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1. Resumen

El galdpago europeo (Emys orbicularis) se encuentra catalogado como “Casi amenazado” en la
lista roja de especies amenazadas de la IUCN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza). En Espafia, se encuentra incluida en el Atlas y Libro Rojo de los anfibios y reptiles, en
la categoria de “en estado vulnerable” (Pleguezuelos, Marquez y Lizana, 2002). No obstante,
ambas clasificaciones estdn pendientes de actualizacidon debido a la constante regresién de sus
poblaciones a nivel global (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group, 2016). Los mayores
peligros para la especie son la destruccidn y fragmentacién de su hdbitat, junto con Ia
introduccion de especies exdticas invasoras (tanto de quelonios, como de peces e invertebrados)
(Ayres et al., 2013). A la hora de abordar la conservacion de una especie tan ampliamente
distribuida como es el caso de Emys orbicularis, la colaboracién entre todas las partes ha de ser
total ya que implica medidas a nivel global. Un programa ambicioso para la conservacién del
galapago europeo (Emys orbicularis) debe incluir: un profundo conocimiento de la especie y su
situacién actual, cria en cautividad de la especie, soluciones a los problemas que han causado su
regresion y posibles peligros potenciales del futuro, y una constante evaluacién de la eficacia del
programa. Varios programas realizados hasta la fecha han demostrado ser eficaces, como por
ejemplo “LIFE Trachemys” (Valencia), “EMYS GREFA” (Madrid) y “LIFE Potamo Fauna” (Catalufia),
y en este trabajo se plasmard como ejemplo el que se esta llevando a cabo en la actualidad en la

provincia de Zaragoza.
Palabras clave: Emys orbicularis, galapago europeo, conservacion, Trachemys scripta, Zaragoza.

1.1. Abstract

The European pond turtle (Emys orbicularis) is listed as “Near Threatened” in the IUCN’s red list
of threatened species (International Union for Conservation of Nature). In Spain, it is included in
the Red book and Atlas of amphibians and reptiles, with the status of “Vulnerable”
(Pleguezuelos, Marquez y Lizana, 2002). However, both classifications are required to be
updated due to the global population reduction suffered lately (Tortoise & Freshwater Turtle
Specialist Group, 2016). The major concerns for this species are habitat destruction and
fragmentation, together with the introduction of invasive alien species (not only of turtles, but
also fishes and invertebrates) (Ayres et al., 2013). When it comes to dealing with the
conservation of a species so widely distributed as Emys orbicularis, collaboration between all
partners has to be total as global actions have to be carried out. An ambitious program for the
conservation of the European pond turtle (Emys orbicularis) should include: a deep knowledge
and understanding of the species and its situation, captive breeding of the species, solutions to
the problems that have caused the population reduction and potential threats in the future, and
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a constant evaluation of the efficacy of the program. To date, several programs have proved to
be successful, say: “LIFE Trachemys” (Valencia), “EMYS GREFA” (Madrid) and “LIFE Potamo
Fauna” (Catalonia). Here Zaragoza’s project will be captured as an example of a project that is

being carried out nowadays.

Keywords: Emys orbicularis, European pond turtle, conservation, Trachemys scripta, Zaragoza.

2. Introduccion

El galdpago europeo (Emys orbicularis) (Figuras 1y 2) es una de las tres especies de galdpago que
podemos encontrar actualmente ampliamente distribuida en la peninsula ibérica. Junto con el
galdpago leproso (Mauremys leprosa) forman la poblacidn de tortugas semi-acuaticas
autoctonas de Espafia. La tercera especie que se encuentra distribuida por toda la peninsula, sin

embargo, se trata de una especie exdtica invasora, el galapago de Florida (Trachemys scripta).

NG, Sl :
Figura 1. Ejemplar adulto de Emys orbicularis. Figura 2. Cria recién eclosionada.
(Ruiz Ara, 2012) (Grefa, 2013)

A pesar de la amplia distribucién del galapago europeo, incluyendo tres continentes (Rhodin et
al.,, 2017), la fragmentacién de su habitat imposibilita la interaccién entre poblaciones quedando
de esta manera aisladas y formandose cuellos de botella que inevitablemente acabaran en su
desaparicién. En Espafia, se encuentra en estado "Vulnerable" (Pleguezuelos, Marquez y Lizana,
2002) habiendo sufrido un drastico descenso poblacional durante las ultimas décadas, llegando a
estar catalogado como “En peligro de extincion” en algunas comunidades auténomas (Decreto
18/1992). Se trata de una especie muy sensible a la contaminacién que sirve de indicador del
estado en el que se encuentra el ecosistema, lo cual se denomina especie “paraguas”. Necesita
masas de agua limpias, bien conservadas y con abundante vegetacion, por lo que mediante la
proteccion de esta especie, se protege a su vez multitud de otras especies animales y vegetales
(GREFA, 2013). El acusado descenso poblacional se puede relacionar principalmente con dos
motivos; la degradacién y pérdida de habitats, y la introduccién de especies exdticas invasoras
(Ayres et al., 2013). Por lo que los esfuerzos de conservacién del galapago europeo deben
centrarse en gran medida en solucionar dichas problematicas junto con un reforzamiento
poblacional para compensar el dafio infringido a las poblaciones silvestres. Para lograr el objetivo

de conservar esta especie, los programas de conservacion deben incluir ademas un profundo
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conocimiento de la especie, la concienciacién de la poblacidn, el seguimiento de las poblaciones
autdctonas y la regulacién del comercio de quelonios.

Por otro lado, las especies exdticas de quelonios, principalmente americanos, han sido
importadas durante mucho tiempo de manera masiva y como consecuencia de su liberacién
llevan décadas perjudicando a los galdpagos autéctonos causdndoles graves efectos negativos,
no solo por la competitividad interespecifica que suponen, sino que también mediante la
introduccion de enfermedades emergentes y depredacidn de fauna autdctona.

Hace unos afios se vio que la situacidon era tan grave que se decidié tomar medidas a nivel
europeo que involucrasen a todos sus estados miembros y les hiciesen trabajar de manera
conjunta. De esta manera, se crearon los programas de conservacion que se estan llevando a

cabo hoy en dia para recuperar las poblaciones locales de galdpagos europeos.

3. Justificacion y objetivos

El galdpago europeo se trata de una especie paraguas, lo que significa que mediante su
conservacién se protegen de forma indirecta muchas otras especies de fauna y flora que
componen la comunidad de su hébitat. Es una especie que nos indica el estado de salud del
ecosistema y de esta manera, la conservacion de esta especie adquiere un valor anadido al
propio de la especie. Durante las ultimas décadas, el nimero de ejemplares silvestres ha
disminuido progresivamente, con una reduccién estimada que supera el 60%, pasando de ser
una especie relativamente facil de encontrar, a ser citada de manera puntual en enclaves
aislados. Esto nos indica la gran pérdida de biodiversidad sufrida debida en gran parte a la
degradacion del habitat. Por lo tanto, a la hora de plantearnos la conservacion del galapago
europeo es de gran importancia el abordaje de este aspecto. Debido a la reducida capacidad de
recuperacion que posee la especie, para una satisfactoria y duradera conservacién también se
debera realizar principalmente, un fuerte reforzamiento poblacional (para lo que deberemos
conocer muy bien la especie) y un control exhaustivo con el que lograr erradicar las especies
exoticas invasoras.
Durante la realizacidn de este Trabajo de Fin de Grado en Veterinaria y tras realizar practicas
voluntarias en el Nuevo Acuario de Zaragoza, entidad en la cual se estd llevando a cabo un
proyecto de conservacién de la especie desde 2016, la experiencia me ha permitido conocer el
tema de primera mano y en gran profundidad. El poder ver la totalidad del proyecto in situ junto
con la elaboracién de las tareas necesarias, actividades y resto de quehaceres ha aportado gran
dinamismo al proyecto y amplio conocimiento de la materia.
Los objetivos principales de este trabajo sobre la conservaciéon del galdpago europeo son:

- Plasmar la situacion actual de la especie en libertad y relacionarla con los motivos que la

han generado, ahondando en el conocimiento de la especie.
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- Exponer las consecuencias y soluciones a la introduccién de animales exdticos en medios
aléctonos y como puede desencadenar la aparicion de enfermedades emergentes en las
poblaciones autéctonas.

- Aprender acerca de las patologias mads frecuentes de los galdpagos en cautividad y
silvestres.

- Representar un programa de conservacion y cria en cautividad, conocer en qué consiste

exactamente y explicar sus etapas.

4. Metodologia

La metodologia seguida para la realizacidon de este trabajo se ha basado principalmente en una
exhaustiva revision bibliografica y en la experiencia in situ del programa de conservacion del
galdpago europeo que se esta llevando a cabo en el Nuevo Acuario de Zaragoza.

La amplia informacidn obtenida ha provenido fundamentalmente de bases de datos cientificas
(ResearchGate, PubMed y Scholar Google), revistas cientificas (Reptilia, Amphibia-Reptilia,
Boletin de la Asociacién Herpetoldgica Espafiola, etc.) y experiencias de varios lugares (Nuevo
Acuario de Zaragoza, Centro de Recuperacién de Anfibios y Reptiles de Cataluna y Centro de
Recuperaciéon de Fauna Silvestre de La Alfranca, principalmente). De manera complementaria
también se ha obtenido informacidn valiosa proveniente de libros (de la biblioteca de facultad de
veterinaria de la Universidad de Zaragoza y propios), una profunda investigacion de internet,
apuntes de la carrera, un curso de formacion realizado de reptiles en el CRARC y de las practicas
realizadas en el Acuario de Zaragoza.

