. Los reptiles normalmente excretan grandes
cantidades de acido Urico por orina; cuando se excede la tasa de filtrado renal, los uratos se
depositan en los uréteres y/o articulaciones. La etiologia de la gota comprende deshidratacion,
dietas altas en proteinas y emaciacién. Ocurre en las dos formas: articular y visceral, pudiendo
presentarse juntas o independientes. Los sintomas clinicos de gota articular o periarticular se

caracterizan por la presencia de articulaciones dolorosas y muy inflamadas y por la resistencia
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de los animales al ejercicio. En la gota visceral, los sintomas varian desde anorexia parcial a

total, letargia y muerte subita. Muy ocasionalmente no se observan signos clinicos aparentes.

SEPTICEMIA

Los sintomas clinicos de septicemia incluyen muerte subita, anorexia, convulsiones, sintomas
respiratorios y petequias en las superficies cutdneas y mucosas. El microorganismo aislado con
mas frecuencia es Aeromona hidrdfila (en reptiles acudticos se transmite por el contacto con

aguas sucias e infectadas), aunque también se han aislado Pseudomonas y otros.

MICROBIOLOGIA

Mediante andlisis microbioldgicos generales, se han aislado herpesvirus, micoplasmas y
bacterias gram negativas en casi el 80% de los individuos de T. s. elegans analizados en
Andalucia. Muchos de estos microorganismos, como herpesvirus, Aeromonas
hydrophila, Mycoplasma agassizii, Pasteurella testudini, Pseudomonas maltophila, Klebsiella
pneumoniae o Hafnia alvei, han sido descritos con anterioridad como patégenos en reptiles e
incluso en humanos. En estas poblaciones de T. s. elegans en las que mas del 70% de los
individuos resultaron enfermos, algunos de estos microorganismos fueron identificados como
los posibles agentes causales de muchas de las patologias diagnosticadas, y por tanto, foco de
infeccion y transmision de enfermedades a las poblaciones de galdpagos autdctonos.
Resultados muy parecidos se han obtenido en Valencia, donde se aislaron infecciones
bacterianas pulmonares en el 35,8 %, hepaticas en el 27, 4 %, esplénicas en el 15,6 %, y renales
en el 35,8 %. En todas ellas, Aeromonas hydrophila fue el aislamiento bacteriano mayoritario.
En este mismo estudio, la presencia de herpesvirus se confirmé en un 10,7 % de las tortugas
muestreadas. A diferencia de las poblaciones estudiadas en Andalucia, la mayoria de los

ejemplares analizados de T. s. elegans en Cataluiia (Pantano del Foix), procedian de cautividad.

En cuanto a los parasitos que se han encontrado mas frecuentemente en los ejemplares de
quelonios exdticos capturados en Espafia, se pueden citar los siguientes: Cuatro especies de
Nematodos (Serpinema microcephalus, Falcaustra donanaensis, Falcaustra sp.
y Physalopterasp.) y una de Trematodos (Telorchis annulata), en ejemplares
de T. s. elegans de la peninsula Ibérica. En su habitat natural de distribucién (Regién Neartica)
hay descritas hasta 17 especies de helmintos pardsitos, siendo Serpinema trispinosus y
Neoechinorrhynchus las especies mas frecuentes. Ninguna de esas especies de parasitos han
sido detectadas en individuos de T. s. elegans en Espafia, sino que, aparecen infectados por

pardsitos comunes de los galdpagos autdctonos M. leprosa y E. orbicularis.
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Serpinema microcephalus es la especie de nematodo mds frecuentemente identificada en las
poblaciones reproductoras de galdpagos exéticos, T. s. elegans, analizadas en Andalucia. Esto
evidencia una nueva colonizacién del parasito, ocupando el nicho ocupado por S. trispinosus
en su area natural de distribucién. Falcaustra donanaensis fue el segundo pardsito mas
frecuente. Este nematodo se identificd por primera vez en las poblaciones de M. leprosa, de un
area que no ha sufrido la invasion por galdpagos exdticos, la Reserva Bioldgica de Dofiana
(Huelva), lo que indica que no se trata de un parasito exético introducido y que su aparicidon en
los galdpagos invasores, al igual que S. microcephalus, es el resultado de la colonizacién de un

nuevo hospedador (Cobos y Ribas, 1987) (Martinez-Silvestre et al., 2015).