En cuanto a la experiencia in situ del Nuevo Acuario de Zaragoza ha sido durante la realizacion de
practicas voluntarias universitarias durante el quinto curso de Veterinaria desde febrero de 2018
a junio de 2018, con una duracion aproximada de 400 horas.

Todo ello ha tenido el objetivo de lograr una informacidon exhaustiva, relevante y veraz. El

método de citacion empleado ha sido el del estilo “Harvard”.

5. Resultados y discusion

5.1. Situacion actual

5.1.1. Morfologia

Los galapagos europeos (Emys orbicularis) adultos miden de media entre 10 y 23 cm (Joos et al.,
2017). El caparazon tiene forma ovoide y es algo mas ancho en el tercio posterior. Se
caracterizan por poseer un punteado amarillo brillante o dorado sobre su escamosa piel negra,
marrén o verde oliva (Levine, 1993). El cual la mayoria de veces se extiende al espaldar en forma
de punteado o de disefio radial en cada escudo. Entre las subespecies varian ligeramente las

coloraciones, tamafios y patrones (Uetz y HoSek, 2018), llegando algunas poblaciones a carecer
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practicamente de dichas manchas amarillas y ser en su totalidad negras. Presentan dimorfismo
sexual (aunque depende en gran medida de la subespecie), siendo la tendencia que las hembras
sean mas grandes que los machos para poder albergar los huevos en su cavidad celémica. A su
vez, las subespecies pertenecientes a latitudes mas altas también son mas grandes (Ernst,
Altenburg y Barbour, 2006), cumpliendo asi la regla de Bergmann. Esta regla, sin embargo, solo
la cumplen las hembras. Es probable que el mayor tamafio les ayude a conservar mejor el calor
en las regiones frias suponiendo una ventaja durante la ovogénesis (Joos et al., 2017). A los
machos, su menor tamafio les beneficiaria para una termorregulacion mas rapida. Estos, tienen
el plastrén algo céncavo para facilitar la cépula, mientras que en las hembras es plano o incluso
convexo. En los machos la cola es mas larga y gruesa en la base, donde albergan los hemipenes, y
la cloaca sobrepasa el borde caudal del espaldar. En las hembras, por otro lado, la cloaca esta
mas cercana al cuerpo y no sobrepasa dicho borde. Este dimorfismo suele ser visible a partir de
los 5 afos, edad a la que maduran sexualmente. La esperanza de vida media es de entre 40 y 60
afios, siendo el maximo observado en cautividad de unos 120 afios (Castanet, 1994). La forma y
el color del caparazén cambian con la edad. Las crias eclosionan con el caparazén redondeado y
los escudos dorsales rugosos con salientes dseos en forma de quillas. Con la edad, los escudos
dorsales se vuelven mds suaves, las quillas desaparecen y las estriaciones o el punteado amarillo
se hacen mads visibles. Poseen extremidades palmeadas y la cola de las crias llega a medir tanto
como el caparazén. Ademas, los galapagos europeos tienen un plastrén articulado y algo flexible

unido al caparazén mediante ligamentos. (Feldman y Parham, 2002).

5.1.2. Taxonomia y distribucién

Los galdpagos europeos (especie Emys orbicularis) pertenecen a la clase Saurdpsida, subclase
Anapsida (crdaneo compacto), orden Chelonia (tortugas o quelonios), suborden Cryptodira
(esconden el cuello recto) y familia Emydidae. Tras analizar el ADN mitocondrial, mas
concretamente, el gen mitocondrial del citocromo b (cyt b), se ha visto que pertenecen al género
Emys, el cual se compone de dos especies (Emys orbicularis y Emys trinacris). Emys orbicularis a
su vez se compone de ocho subespecies (pertenecientes a nueve linajes mitocondriales), de las
cuales en Espafia podemos encontrar las tres primeras: E. o. fritzjuergenobsti, E. o. orbicularis, E.
o. galloitalica, E. o. eiselti, E. o. hellenica, E. o. ingauna, E. o. occidentalis y E. o. pérsica. (Uetz y
Hosek, 2018). Su distribucidn abarca el Norte de Africa; Europa central, del Sur y del Este; Asia
central y occidental; y Oriente Medio hasta el mar Caspio (Rhodin et al., 2017). (Figura 3). Con el
estudio genético se pudo comprobar que en las regiones del Sur de su distribucidon habia una
diversidad genética mucho mayor que es las regiones del Norte. Esta gran variedad de diferentes
subespecies y haplotipos se debe a que es donde la especie se refugié durante la glaciacion del

Pleistoceno. Con el posterior calentamiento (Holoceno), las regiones nortefias europeas y
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asiaticas se lograron recolonizar desde los pocos refugios que persistian en los Balcanes y en el
norte del Mar Negro/Norte del Cducaso, haciendo que las pocas subespecies presentes en dichas

zonas se propagasen hacia el Norte, con la baja variabilidad resultante. (Fritz et al., 2007).

3 ; Iy ll: E. o. orbicularis
: ’ II: Emys trinacris
IV: E. 0. hellenica
V: E. o. galloitalica
(VI: E. o. fritzjuergenobsti)
VII: E. 0. pérsica
v VIII: E. 0. ingauna
(IX: E. 0. occidentalis)
X: E. o. eiselti

] Vil Vil

I T
Figura 3. Distribucion actual de Emys orbicularis relacionada con los linajes mitocondriales
(en nimeros romanos) y las subespecies correspondientes (Joos et al., 2017).

En Espafia se encuentran Emys orbicularis fritzjuergenobsti, E. o. galloitalica y E. o. orbicularis. La
subespecie endémica de la peninsula ibérica es Emys orbicularis fritzjuergenobsti (linaje
mitocondrial VI). Esta subespecie, ademas, también se encuentra en el Norte de africa (en
Marruecos concretamente). (Stuckas et al., 2014). La subespecie Emys orbicularis galloitalica
(linaje mitocondrial V) se distribuye por el Este peninsular y no se considera endémica. Lo mismo
sucede con Emys orbicularis orbicularis (linaje mitocondrial Il), la cual se distribuye por el
Noreste peninsular (Figura 4). A pesar de ello, ambas estan naturalizadas ya que se encuentran
debido a una recolonizacién post-glacial. Recolonizaron la peninsula desde las poblaciones de
Europa del Este por ambos lados de los Pirineos. También se pueden encontrar en las Islas
Baleares por introducciéon humana durante la época de los romanos. (Joos et al., 2017).

La nueva tendencia es que E. o. fritzjuergenobsti se incluya en E. o. occidentalis, y que la que
antes era E. o. occidentalis se deje sin clasificar a falta de un mayor estudio morfolégico (aunque
este cambio todavia no esta reconocido oficialmente). Al principio se pensaba que la subespecie
espanola y la norteafricana eran diferentes, pero con el estudio genético se vio que procedian
del mismo linaje mitocondrial. Por lo que a la especie norteafricana se la englobd dentro de la
peninsular pensando que habian colonizado el continente africano desde el continente europeo.
Tras afos de separacion se habrian diferenciado en dos subespecies diferentes. Una en la
peninsula ibérica y Marruecos (E. o. fritzjuergenobsti) y la otra (E. o. occidentalis) en Argelia,
Tunez y Armenia. (Velo-Antén et al., 2010). Posteriormente se vio que no fue asi, sino que se
comprobd que recolonizaron (ya fuese naturalmente o mediante el hombre) el continente

Ill

europeo desde el africano, por lo que de acuerdo con el “principio de la primer resefia” (ICZN

1999: Articulo 24.2) la subespecie E. o. fritzjuergenobsti tendria que pasar a llamarse E. o.
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occidentalis ya que la segunda se registré antes y la primera perteneceria a ella originariamente.
(Stuckas et al., 2014). Esto se pudo comprobar al ver que los ejemplares marroquies tenian una
diversidad genética mucho mayor a la de los peninsulares y que los haplotipos de estos eran
derivados de los encontrados en Marruecos (Figura 5) (Velo-Anton et al., 2015). Demostraron asi
gue tan solo algunas poblaciones lograrian cruzar el Estrecho de Gibraltar, queddandose los
haplotipos originarios en el continente africano. De esta manera, se vio que el estrecho no fue
una barrera biogeografica para la especie, ya que habria tenido que cruzarlo minimo dos veces.
Durante el Pleistoceno los 15 km que separan ambos continentes hoy en dia eran tan solo 5 km.
(Velo-Antén y Pinya Fernandez, 2015). A falta de un profundo estudio morfoldgico, las
poblaciones encontradas en el Noreste del continente africano (Argelia, Tunez y Armenia)
pertenecientes al linaje mitocondrial IX seguirdn estudidndose para poder determinarlas

correctamente. (Rhodin et al., 2017).

| E. o. obicularis

A\.’ E. 0. galloitalica . i o,

ﬂﬂ" 3

Figuras 4 (A) y 5 (B). (A) Localizacion en la peninsula de las tres subespecies encontradas y la

E. 0. occidentalis

distribucion de la especie (cuadrados amarillos). (B) Demuestra que los haplotipos peninsulares
(rojos) proceden de los norteafricanos (verdes). (Velo-Antén et al., 2015).