3.4 INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Con el objetivo de diagnosticar las posibles patologias presentes en estos galdpagos, se han

realizado examenes macroscdpicos (necropsia) de individuos capturados del medio natural. En
este caso, la principal técnica de diagndstico utilizada fue la necropsia, porque todos los
animales capturados se sacrificarian posteriormente. Previamente al sacrificio y a la necropsia,
se realizaron ecografias de todos los animales, para relacionar las lesiones observadas en las
imagenes, con las lesiones encontradas a nivel macroscépico en la necropsia. Posteriormente a
la necropsia, en caso de encontrar lesiones significativas, se realizé citologia y/o histologia para

observar dichas lesiones a nivel microscépico y poder describirlas con mayor precision.

3.4.1 DIAGNOSTICO POR IMAGEN
Como se ha mencionado anteriormente, el Unico método utilizado en este caso fue la

ecografia, pero a continuacion se menciona la metodologia basica de las dos pruebas de

imagen mas frecuentes en estos animales. e

3.4.1.1 RADIOLOGIA
En el caso de los rayos X, estos animales se fijan

con cinta adhesiva para proyecciones ‘\J Nl /7

dorsoventrales sin sedacion (Fig. 33). //n =)

Para proyecciones laterales y craneocaudales se
Figura 33: Métodos de sujecion para proyeccion
utiliza un rayo horizontal. Cuando se realizan dorsoventral, lateral y craneocaudal
radiografias de las extremidades es recomendable la utilizacién de un anestésico de corta
duracién, que permita exteriorizar la extremidad (Universidad de Granada y Asociacion

Herpetoldgica Espafiola, 1999).
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3.4.1.2 ECOGRAFIA

El examen ecogréfico fue llevado a cabo usando siempre el mismo esquema: Tras haber
aplicado el gel de contacto ecografico se examind por completo la cavidad celémica de craneal
a caudal y sus drganos internos: higado, aparato gastrointestinal, rifiones y aparato
reproductor. Se prestd especial atencién a la posicidn, la textura y el grado de ecogenicidad de
los érganos. En quelonios el abordaje es inguinal, ya que es el Unico lugar donde el caparazén

permite colocar la sonda.

3.4.2 NECROPSIA

La necropsia es el examen sistematico de un caddver vy la abertura de sus cavidades para
conocer el estado de los aparatos y drganos que lo conforman, determinar lesiones
macroscépicas e investigar las causas de la muerte. En este caso, se realizan necropsias de los
animales capturados del medio, para confirmar y comparar las lesiones observadas en la
ecografia, y para conocer el estado general de estos animales, su alimentacidn y otros datos.
Lo ideal es poder realizar la ecografia al ejemplar vivo, sacrificarlo y seguidamente realizar la
necropsia, para que los tejidos no sufran alteraciones que modifiquen las caracteristicas

histoldgicas de las posibles lesiones, dificultando asi, el diagndstico de posibles patologias.

3.4.3 CITOLOGIA E HISTOLOGIA
Una vez realizada la necropsia, y tomadas las muestras correspondientes, estas se remiten
para histopatologia si se considera oportuno, para hacer un examen anatomo-patoldgico de

las lesiones a nivel microscdpico.

4 METODOLOGIA Y MATERIALES USADOS

4.1 INSTRUMENTAL Y METODOLOGIA PARA RERALIZACION DE
NECROPSIA Y TOMA DE MUESTRAS

Todas las necropsias se realizaron en una sala habilitada para ello,
aislada del resto de dependencias del centro, dotada de una mesa
metdlica, un grifo con salida de agua caliente y fria, y todos los

instrumentos necesarios para la realizacion de la necropsia, y para la

posterior limpieza y desinfecciéon de la sala y el material utilizado

Figura 34: Comprobacion

(bascula, cinta de medir, camara, sierra, mascara facial, pinzas e
del peso del individuo

dentadas, bisturi y tijeras, guantes y frascos para guardar las muestras

tomadas.

22



Estudio del galdpago de Florida (T. scripta) a partir de animales capturados en el medio natural 2017

En primer lugar se lleva a cabo el examen externo del animal; hay que observar el estado del
caparazon y la piel (presencia de heridas, crecimientos anormales, escamas caidas o rotas...),
condicién del cuerpo (ver si el plastron estd hundido), observar la
cloaca, fosas nasales, boca (coloracién anormal de la mucosa,
heridas, manchas, bultos...), ojos, aletas,

tomar medidas y peso del animal (Fig. 34.