En el valle del Ebro las poblaciones se encuentran muy localizadas. Mayoritariamente se
concentran en los alrededores de Tudela, rio Aragén y rio Gallego. En todo el valle del Ebro
Unicamente se han encontrado 28 poblaciones permanentes, aunque de baja densidad. En la
mayoria de estos ambientes, se observa como la especie selecciona carrizales ubicados en aguas

someras y en calma con fondos limosos o de tierra. (Valdedn y Longares, 2016).

5.1.3. Alimentacion

Hasta hace poco se pensaba que eran animales estrictamente carnivoros. Sin embargo, ahora
hay unanimidad en pensar que son animales omnivoros. Esta especie se alimenta principalmente
de peces, anfibios, renacuajos, gusanos, moluscos, crustaceos, insectos acuaticos y otros
artrépodos. (Ernst, Altenburg y Barbour, 2006). También se ha comprobado que es una especie
oportunista la cual aprovecha cualquier resto de carrofia. Cabe destacar, que se ha observado
que ejemplares adultos incorporan material vegetal a la dieta. Cuando se vio en los anlisis
coproldgicos se pensd que se debia a ingestas accidentales pero finalmente se vio que esto no

era asi. Segun parece, la dieta adulta comienza siendo carnivora estricta pasando a ser mas
Pagina | 7
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omnivora en funcién de la edad. También se ha visto que el consumo de material vegetal
aumenta después de la época de reproduccidn ya que las necesidades energéticas son menores
(Ficetola y De Bernardi, 2006). El cambio en la dieta puede deberse también al periodo de
estivacion que realizan en verano ya que necesitan alimentos menos energéticos. Las bajas
necesidades energéticas y su estado de metabolismo reducido favorecerian el consumo de
alimentos con baja concentracién energética pero faciles de obtener, concordando con la teoria
de la dptima busqueda de alimento. (Mac Arthur y Pianca, 1966). Debido al alto nimero de
semillas encontradas de nenufar blanco (Nymphaea alba) en los analisis coprolégicos de
poblaciones del Noroeste de Espaiia, parece claro que no se trata de consumo accidental, sino
que se trataria de un consumo selectivo adaptativo muy interesante. Este consumo de frutos de
nenufar, entre otros, convertiria a la especie en omnivora (Ayres, Calvino-Cancela y Cordero-
Rivera, 2010).

5.1.4. Reproduccion

Alcanzan la madurez sexual entre los 5 y 15 afios, en funcién del tamafio adulto y regién. A
menor tamano como en el Sur, la alcanzan de manera mas precoz (Mitrus y Zemanek, 2004). La
temporada de apareamiento empieza nada mas salir de la hibernacién que, dependiendo de la
temperatura y la latitud, suele ser a finales de marzo y terminar alrededor de mayo. La
hibernacidn suele tener lugar debajo del agua, donde los galdpagos pueden aguantar varios
meses sin apenas respirar. Su metabolismo se ralentiza tanto que obtienen el oxigeno necesario
a través del epitelio de la cloaca. Los machos suelen salir antes de la hibernacion y comienzan a
buscar activamente hembras receptivas, las cuales secretan unas feromonas solubles en agua
que los machos emplean como indicador posicional. Tanto machos como hembras prefieren
parejas grandes debido a que ello supone una ventaja reproductiva. (Poschadel, Meyer-Lucht y
Plath, 2006). También puede aparecer un segundo periodo de actividad sexual durante el otofio,
después de la estivacion.

Las hembras ponen de 3 a 16 huevos (en cautividad generalmente entre 3y 8) en 1, 2 o incluso 3
ovoposiciones separadas entre los meses de mayo y julio en pequefios agujeros cavados en la
tierra durante las ultimas horas del dia (Ayres, 2015). En latitudes del Norte de su area de
distribucidon necesitan veranos largos y calurosos para que puedan desarrollarse y eclosionar
correctamente los huevos, por lo que estas poblaciones pueden reproducirse con éxito
Unicamente una vez cada cuatro o cinco afios. Las crias presentan determinacion del sexo
dependiente de la temperatura (TSD). Durante la incubacion del huevo, entre las fases 16
(cuando aparecen las génadas) y 22 es cuando la temperatura determina el sexo. Esto se
corresponde al periodo en el que los embriones tienen entre 160-180 mg y 1000-1100 mg de

peso respectivamente, que se corresponderian a entre los dias 20 y 40 (Pieau y Dorizzi, 1981).
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Cuando se incuban los huevos a temperaturas inferiores a 252C, eclosionan 100% galdpagos
macho. Mientras que con temperaturas superiores a 302C eclosionan 100% hembras, siendo la
temperatura pivotal 28,52C (Girondot, 1999). A temperaturas altas la aromatasa enddgena
aumenta, la cual es feminizante y hace que los andrdégenos se conviertan en estrégenos
desarrollandose asi los ovarios (Pieau, Dorizzi y Richard-Mercier, 1999). Con temperaturas
intermedias, no predomina ningln sexo sobre el otro. (Zaborski, Dorizzi y Pieau, 1988). Sin
embargo, la predisposicién genética o la influencia maternal parecen también desempefiar un
papel importante, o incluso predominante en algunos casos. Esto ultimo se pudo comprobar
entre el 5y 10% de los individuos estudiados en Brenne (Francia). En estos individuos, el sexo
fenotipico y el seroldégico estaban en discordancia. Por el momento, no se han identificado
cromosomas sexuales sino que seroldgicamente se ha definido el antigeno H-Y (H-Ys) en tejidos
no gonadales; los machos son H-Ys negativos (H-Y-) y las hembras son H-Ys positivas (H-Y+).
(Girondot et al., 1994).

El periodo de incubacién varia entre 57 y 90 dias (segun la temperatura). Tras eclosionar, las
crias salen del nido en otofio o se quedan en el hasta la préxima primavera, sobreviviendo

periodos cortos de heladas de hasta -62C. A 28,52C, la incubacidn dura unos 62 dias de media. El

(a) The growth of the embryo

) tamafio promedio de las crias es de 24 mm y el peso medio

)

[ 30°C 285°C 25°C

5 ¥ % 12 de 5 g. (Zuffi et al., 2017).
: ‘ f 8 Se ha podido comprobar que a mayor temperatura, mayor
= 6 £
z i ;; ; es la velocidad de crecimiento. Las hembras, por lo tanto,

I)c‘zi’lup;‘;“'Cl“"::m::'x1:fl'l,li:::](c\' "0 Ij;‘",m;::m_ (‘;'(’.’ % se desarrollan mas rapidamente debido a que los huevos
- (03 ¥ memmilid mrmpiibion meiioier incubados a temperaturas altas eclosionan antes y crecen
_i ¢ 285°C 25 - ||: mas rapido que los incubados a bajas (machos) (Figura 6).
é ?| ém Posteriormente, las hembras tienen una madurez sexual
g x -}%{erff?':‘“ —é 5 mas tardia y su tamaiio final es también mayor. Ademas,

w0 w0 oo Yo 6 w0 a0 s se ha visto que a mayor temperatura, mayor es la

Embryo mass (mg) lemperature (°C)

produccién de aromatasa (feminizante), la cual inhibe el

Figura 6. Velocidad de desarrollo de los

embriones en funcion de Ia
temperatura de incubacion y actividad

desarrollo testicular antes de permitir la diferenciaciéon de

las estructuras ovaricas haciendo que los andrégenos pasen

de la aromatasa gonadal en funcién de
la temperatura. (Delmas et al., 2007). a estrégenos (Pieau, Dorizzi y Richard-Mercier, 1999).

5.1.5. Peligros para la especie

Peligros actuales

Los galdpagos europeos se pueden encontrar en una amplia variedad de habitats acuaticos como
los rios y arroyos, lagos y estanques, riegos, acequias, e incluso las aguas salobres de los

estuarios y humedales costeros. Sin embargo, el habitat ideal se caracteriza por ser masas de
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agua dulce temporales y limpias con lento movimiento y fondos blandos (barro o arena),
exuberante vegetacién terrestre, acuatica y flotante, y cerca de zonas arenosas para anidar. Los
jévenes prefieren las aguas poco profundas (profundidades de hasta 50 cm) ya que no son muy
buenos nadadores. Actualmente, las poblaciones se encuentran muy fragmentadas e inconexas.
La causa principal de su regresion es la destruccidn y/o degradacién de los habitats ocasionada
debido a transformaciones en los usos del suelo a consecuencia de actividades atropogénicas
como la agricultura, las presiones urbanisticas y la contaminacidn y eutrofizacion de las aguas. La
sobreexplotacion de los recursos tanto superficiales como subterrdneos de agua también ha
producido la desaparicion de muchos habitats potenciales para la especie (Ayres et al., 2013).
Las capturas ilegales han podido ser también las responsables de su rarificacién en muchas otras
zonas. La alta mortalidad juvenil asi como la madurez sexual tardia de las hembras hace que la
tasa de crecimiento poblacional sea muy baja y que las poblaciones posean una capacidad de
recuperacion muy reducida tras impactos negativos (Catalogo de especies amenazadas en
Aragon). Debido a su amplia distribucion, da una impresién engafiosa respecto a su abundancia.
Su aparicion es con frecuencia muy localizada y las poblaciones en muchas partes estdn
disminuyendo progresivamente. El galdpago europeo, es una especie muy importante para
nuestros ecosistemas acudticos, ya que debido a las peculiaridades de su biologia permite una
mejor evolucidn de las especies de fauna y flora autdctonas, regulandolas de una forma natural y
manteniendo el equilibrio alcanzado tras millones de afios.

Comparte habitat con el galdpago leproso (Mauremys leprosa) y en algunas zonas también con
galapagos americanos invasores (Trachemys scripta), aunque ambos parecen dominar sobre él
desplazandolo a habitats sub-6ptimos. Posee pocos depredadores en la etapa adulta, aunque las
ratas mutilan a los adultos durante la hibernacién o estivacion. Sin embargo, los neonatos y
juveniles sufren la presién de invertebrados (cangrejo americano), peces (lucio y black-bass) y
mamiferos (vison americano y ratas). La mayoria siendo especies exdticas invasoras (Ayres,
2015). Otros posibles depredadores son el jabali, tején, zorro, cuervo, urraca, garzas y otras aves
(rapaces principalmente), asi como también los perros y gatos y tan pronto como las crias se
encuentran en el agua, también pueden ser depredadas por los peces gato. (Jiménez et al.,
2002). La introduccion de especies exdticas, sobre todo la del galdpago de orejas rojas o tortuga
de Florida (Trachemys scripta elegans) es también motivo de especial preocupacién, ya que
compite por los mismos recursos de comida y los espacios para calentarse. Ademas, estas
especies son muy agresivas y de mayor tamafio que los galapagos autdctonos.

Las poblaciones ibéricas se caracterizan por la presencia de una cantidad considerable de
anomalias en su caparazon. En poblaciones gallegas, hasta un 75% de los individuos presentan

anomalias (Ayres y Cordero, 2004). Se han observado porcentajes que oscilaban entre el 3% de
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Dofiana y el 69% de Porrifio (Cordero Rivera, Ayres y Velo-Antén, 2008). La proporcién de
individuos con anomalias en el caparazén es mayor en poblaciones del Norte peninsular. No se
han encontrado efectos de la temperatura y de la humedad sino que la prevalencia de anomalias
se relaciona con una menor diversidad genética y la endogamia (Velo-Antdn, Becker y Cordero-
Rivera, 2011). Otras problematicas importantes han sido las causadas por la recoleccién ilegal de
la especie con fines comerciales, la captura involuntaria en trampas de erradicacion del cangrejo
americano con su posterior ahogamiento, su expoliacién del medio para su tenencia como
mascota o su caza para consumo humano (Rodriguez-Rodriguez y Escriva-Colomar, 2016).
Peligro potencial del efecto del cambio climatico

A lo largo de siglos de evolucidn, las poblaciones se han equilibrado con las temperaturas,
estableciéndose asi un ratio machos:hembras. En algunas poblaciones estudiadas se ha visto que
estd a favor de los machos y en otras se decanta hacia las hembras. Teniendo en cuenta que las
crias presentan determinacién del sexo dependiente de la temperatura, tan solo 12C podria ser
suficiente para que el sesgo a favor de las hembras, o los machos, llegase a ser significativo en
algunas poblaciones (como en la estudiada por Carrasco et al., en 2002, en Andalucia, donde las
hembras representaron un 66%). Donde predominan las hembras, debido al aumento progresivo
de temperatura a escala mundial de 12C de media durante los ultimos 50 afios (NASA, 2018), se
corre el riesgo de llegar a la feminizacidn maxima de la poblacién en un futuro. Esto podria
afectar irreversiblemente a la supervivencia de la especie dada la precaria situacion actual
(Hawkes et al., 2007). Un ejemplo de este acontecimiento son las poblaciones de tortugas verdes
marinas (Chelonia mydas). En ellas se ha visto que el cambio climatico no solo afecta al medio
ambiente o a la fenologia reproductiva de la especie, sino que incluso puede provocar la
extincion de muchas especies al interferir en su desarrollo y en su determinacion sexual. Entre
1980 y 2005 se estimo el ratio sexual promedio en un 58% a favor de las hembras, mientras que
en 2018, la poblacion de hembras representaba el 99,1% de los juveniles y el 86,8% de los
adultos. Al combinar los registros histéricos de temperaturas con los datos obtenidos sobre el
sex-ratio, se confirmd que las colonias de tortugas verdes marinas habian estado produciendo
principalmente hembras durante mas de dos décadas y que el sesgo hacia las hembras se habia
ido incrementando paulatinamente, por lo que la feminizacion completa de esta poblacion es
muy posible a corto plazo. (Jensen et al., 2018).

5.1.6. Estado de conservacion

A nivel Europeo

Esta incluida en la lista roja de especies amenazadas, en la categoria: “Casi amenazado (“Near
Threatened)”. Aunque estd pendiente de actualizacion ya que en los Ultimos afos las

poblaciones se han reducido gravemente. (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group, 2016).
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También esta incluida en el Anexo Il y IV de la Directiva de Habitats europea. El anexo Il hace
referencia a especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya conservacién es
necesario designar zonas especiales de conservacién. En cuanto al anexo 1V, se refiere a especies
de animales y plantas de interés comunitario que requieren una proteccidn estricta incluso fuera
de la Red Natura 2000. (Directiva 92/43/CEE). Asimismo, figura en el Apéndice Il del Convenio de
Berna (1979), relativo a la “Conservacidn de la Vida Silvestre y el Medio Natural en Europa”, lo
que significa que se trata de una especie “estrictamente protegida” e implica provisidn para la
proteccion de sus lugares de reproduccion y reposo. (Bern Treaty, 1979).

A nivel nacional (Espaiia)

Esta incluida en el Atlas y Libro Rojo de los anfibios y reptiles de Espaia, en la categoria de “en
estado vulnerable”. (Pleguezuelos, Marquez y Lizana, 2002). Esta categoria hace referencia a las
especies que presentan alto riesgo de extincion en estado silvestre a medio plazo.

También estd incluida en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial.
(Real Decreto 139/2011)

A nivel autonémico (Aragon y Madrid)

Se encuentra categorizada como especie de fauna “en estado vulnerable” en el Catdlogo de
Especies Amenazadas de Aragdn. (Decreto 181/2005). Sin embargo, en otras comunidades
auténomas como la de Madrid se encuentra “en peligro de extincion” (Decreto 18/1992). Esto
nos sugiere que si no se toman medidas globales, en un futuro préximo en los lugares donde se
encuentra catalogada como especie en estado vulnerable podria llegar a estar en peligro de

extinciéon o incluso extinguirse.

5.2. Galapagos exdticos invasores

5.2.1. Introduccion

Los galapagos de florida (Trachemys scripta elegans), también llamados tortugas de orejas rojas
(en inglés: “red-eared sliders”), son unas tortugas de agua dulce notablemente mas grandes que
las especies autdctonas europeas. Son originarias del Este de Estados Unidos y Noreste de
Méjico, aunque han sido introducidas practicamente en todo el mundo. Llegan a medir de
adultas entre 20 y 60 cm y pesar hasta 2,5 kg, mientras que las autéctonas como maximo unos
23cm y 600g de peso. El resto de caracteristicas (alimentacién, esperanza de vida,
reproduccion...) son similares a las de los galdpagos europeos. Como diferencias hay que
destacar que son animales mucho mas prolificos. Realizan hasta 3 ovoposiciones al afio de entre
8y 20 huevos cada una. (Martinez-Silvestre et al., 2015a).

Se importaron de manera masiva convirtiéndose en una de las mascotas mas habituales de los
hogares de toda Europa. Debido a que se vendian siendo crias (5cm de largo del caparazdn),

resultaban ser unos animales muy atractivos para las familias. Eran unos animales exdticos,
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pequefios, bonitos, baratos y faciles de mantener. A esto se sumé la desinformacion de los
compradores y el engaiio de las tiendas de animales las cuales, conscientemente, mentian a los
compradores asegurando que eran animales casi adultos y que no crecerian mucho mas
(practica que siguen realizando). Al cabo del tiempo, esto dio lugar a que una vez los duefios se
cansaban de ellas, ya que son animales longevos, agresivos y que crecen mucho, los liberaban en
el medio natural que tuviesen mas cercano, sin ser conscientes de los problemas acaecidos.
Debido a que es una especie muy resistente y que se adapta muy facilmente, se ha distribuido en
una amplisima variedad de ecosistemas fluviales, mayoritariamente en los cercanos a nucleos
urbanos (SIARE, 2018). Ademds, se tiene constancia de que son capaces de reproducirse en
climas mediterraneos, por lo que en ellos ha proliferado notablemente. (Cadiy Joly, 2004).