Antes de empezar la necropsia, se coloca

el animal con el plastrén hacia arriba, y se

’ . empieza a cortar con la sierra por el borde
del corte del caparazon  corte del caparazén con la
con la radial radial con el que se une con el espaldar (Figs. 35y

36). Una vez cortado por completo, con el bisturi se separa el tejido, para levantar totalmente

el plastrén (Figs. 37y 38).

Figura 37: Corte del caparazon realizado Figura 38: Plastrén una vez levantado

Una vez retirado el plastrdn, se observan los musculos pectorales (Fig.
39) y grasa en caso de que haya (la coloraciéon normal es de un tono
amarillento). Dichos musculos deben retirarse, a la vez que deben
desinsertarse y retirarse las extremidades anteriores para observar
todos los dOrganos presentes en la cavidad celémica; intestinos,
corazén, higado con la vesicula biliar. Debajo del higado, esta el
estdmago. K 3
Figura 39: Musculos

Se extrae el corazén y el higado, y se diseca el tejido para dejar visible poctaraies

la traquea y el esdfago. Seguidamente, se extrae el tracto gastrointestinal entero; eséfago,

estdmago, intestino delgado y grueso, bazo, pancreas y recto.

Si el ejemplar es una hembra, en caso de tener el aparato reproductor muy desarrollado o
activo, se ven gran cantidad de huevos y/o foliculos, y eso dificultard ver el resto de
estructuras, por lo que se retiran también, junto con la vejiga, que en caso de estar llena,
también dificulta la vision. Una vez se ha retirado, el corazén, el higado, el aparato

gastrointestinal y el reproductor, se observan los pulmones, que en el caso de las tortugas se
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encuentran en la parte mas dorsal de la cavidad célomica. Es por ello que si pasan mucho
tiempo boca abajo pueden ahogarse, porque el resto de érganos comprimen los pulmones y

les dificulta la respiracion. En este momento, también se retiran los rifiones (Work, 2000).

5 NECROPSIAS EN ANIMALES DE CAMPO

Los animales examinados provienen todos del medio (parque de Vallvidriera y Foix), por lo que
no se tiene informacién de las condiciones en las que han vivido previamente a su llegada al
centro. Se examinaron un total de 20 ejemplares de T.scripta scripta (4 machos de 119 a 983
gramos y 16 hembras de 180 a 1740 gramos), pero los resultados se van a centrar en los casos
mas relevantes, en los que hubo hallazgos significativos. En la mayoria de animales, se hizo en

primer lugar la ecografia, posteriormente la necropsia. En algln caso se realizo citologia.

5.1 CARACTERISTICAS EN ANIMALES SANOS

Una vez realizada la necropsia en el animal, lo primero que hay que hacer es la identificacion
de las estructuras y érganos que componen los diferentes aparatos y sistemas, que se resumen

a continuacion.

APARATO DIGESTIVO

En los reptiles no hay verdadera faringe, las aberturas nasales
y la glotis se ven en la boca, por lo que la primera parte del
tubo digestivo es el es6fago. No hay verdadero ciego ni ningun

apéndice.

y el higado (asterisco)

El tubo digestivo termina en la extremidad del vientre por una sola abertura, la cloaca, a la cual
abocan los drganos genitales, los uréteres y el residuo sélido de los alimentos. El higado (Fig.
40), que ocupa gran parte de la cavidad celdomica, forma dos ldbulos situados debajo del
corazon y delante de la unidn del eséfago con el estémago
(Fig. 41). La vesicula biliar se encuentra en la concavidad del
higado. Los canales cistico y colédoco se retnen en uno sélo
que se inserta oblicuamente en el intestino. El pancreas se

halla situado debajo de la unién del intestino con el estémago

(Fig. 42). Figura 41: Estémago (flecha)
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Una vez extraido el tracto gastrointestinal entero, podemos observar con claridad cada una de

las partes que lo componen: esdfago, estdmago, pancreas, intestino delgado y grueso, bazo y

Intestino delgado

recto (Fig. 42).

Pancreas

Estdmago

Intestino
grueso

Figura 42: Tracto grastrointestinal una vez extraido del animal

APARATO REPRODUCTOR

En el caso de las hembras, dependiendo de la fase del ciclo reproductivo en el que se
encuentre, se observan foliculos mas o menos desarrollados (Fig. 43), incluso huevos
totalmente formados (Fig. 44). En las siguientes imagenes, se pueden observar los foliculos en

el interior de la cavidad celdmica (Fig. 43), y una vez fuera (Figs. 45 y 46).