Las especies exdticas invasoras pueden alterar el ecosistema de muchas maneras, pero sobre
todo mediante la depredacidn, la transmision de enfermedades y/o mediante la competencia
por los recursos naturales. Los galapagos de Florida se ha visto que tienen efectos negativos en
los tres aspectos. Se ha comprobado que esta especie depreda sobre puestas de huevos de
carpas (Cyprinius carpio), accion que el galapago europeo no realiza. (Martinez-Silvestre y Soler,
2009). También se ha observado que 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 autdctonos como depredadores, pero parecen no reconocer a los exéticos (Polo-
Cavia et al., 2010). Respecto a la transmision de enfermedades, se han detectado casos de
Spirorchiidiasis en galapagos europeos, siendo una patologia emergente recientemente
introducida por los galdpagos americanos (lglesias et al., 2015). Por ultimo, también se ha
demostrado que compiten por los mejores lugares de asoleamiento, quedando las especies
autéctonas relegadas a los peores enclaves, ocasionando asi un incremento en la mortalidad y
una disminucién en su crecimiento (Cadi y Joly, 2003; 2004). Ademas, se ha visto que debido a
que realiza el asoleamiento en lugares donde algunas aves como el Zampullin chico (Tachybaptus
ruficollis) realizan la puesta, los galapagos impiden dicha accion (Martinez-Silvestre et al., 2010).
Como resultado, se puede producir una desestabilizacién en el equilibrio del ecosistema vy
disminuir la biodiversidad del area.

En Europa, los ecosistemas se comparten Unicamente entre dos especies de tortugas semi-
acudticas. Sin embargo, en Norteamérica, en algunos ecosistemas cohabitan de manera natural
hasta seis especies de tortugas diferentes (Gibbons, 1990). Esto les hace ser mas competitivas y
agresivas. Las tortugas de Florida ademas son mds precoces sexualmente, mas fértiles y mucho
mas grandes que las autdctonas. Esto ha hecho que el galapago europeo quede relegado a
determinadas zonas sub-6ptimas y aisladas donde no ha llegado el galdpago de Florida y donde

solo subsisten unos pocos individuos que no permiten que la poblacién remonte, llegando en
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muchos casos a su desaparicion. Ademas, la estrategia defensiva de las tortugas de Florida se ha
visto que es mads efectiva y que obtienen crecimientos mejores. En lugar de lanzarse al agua cada
vez que se asustan y disminuir su temperatura (animales ectotermos), son capaces de aguantar
mucho tiempo escondidas en el caparazdon. (Polo-Cavia, Lopez y Martin, 2008). Estas dos
especies, compiten por el alimento y por los lugares de asoleamiento. Ambas actividades
esenciales para el éptimo desarrollo. Cadi y Joly (2003, 2004) concluyeron que si hay efectos
negativos sobre las tasas de supervivencia y crecimiento de E. orbicularis. Quedando de esta
manera desplazados los galdpagos autdctonos a enclaves de menor calidad, existiendo
dominancia por los mejores lugares por parte de los galdpagos invasores.

A nivel mundial, estd incluida en la lista de la IUCN/SSC por el ISSG (“Invasive Species Specialist
Group”) de las 100 especies mas dafinas invasoras del planeta. Aunque esta es una especie que
representa un problema global. Al principio la mayoria de galapagos invasores pertenecian a esta
especie pero ahora esta siendo sustituida por otras especies diferentes con las que se ha
comenzado a comercializar.

5.2.2. Comercializacion

Entre 1940 y 1975 fue una especie frecuente en el comercio interior de EEUU, con una media de
15 millones de tortugas vendidas al afio. En 1975 se prohibié dicho comercio ya que suponian
entorno a 50.000 casos de salmonelosis al afio, debido a que las tortugas son hospedadoras
asintomaticas. Posteriormente, comenzd su exportacidon y entre 1989 y 1997 se exportaron
desde Estados Unidos 52.122.389 galapagos de Florida. El primer afio para el que se dispone de
registro sobre los ejemplares importados por Espafia es 1983, cuando llegaron 185.00
ejemplares (Barquero, 2001); entre 1991 y 1995 Espafia importdé sobre 500.000 ejemplares
anualmente y en 1997, un afio antes de la prohibicién, 900.000 ejemplares.

Tras la liberacidon en el medio por parte de propietarios irresponsables, el galdapago de Florida
(Trachemys scripta elegans) se convirtid rapidamente en una especie exoética invasora (EEI).
Debido a este acontecimiento, se prohibié su comercializacién en toda Europa en 1997 y su
hueco en el mercado lo comenzaron a sustituir al poco tiempo los galapagos de orejas amarillas
(Trachemys scripta scripta) y las tortugas de Cumberland (Trachemys scripta troostii), de la
misma familia y con las mismas caracteristicas pero siendo diferente subespecie (no prohibidas).
Debido a que no se realizd ninguna labor de concienciacion del problema, estas especies
también se convirtieron en EEl y finalmente (el 1 de mayo de 2013) se prohibié la
comercializacién de cualquier subespecie de Trachemys scripta e hibridos, junto con las tortugas
pintadas (Chrysemys picta). En el Real Decreto 630/2013 se prohibe su posesion, transporte,
trafico y comercio, asi como su introduccidn en el medio natural. La prohibicién en 2013 tenia

como objetivo frenar la presencia de galapagos exéticos en el medio procedentes de abandonos
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indiscriminados. Pero al poco tiempo otras tortugas americanas de los
géneros Pseudemys y Graptemys, y quelonios asidticos del género Mauremys y Cyclemys
ocuparon su lugar en el mercado. El problema actual es que son los que se estdn empezando a
encontrar en el medio sustituyendo a los del género Trachemys.

La concienciacién en esta area parece ser un factor determinante. Al comprar una tortuga se
debe ser consciente que no es un juguete y que se adquiere un contrato de por vida con el
animal, ya que son muy longevos. El afio 2017, ingresaron al CRARC (Centro de Recuperacion de
Anfibios y Reptiles de Catalufia) cerca de 1.300 tortugas exdticas, de las cuales un 23%
pertenecieron a las nuevas especies que se estan comercializando en sustituciéon de las
prohibidas. Tras cinco afios de la aplicacidon de las restricciones en el comercio de tortugas
americanas los resultados positivos son inexistentes. Por lo que se plantea la hipdtesis de que
quizas lo mas conveniente sea prohibir el comercio total de galapagos o, alternativamente,
realizar un fuerte control en el comercio de galdpagos exdticos acompafiado de un microchipado
obligatorio y consiguiente sancién en caso de su liberacién. Invirtiendo mucho también en
educacién y concienciacién, y a su vez evitar el engaiio que realizan las tiendas de animales y

hacer que informen y conciencien correctamente a los compradores. (CRARC-COMAM, 2018).

5.2.3. Métodos de control y erradicacion

Después de la prohibicidn, se habilitaron centros de recuperacion (como el de La Alfranca) y
diferentes colecciones de animales en cautividad (como el Acuario de Zaragoza) como puntos de
cesion voluntaria de estos animales. Paralelamente, se disefiaron programas de erradicacion, de
conservacién de habitats y de cria en cautividad de los galdpagos europeos. Debido a que las
especies invasoras constituyen uno de los mayores problemas para la conservacién de la
biodiversidad es preciso controlarlas y erradicarlas. Las diferentes técnicas pueden centrarse en
la captura de adultos o juveniles ya sea de forma activa o pasiva. También pueden estar
destinadas a la localizacién de nidos y huevos. Unos ejemplos son: colocacién de nasas, pesca
activa con salabre, trampas flotantes basculantes/con cebo/con rampas, pesca activa con cafia,
localizacién de nidos con perros adiestrados o mediante georradar, caza con carabina o
mediante inmersion con botella de submarinismo. Durante los tres afios en los que se desarrollo
un proyecto de control (2011-2013) en la Comunidad Valenciana, se retiraron del medio natural
mas de 22.000 ejemplares de tortugas, de las que el 50% fue mediante captura con nasas y un
22% mediante pesca activa con salabre. (Sancho Alcayde et al., 2015). En este campo se han
desarrollado multitud de disefios innovadores y técnicas nuevas para combatir a los galapagos
exoticos. Debido a que la localizacién de los nidos resulta ser un desafio y puede llegar a poner
en jaque el éxito de un proyecto de erradicacion, cabe destacar el empleo de métodos

alternativos a los convencionales como por ejemplo, el uso de perros adiestrados para localizar
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hembras gravidas y nidos. Habitualmente los nidos presentan una distribucion contagiosa, de
forma que en un determinado enclave suele aparecer una alta concentracion de nidos. También
se realiza la deteccién de nidos mediante georradar y radio seguimiento de hembras gravidas

liberadas. (Proyecto LIFE TRACHEMYS).

5.2.4. Ejemplo de programa de control y erradicacion

Se trabaja selectivamente segun los periodos de actividad de los animales (en funcién de las
temperaturas) y los objetivos de cada temporada (Figura 7). La campafia de capturas comienza a
mediados de marzo y se suele dar por finalizada a finales de octubre. Entre marzo y abril suele
comenzar la emergencia post-invernal, sobre todo de los juveniles que acaban de abandonar el
nido. Debido a que no son muy buenos nadadores y que se suelen localizar en aguas someras se
suelen capturar facilmente con salabre. En torno a abril también se inicia la campafa de captura
de los ejemplares adultos que han salido de la hibernacién y se suele hacer mediante nasas y
trampas flotantes, hasta julio aproximadamente. Entre junio y julio ademds también tenemos
gue centrarnos en la busqueda de nidos y hembras gravidas, mediante perros adiestrados o
georradar. En agosto la actividad de los galdpagos suele disminuir debido a que suelen estivar
por las temperaturas. Posteriormente, entre septiembre y octubre se produce una reactivacion
de las poblaciones en la que capturar los adultos antes de la hibernacion. Suele haber una
segunda época de reproduccién en la que buscar nidos. Finalmente, de octubre a marzo (periodo
aproximado de hibernacidon) se suele aprovechar para reparar y construir las trampas, elaborar

los informes y memorias, y demas trabajo de oficina. (Sancho Alcayde et al., 2015).

FASE MES  Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio  Julio  Agosto  Sept.  Oclubre  Mov.  Dic.

Actividad
Hibemnacidn
Reproduccién
Eclosiones

Figura 7. Representacion mensual de las fases de actividad de los galdpagos invasores a tener en
cuenta para diseiiar el programa.

Resulta esencial realizar este tipo de programas para capturar a los adultos debido a que son
animales muy longevos, que persistiran en el ambiente durante mucho tiempo perjudicando a
las poblaciones autéctonas y son capaces de reproducirse. Esto permite no solo evitar la
competencia interespecifica, sino que reduce la probabilidad de contacto entre especies
disminuyendo el riesgo de contagio de agentes patdgenos, una amenaza creciente para las
poblaciones de galdpago europeo (Héritier et al., 2017). Es indispensable la realizacién del
proyecto a largo plazo y mantenido en el tiempo para evitar que se reactiven las poblaciones
exoticas residuales o que se sigan reintroduciendo. Los animales capturados se destinardn a

centros de acogida o de recepcion de fauna, junto con los donados voluntariamente. Una vez
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ahi, parte de ellos seran mantenidos en cautividad o cedidos a nucleos zooldgicos para su uso en
educacion ambiental y concienciar al publico visitante o se usaran para estudiar la etologia de la
especie. Otro numero de ejemplares serdn utilizados en acciones como el radio seguimiento de
hembras gravidas (para la localizacién de nidos) y estudios de parasitologia y zoonosis. Ante la
imposibilidad de plantearse un destino alternativo, el resto de ejemplares seran eutanasiados de
forma incruenta (por congelacidn o mediante la inyeccidon de tiopental sédico, por ejemplo).
(Proyecto LIFE TRACHEMYS). Cabe recordar que anadido a todo este programa también se ha de
realizar un seguimiento de las poblaciones autéctonas, la cria en cautividad de las especies que
lo necesiten y la recuperacién de los habitats degradados.

Con el proyecto “LIFE Potamo Fauna” llevado a cabo en el lago de Banyoles (Girona) y el rio Ter,
en cuatro afios de muestreo intensivo entre 2010 y 2013, se elimind un 84% de la poblacién total
estimada, considerandose de una gran efectividad. La poblacién en la actualidad se considera
controlada en niveles minimos dada la baja capturabilidad y las dimensiones del entorno. Aun
asi, la reciente captura en 2017 de ejemplares especialmente pequefnos (de unos 2-3 afios)
indican que sigue siendo necesario el control poblacional a largo plazo para controlar la
reproduccion de los pocos ejemplares que quedan. La inmensa mayoria de galapagos exéticos
capturados fueron tortugas de orejas rojas (Trachemys scripta elegans), aunque resulta
preocupante la reciente aparicidn regular de individuos del género Graptemys y Pseudemys dado
que son los géneros que actualmente se estan vendiendo como animales domésticos y su

presencia en el medio natural aumenta progresivamente. (Proyecto LIFE Potamo Fauna).

5.3. Patologias

5.3.1. Agentes parasitarios

Las patologias mas frecuentemente observadas en los galdpagos europeos silvestres son las
relacionadas con parasitosis. Aunque la mayoria de estos pardsitos no causan patologia, ya que
viven en equilibrio con su hospedador. El problema se da cuando estos animales se estresan y se
inmunodeprimen, por ejemplo debido a la dominancia de especies exdticas invasoras, por la
degradacion de sus hdbitats o por la inmunosupresidn que causa la acumulacidn de residuos y
téxicos en su organismo. La gran mayoria de agentes también se han encontrado en las T. s.
elegans asilvestradas, habiendo sustituido asi sus parasitos propios de origen por los autéctonos.
A continuacidn se describen algunos de los mas frecuentemente encontrados.

SERPINEMA MICROCEPHALUS

Serpinema microcephalus es la especie de nematodo mas frecuentemente identificada. Se trata
de un helminto de ciclo de vida indirecto comun en galdpagos de la Regién Paleartica. La
identificacion de S. microcephalus en T. s. elegans, evidencia una nueva colonizacion del

pardsito, que ha ocupado en los galdpagos exdticos el nicho ocupado por S. trispinosus en su
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area natural de distribucidén. Causa enteritis catarral a ulcerativa y hemorragias secundarias
alrededor del area parasitada. La prevalencia llega a alcanzar el 65% en los galdpagos europeos y
hasta el 93% de galapagos de florida. (Martinez-Silvestre et al., 2015b).

FALCAUSTRA SP.

Falcaustra donanaensis es otro parasito bastante frecuentemente identificado. Este nematodo
de ciclo directo se identific6 por primera vez en las poblaciones de galdpago
leproso (Mauremys leprosa) en un area que no habia sufrido la invasion por galdpagos exéticos
en aquel momento, la Reserva Bioldgica de Dofana (Huelva). Esto indica que no se trata de un
pardsito exético introducido por T. s. elegans y que la aparicion en dichos galapagos, al igual que
ha ocurrido con S. microcephalus, es el resultado de la colonizacidon de un nuevo hospedador. Se
han detectado otros nematodos pertenecientes al género Falcaustra tanto en Andalucia como
en Valencia. (Martinez-Silvestre et al., 2015a).

TELORCHIS

Resulta frecuente la presencia de trematodos del género Telorchisen los galdpagos
autoctonos M. leprosa y E. orbicularis. Tienen un ciclo indirecto cuyo hospedador intermedio es
un caracol y el definitivo suele ser un reptil o un anfibio. Se suelen encontrar adheridos a la
pared intestinal interna de los galapagos. (Stunkard, 1915). El problema principal radica en las
especies co-introducidas con los galapagos exéticos.

EIMERIA
Es un pardsito coccidio que en animales jovenes o inmunodeprimidos puede producir

cuadros diarreicos graves y una mortalidad elevada. Poseen un complejo ciclo biolégico con tres
fases de reproduccion. La fase sexual, que se produce en el epitelio intestinal, seguida de una
asexual en el medio ambiente y cuando los ooquistes resultantes son ingeridos por un nuevo
hospedador, finalmente una tercera fase de reproduccién asexual en el intestino, que se
considera “fase adulta”. En Espafia se han descrito 5 subespecies diferentes (Segade et al., 2006).
OTROS

Se ha observado también la presencia de sanguijuelas de la familia Placobdella en poblaciones
de Madrid y Ourense (Ayres y Alvarez, 2008). Estas sanguijuelas siempre se han encontrado en el
plastrén, aprovechando las uniones entre placas, o las posibles heridas y Ulceras.

Polystomoides ocellatum es un platelminto monogéneo que parasita la cavidad oral y faringe, y
las poblaciones estudiadas presentaron una prevalencia entorno al 15% (Valdedn et al., 2013). Al
igual que sucede con los trematodos Telorchis, el problema son las especies co-introducidas.
5.3.2. Agentes bacterianos

Salmonella es una enterobacteria ampliamente distribuida en el medio causante de la
salmonelosis. Los quelonios son portadores asintomaticos de esta bacteria y pueden representar

una fuente de transmision de salmonelosis a otras especies animales y a humanos, incluidas las
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cepas mas patégenas como S. typhimurium y S. enteritidis. La salmonelosis representa una
zoonosis importante y debido al incorrecto manejo de tortugas en cautividad puede transmitirse
a las personas. Ahora que se esta luchando para controlar la Salmonella en la cadena alimentaria
seria necesario regular también el comercio de tortugas (por riesgos de contaminaciones
cruzadas, transmision a roedores, dispersidn, etc.). Tras evaluar la prevalencia en varios lugares,
tanto en galdpagos invasores como en galdpagos autdctonos y galapagos en cautividad, se ha
visto que la prevalencia suele rondar entre el 6% y el 15% de los ejemplares. En los animales
salvajes se asocia estrechamente al lugar de captura del animal, habiendo lugares en los que la
prevalencia llega al 60% (los mas sucios) y otros que son negativos. (Hidalgo-Vila et al., 2008)

En cuanto a la prevalencia de Campylobacter (causa mas frecuente de gastroenteritis aguda
bacteriana en UE), tras analizar muestras de 83 galdpagos europeos y 117 tortugas exoticas,
procedentes de 11 lagos del Este de Espafia, no se detectd en ninguna de ellas (hisopo cloacal,
contenido intestinal o agua del contenedor de la tortuga). (Marin et al., 2013).