Figura 45: Huevo formado y

Figura 44: Huevo
formado de T. scripta  foliculos de T. scripta

En el caso de los machos, una
vez extraido el tracto digestivo,
se observan los testiculos (Fig.

47).

Figura 47: Testiculos de T.
scripta

una vez extraido de la cavidad celomica
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APARATO CARDIORESPIRATORIO

En cuanto retiramos el plastrén, se observa el corazén y las arterias y venas principales; aorta 'y
vena cava (Fig. 48). Los pulmones se encuentran en posicién dorsal, por lo que no se observan
hasta que no se retiran el resto de érganos. En las siguientes imagenes, se pueden observar los

pulmones antes de ser extraidos (Fig. 49), y los pulmones junto con la traquea, una vez

extraidos de la cavidad celémica (Fig. 50).

Figura 48: Corazon (asterisco) y  Figura 49: Pulmones de T. scripta Figura 50: Tracto respiratorio
vasos principales (flecha) (flecha) (trdquea y pulmones) de T.scripta,

una vez extraido de la cavidad

SISTEMA EXCRETOR O URINARIO

Los rifiones (Fig. 51) también se encuentran en posicién dorsal, asi que, al igual que los
pulmones, no se pueden observar hasta que no se retiran el resto de érganos de la cavidad

celémica. En caso de encontrar la vejiga de la orina llena (Fig. 52), se puede observar con

mayor claridad.

Figura 51: Rifion de T. scripta Figura 52: Vejiga llena de orina

5.2 RESULTADOS CASOS CLINICOS

De todos los animales necropsiados, se encontraron lesiones significativas en un total de 6
individuos, que se describen a continuacion.

CASO 1) Tortuga de Florida (Trachemys scripta scripta), hembra de 1428 gr

Lo mds significativo que se encontrd en este animal tanto
en los estudios diagndsticos previos, como en la necropsia,
es una imagen compatible con un hidroperocardio, con

liquido libre en el pericardio (Fig. 53).

Figura 53: Ecografia de un individuo de T.
sacripta, con liquido libre en pericardio
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En la necropsia, se confirma la imagen observada en ecografia. Vemos el pericardio lleno de un

liguido de naturaleza serosa (Fig. 54).

Figura 55: Leucocitos en liquido

Figura 54: Liquido en pericardio it
pericdrdico

En la citologia del liquido seroso obtenido del pericardio, observamos leucocitos, que puede

significar infeccidn (Fig. 55).

Se observa una pigmentacion en estomago (Fig. 56), compatible con melanosis. Por otro lado,

se observa atresia hepatica (Fig. 57).

Figura 56: Melanosis en Figura 57: Atresia hepdtica
estomago

CASO 2) Tortuga de Florida (Trachemys scripta scripta), hembra, de 1740 gr

Tanto en el estudio ecografico (Fig. 58), como posteriormente en la necropsia, se observa un
aparato reproductor poco activo, con presencia de foliculos de pequefio tamafio (Figs. 59 y

60).

Figura 58: Ecografia en la que se Figura 59: Foliculos de pequeio tamafo en T.
observan foliculos de pequeiio scripta
tamano
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Se observa el estdmago lleno de contenido en la
ecografia (Figs. 61 y 62), y después en necropsia, se

confirma la presencia de un pez en su interior (Fig, 63).

Figura 60: Foliculos de pequeiio tamaio, una
vez extraidos de la cavidad celomica

Figura 61: Ecografia de un estémago Figura 62: Estomago lleno de contenido de T. scripta
lleno de contenido

Figura 63: Contenido gastrico

Se observa una imagen hiperecogénica (Fig. 64), compatible con grasa, y en necropsia se

confirma que hay una gran cantidad de ésta por toda la cavidad celémica (Fig. 65).

Figura 64: Ecografia de la grasa de la
cavidad celomica

celomica

Como hallazgos significativos encontrados en la necropsia, cabe destacar la presencia de un
nédulo de naturaleza purulenta en duodeno proximal (Figs. 66 y 67). También se pueden
observar varios ejemplares de Serpinema microcephalus, parasito que se ancla a la mucosa

intestinal, provocando inflamacidn de esta (Fig. 68) (Martinez Silvestre et al., 2012).
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Figura 66: Incisién en el Figura 67: Nodulo de naturaleza Figura 68: Serpinema spp en el
nodulo del duodeno purulenta en duodeno proximal interior del intestino
CASO 3) Tortuga de Florida (Trachemys scripta scripta), hembra, de 1589 gr

Se puede observar con un intestino lleno de un contenido de naturaleza catarral y hemorragica

(Figs. 69y 70).