En las poblaciones estudiadas se pudieron aislar en muestras de cloaca, intestino e higado, entre
otras, las siguientes bacterias. Aeromonas hydrophila, que parece ser la responsable de
numerosas muertes asociadas a anorexia y septicemia. Son ubicuas y estdn presentes
naturalmente en el agua. En caso de que una tortuga muestre signos clinicos de infeccién por
Aeromonas, significaria que hay un factor desencadenante principal que la hace susceptible.
Entre las causas mas comunes estan las aguas de mala calidad y densidades demasiado elevadas.
La eliminacién del estimulo estresante suele ser suficiente para resolver el brote epidémico.
Citrobacter freundii se ha identificado como el principal microorganismo de SCUD (enfermedad
ulcerativa cutdnea septicémica). La lisis que causa Serratia permite que C. freundii infecte zonas
mas profundas del caparazon, llegando a causar Ulceras y necrosis en el plastrén y espaldar,
hepatitis necrdtica e incluso muerte por septicemia. Pseudomonas spp. es probable que cause
problemas a las tortugas cuando se encuentran bajo estrés térmico. Se cree que causa anorexia y
blefaroconjuntivitis. Edwardsiella tarda es otro microorganismo que causa infecciones
intestinales latentes, siendo una bacteria oportunista en los reptiles. (Soccini y Ferri, 2004).

El papel desempefiado por las otras bacterias halladas alun se esta estudiando, aunque
frecuentemente son comensales del sistema gastrointestinal de las tortugas y se asocian a
infecciones secundarias. En algunas de las muestras tomadas, el perfil bacterioldgico revelé la
presencia de microorganismos patégenos para las personas como por ejemplo: Aeromonas,
Clostridium, Enterobacter, Klebsiella, Proteus y Salmonella. La mayoria de estas bacterias se
recogieron en los lugares mas contaminados y procedentes de ejemplares de T. s. elegans.
También habia un fuerte vinculo entre el origen de las tortugas y la aparicion de signos clinicos

de SCUD, donde la contaminacién tenia un papel clave. (Soccini y Ferri, 2004).
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5.3.3. Enfermedades emergentes

Una parasitosis emergente hace referencia a la patologia causada debida, generalmente, a un
pardsito co-invasor introducido con un animal exdtico el cual llega a infectar a las especies
autéctonas. Hay que diferenciarlo de los pardsitos co-introducidos con los animales exdéticos, los
cuales no llegan a adaptarse al nuevo medio ni a los nuevos hospedadores. Debida a la amplia
introduccion de ejemplares de Trachemys scripta, la especie se considera un foco de infeccidn y
transmisién de parasitos importante para las especies de galdpagos autdctonas de la peninsula.
SPIRORCHIS ELEGANS

Durante el invierno de 2012-2013 se vio que la mayoria de galdpagos europeos de una poblacién
gallega se encontraban letdrgicos y habian perdido la movilidad de las extremidades y cola. Tras
realizar la necropsia de 11 ejemplares se encontré que estaban parasitados por Spirorchis
elegans, un platelminto de la clase Trematoda. Los ejemplares necropsiados presentaban

numerosos signos inespecificos tales como: caquexia, ascitis, lesiones cardiovasculares, enteritis,

Twg Y& . material necrético en la luz intestinal, petequias y lesiones
:us&'%} . . .
! . Yo ulceradas en la superficie gastrointestinal. El hallazgo

* | . , . f e . . .
Rl microscopico mas significativo fue la presencia de multitud

s

de huevos marrones oscuros atrapados en el sistema

B ;
vascular y en los tejidos del cerebro, pulmones, corazén,
| higado, rifién, bazo y/o tubo digestivo (Figura 8). Las
lesiones mas  caracteristicas observadas fueron
f

granulomas en la serosa del intestino delgado,

| endocarditis, arteritis y trombosis. Histolégicamente, se

pudo ver enteritis necrética con infeccién bacteriana

Figura 8. (a) Cimulos de huevos en el
sistema vascular de la serosa del
intestino 'y (b) submucosa del
intestino. (c y d) Adultos de Spirorchis
elegans y (e y f) huevos maduros.

secundaria asociada a una embolia masiva por los huevos.
También se pudo ver la fase adulta en el sistema

cardiovascular en tres de los animales a los que se les

practico la necropsia. (Iglesias et al., 2015).
La patogenia de Spirorchis elegans se asocia principalmente con la inflamacion aguda debida a la
migracion de los huevos, que posteriormente puede dar lugar a la formacion de granulomas por
la extensa necrosis causada en los tejidos. Las infecciones secundarias asociadas a la migracion
de los huevos a través de los tejidos (ademads de la constante irritacidon del tracto digestivo que
causa diarrea, anorexia, deshidratacién y desequilibrio electrolitico), también estan asociadas a
su patogenia. Tras realizar analisis coproldgicos a los galdpagos de la zona se observd una
prevalencia del 47,6%. La Spirorchiidiasis es endémica de Norteamérica y nunca se habia

observado en Espafia. Dada la presencia de su hospedador habitual (los galdpagos de Florida),
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todo parece indicar que fue introducido a través de los galdpagos Trachemys scripta. Aun falta
por determinar que especie de gasterépodo (probablemente algin caracol exdtico) es la que
actia como hospedador intermedio. Esto explicaria por qué no se habria detectado aun en otras
poblaciones de tortugas autdctonas, teniendo en cuenta la abundancia de galdpagos exdticos
invasores en la peninsula. (Iglesias et al., 2015).

TELORCHIS ATTENUATA

Tras examinar los tractos intestinales y excrementos de 105 tortugas de Florida (Trachemys
scripta elegans) en los marjales de la Comunidad Valenciana, se encontré una especie de
helminto identificado como el trematodo digénido Telorchis attenuata. Se demostrd la presencia
del digénido en el 7,6% de los animales analizados, tratdndose de esta manera de la primera cita
de este pardsito en tortugas en Espafia. Los resultados indican que la presencia de galapagos de
Florida en habitats nuevos aumenta el riesgo de introduccion de microorganismos y
enfermedades, pudiendo llegar a alterar el estado sanitario de los galapagos autdctonos
Mauremys leprosa y Emys orbicularis. (Cardells et al., 2014).

OTROS
Respecto a los Polystomoides, se han identificado 6 especies, de las cuales 5 son exdticas,

probablemente introducidas también con los galdpagos exdticos invasores. Actualmente se cree,
que las especies de Polystomoides exdticas estan sustituyendo a las autdctonas. (Héritier et al.,
2017). También se ha encontrado en Espafa una especie introducida de sanguijuela, Helobdella
europaea, sobre E. orbicularis. (Reyes-Prieto et al., 2014). El nematodo Spiroxys contortus se ha
encontrado en galdpagos europeos tanto en Asia como en Europa, procediendo de

Norteamérica. (Sahin y Yildirimhan, 2005).

5.3.4. Patologias mas frecuentes en cautividad

La inmensa mayoria de las patologias en cautividad se deben a un manejo incorrecto,
frecuentemente relacionadas con problemas en la dieta, aguas sucias, temperaturas
inadecuadas o falta de lugar de puesta. Estas situaciones inmunodeprimen a los animales y los
predisponen a la aparicion de patologias secundarias. Cuando los reptiles enferman, por lo
general, suelen mostrar signos clinicos poco especificos y con corregir los problemas de manejo
se suelen solucionar. Debemos conocerlas debido a que pueden llegar a darse en los programas
de cria en cautividad en caso de que hubiera fallos en alguin aspecto.

Anorexia y obesidad

Algunas de las consultas mas frecuentes son la anorexia y la obesidad. La anorexia suele implicar
un estado grave de enfermedad y ser secundaria o puede también ser fisioldgica (por ejemplo
cuando el animal estd proximo a hibernar). La obesidad, por otro lado, se suele deber a una

incorrecta alimentacién que, erréneamente, se da en exceso al no tener en cuenta su
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metabolismo mas lento. Algunas de las consecuencias son: distocia, constipacion,
arterioesclerosis, lipidosis hepatica y gota visceral. (Lujan, 2016-2017).

Problemas oculares

Es frecuente la aparicion de problemas oculares en estos animales, especialmente, después de la
hibernacién. Debido a que la hibernacién es un proceso duro al cual se someten los animales, es
frecuente que se inmunodepriman y aparezcan patologias secundarias. Frecuentemente se
asocian a una dieta inadecuada (hipovitaminosis A) y/o mala calidad del agua. Los signos clinicos
son blefaroconjuntivitis y edema palpebral debido a una metaplasia escamosa. El tratamiento
consiste en una inyeccidn de vitamina A, mejora del ambiente y corregir la dieta. (Gill, 2002).
Abscesos aurales u otitis
Suele asociarse a situaciones de inmunodeficiencia general, falta de higiene y/o hipovitaminosis
A. La hipovitaminosis produce metaplasia escamosa de los epitelios de conductos auditivos e
infeccion secundaria del oido interno. El absceso protruye hacia el exterior y se puede observar
una tumoracién detras del ojo. El tratamiento es quirurgico, puesto que los antibidticos por si
solos no suelen ser curativos: extraccion, desbridado y desinfeccién. También se da
antibioterapia sistémica. La incisidon no se sutura, dejandose cicatrizar por segunda intencién. A
la semana suele observarse la cavidad rellena de tejido sano de granulacion. (Martinez-Silvestre,
2013).