Figura 69: Contenido de naturaleza purulenta
en intestino delgado

Figura 70: Mucosa hemorrdgica del intestino delgado

En el estudio ecografico se observa un aparato reproductor
bastante activo. Se ve una imagen hiperecogénica (Fig. 71)

compatible con la cdscara de un huevo totalmente formado.

It <>
igura 71: Ecografia de un huevo
formado de T.scripta

’... f o DAY

Figura 72: Huevos y foliculos en Fiura 74: Huevos y foliculos en detalle

Figura 73: Huevos y
la cavidad celémica

foliculos, una vez extraidos
de la cavidad celomica

En la necropsia, se confirma la presenia de foliculos de gran tamario, y huevos formados (Figs.
72-74).
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Se observa el estomago lleno de contenido (Fig. 75). Al abrirlo, se observa la presencia de un

pez en su interior, posiblemente Misgurnum spp (Fig. 76).

Figura 75: Estomago Figura 76: Contenido gdstrico:
lleno de contenido misgurnum spp

CASO 5) Tortuga de Florida (Trachemys scripta scripta), hembra, de 620 gr

En la necropsia, se observa el higado con
una tonalidad palida y de consistencia
friable (Fig. 77), pudiendo ser compatible

con una lipidosis hepatica avanzada.

Figura 77: Lipidosis hepdtica

Se observa el digestivo totalmente vacio de contenido (Fig. 78).

Figura 78: Estomago vacio de T. scripta

6 _CONCLUSIONES

1. Es necesario subrayar el gran potencial invasor que tiene T. scripta spp sobre las
poblaciones autdctonas, en los paises en los que ha sido introducida. El poco control
en su importacién, supone un problema para para el ecosistema donde se introducen.

2. Llas técnicas de diagndstico usadas en este trabajo, ecografia y necropsia, son
relativamente faciles de llevar a cabo y aportan mucha informacidon acerca de las
patologias que presentan los ejemplares, los hdbitos alimenticios etc... En la mayoria
de los casos, el diagndstico ecografico se correlaciond con el diagndstico macroscdpico
durante la necropsia, pudiendo concluir que la ecografia es un método diagndstico

rapido, facil de usar y fiable para el diagndstico de patologias en tortugas.
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3. Las poblaciones estudiadas, presentan determinadas patologias, pero en general,
tienen un buen estado de salud. Las mas frecuentemente observadas en los animales
examinados, han sido lipidosis hepatica en distintos grados, enteritis de naturalezas
diversas y presencia de parasitos en intestino. También se ha podido observar

contenido gastrico en varios ejemplares.

1. It is important the invasive potential that Trachemys scripta spp has on the native
populations, in the countries in which it has been introduced.

2. Ultrasound and necropsy, are easy techniques to carry out and provide a lot of
information about the pathologies, the eating habits etc... In most cases, the
ultrasound and macroscopic diagnosis was correlated, being able to conclude that the
ultrasound is fast, easy to use and reliable diagnostic method in turtles.

3. The populations studied have certain pathologies, but in general, they have a good
state of health. The pathologies most frequently observed have been hepatic lipidosis,
enteritis and presence of parasites in the intestine. Gastric contents have also been

observed in several specimens.

7 VALORACION PERSONAL

En primer lugar, este trabajo me ha ayudado mucho a profundizar conocimientos sobre
ecografia y necropsia en tortugas. Durante la carrera, se llevan a cabo gran cantidad de
necropsias, pero la verdad que este tipo de animales se manejan poco, y la metodologia es un
poco distinta, debido a que la anatomia difiere de la de los mamiferos y aves a los que estamos
acostumbrados los estudiantes. También me ha servido mucho para aprender a manejar con

soltura recursos bibliograficos.

Por otro lado, participar en este estudio, junto con un veterinario que ha dedicado su vida a
estudiar y aprender de estos animales, me parece una muy buena forma de ampliar
horizontes, y hacer cosas muy diferentes de las que se hacen durante la carrera, pero a la vez
muy Utiles para mi futuro, ya que son animales que cada vez aparecen con mas frecuencia en
la clinica o en los centros de recuperacion, zooldgicos... Por lo que hay una necesidad real de

que los veterinarios nos formemos sobre el tema.
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