Enfermedad 6sea metabdlica (EOM)

Otra patologia importante es la enfermedad dsea metabdlica en juveniles. En estos animales, el
asoleamiento resulta indispensable, no sélo para termorregularse sino que también para activar
la sintesis de la forma activa de la vitamina D3, implicada en el metabolismo y absorcidon de
calcio. Esto es especialmente importante en las hembras durante el proceso de foliculogénesis.
Fuera del agua, dicho asoleamiento tiene el beneficio adicional de evitar el establecimiento de
algas en el caparazén, reduciendo el riesgo de infeccion por hongos y parasitos. (Martinez-
Silvestre, 2015a). Entre sus causas mas frecuentes destacan una dieta desequilibrada en Calcio y
Fosforo (déficit de Calcio o exceso de Fdsforo, el ratio Ca:P tiene que ser de 2:1), falta de acceso
a luz ultravioleta (UVb), hiperparatiroidismo nutricional secundario y déficit de vitamina D3. Esto
da como resultado la ausencia de absorcién de Calcio por lo que el organismo se ve obligado a
obtenerlo de los huesos, dando lugar a la descalcificacion de los huesos y produciendo
osteoporosis. El cuadro clinico que se ve, se basa en la deformacidn esquelética y la aparicion de
fracturas espontaneas. Se diagnostica radiograficamente al apreciar desmineralizacion,
osteodistrofia fibrosa o deformacion de columna vertebral, entre otros. El tratamiento consiste
en corregir el fallo de manejo, ya sea administrando Calcio via oral, corrigiendo la dieta o

aportando luz solar o ultravioleta. (Lujan, 2016-2017).
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Disecdisis o retencion de la muda

La disecdisis puede tener como causa una humedad relativa demasiado baja, ausencia de lugar
apropiado para el bafio, caquexia, nutricién desequilibrada, desérdenes endocrinos o
enfermedades sistémicas. La retencién de la muda debe considerarse un signo clinico tras el que
puede haber otras enfermedades que han de diagnosticarse y tratarse. La deshidratacién
acaecida durante una mala hibernacién favorece la disecdisis también muchas veces unido a la
blefaroconjuntivitis post-hibernacién. Los sectores de piel y caparazén afectados pueden llegar a
infectarse y crear costras o microabcesos. Con el tiempo esta infeccién puede progresar hacia el
interior, afectando al tejido subcutdneo e incluso a estructuras éseas subyacentes (osteomielitis
de caparazén). Como tratamiento se propone humedecer el animal con agua tibia y realizar una
extraccién manual cuidadosa con ayuda de un hisopo hiumedo. También aumentar la humedad
relativa del ambiente, proporcionar un lugar adecuado donde pueda sumergirse y objetos
asperos con los pueda ayudarse a mudar. (Martinez-Silvestre, 2013).

Ulceras en el caparazén (Enfermedad ulcerativa cutanea septicémica, SCUD)

Se observan ulceraciones en las placas del caparazén y plastréon, que en ocasiones pueden
extenderse hacia la piel del cuello y extremidades. Las ulceraciones presentan un centro
necrotico con reaccion inflamatoria asociada y a veces sangran. La enfermedad estd causada por
distintos agentes bacterianos (Citrobacter, Beneckea o Vibrio) e incluso hongos. La infeccion se
ve facilitada por contaminacién de la piel a partir del agua y alimentos, higiene deficiente,
inmunosupresion por estrés, hipotermia o alimentacidn deficiente. También puede iniciarse por
una herida contaminada. Se debe realizar un cultivo y aislamiento microbiolégico del agente
causal e instaurar la antibioterapia. Dan buenos resultados la amoxicilina local sobre las ulceras
con la tortuga en seco y las quinolonas sistémicas. Se deben aislar los animales enfermos para
mejor control, asi como limpiar y desinfectar las instalaciones. (Martinez-Silvestre, 2013).
Distocia o retencion de huevos (estasis folicular post-ovulatoria)

Es frecuente que las hembras presenten retencion de huevos y puede deberse a una amplia
variedad de causas predisponentes entre las que cabe destacar: falta de sustrato adecuado para
la realizacion del nido, alteraciones de la temperatura y humedad, falta de exposicién a luz solar
o rayos UVb, inadecuada suplementacion de Calcio, dieta inadecuada (déficit de vitamina D) y
enfermedad dsea metabdlica (EOM). La ovulacion de estos animales depende primordialmente
del fotoperiodo y de las temperaturas, pero no es necesaria la cépula. A pesar de que no haya
copula, las hembras realizan la ovoposicidn, aunque de huevos infértiles. Esta patologia causa la
compresion de érganos ya que ocupan gran parte de la cavidad celdmica, dificultando de esta
manera acciones vitales como la deglucion, miccidon o respiracion. Sintomas frecuentes son la

intranquilidad, anorexia y busqueda constante de lugares de puesta. Se puede diagnosticar
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facilmente mediante una palpacion digital a través de las ventanas femorales del caparazén o
mediante radiografia. El tratamiento de eleccidn inicial a realizar es la administracién de
fluidoterapia, junto con la inyeccidn de Calcio y oxitocina si no hay obstruccién. En caso de no
funcionar, se optard por el tratamiento quirdrgico a través de una celiotomia plastral
(ovariosalpingectomia). (Lujan, 2016-2017).

Lipidosis hepatica

El higado de los reptiles posee unas estructuras especiales llamadas cuerpos grasos donde son
capaces de acumular grandes cantidades de grasa. Debido a que en cautividad se tiende a
alimentar en exceso a estos animales, los cuerpos grasos aumentan considerablemente de
tamanfio llegando a ocupar gran parte de la cavidad celdmica. También se consideran factores
predisponentes las dietas ricas en grasa y la falta de actividad. La mayoria de las veces pasa
inadvertida, siendo mas frecuente su diagndstico post-mortem. Al comienzo muestran sintomas
generales como menor apetito o pérdida de peso. Al final del proceso, se produce una hepatosis
subita debida a la degeneracidon grasa del higado, que se puede diagnosticar mediante una
biopsia hepdtica, analitica de enzimas hepaticas o laparoscopia. El tratamiento es complicado y
consiste en la correccién de la dieta, fluidoterapia y en caso necesario, alimentacién mediante

sondaje gastrico. (Lujan, 2016-2017).

5.4. Proyecto de Conservacion del Galapago Europeo en el Galacho de Juslibol

5.4.1. Introduccion

Cuando una poblacién se extingue o se encuentra en una situacion cercana a la extincién, se
puede tratar de recuperar o conservar mediante la liberacion de ejemplares criados en
cautividad (reforzamiento poblacional). Previamente hay que asegurar que se han reducido las
amenazas que llevaron a las poblaciones de la especie a su reduccién o extincién local,
especialmente la perdida de habitat y el impacto de las especies exdticas que compiten con las
autéctonas. Con el objetivo de realizar un importante reforzamiento poblacional, en mayo de
2016 se firmd un convenio de colaboracidn Ayuntamiento — Acuario de Zaragoza con el que se
inicié el proyecto de conservacion del galdpago europeo. Se crearon unas instalaciones en el
Galacho de Juslibol con la intencién de mantener en condiciones de semi-libertad nucleos
reproductores de Emys orbicularis. El objetivo principal del proyecto es la reproduccion de la
especie y llevar a cabo un crecimiento de los juveniles bajo condiciones controladas y su
posterior reintroduccién en el medio para reforzar las poblaciones, las cuales se encuentran en
situacién critica dentro del término municipal de Zaragoza. Otro objetivo importante es
favorecer la creacidn de poblaciones intermedias que permitan la conexion y flujo de ejemplares
entre las poblaciones del Ebro, que se encuentran aisladas y en precarias condiciones, y las

poblaciones del bajo Gallego, en mucho mejor estado de conservacion.
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5.4.2. Programa de cria en cautividad

Nucleos reproductores

Acorde a la concesion de captura de ejemplares de la DGA, en el verano de 2017 se procedio a
capturar algunos ejemplares mas para completar los grupos reproductores que se tenian del afio
2016. Unicamente se pueden prospectar poblaciones que gocen de buena salud, caracterizadas
por tener muchos individuos y pardametros normales de sex-ratio, clases de edad y garantias de
relevo poblacional. Las poblaciones mas cercanas que se ajustan a estas caracteristicas se
encuentran a lo largo del rio Gallego y alguna en el rio Ebro. Para su captura se utilizan nasas con
cebo disefiadas expresamente para la captura de galdpagos europeos y asi evitar ahogamientos.
Cuando se reciben ejemplares silvestres estos son sometidos a una revisién veterinaria en la que
se valora la condicién fisica de los individuos y se evalian los posibles signos de patologia.
Ademas, se toman medidas corporales y anotaciones que puedan ser Utiles para una posterior
identificacion. Se realiza una fotografia cenital de caparazén y plastrén y se afiade toda la
informacidn al formulario de registro individual. En la siguiente revisidn veterinaria se procede a
implantar el microchip (en la extremidad posterior izquierda) y este nimero se afnade a la ficha
de registro individual. Estos ejemplares, tras un periodo de cuarentena en el Acuario de
Zaragoza, se llevan a las instalaciones de Juslibol. Durante los meses de mayor actividad se
realizan entre 3 y 4 visitas semanales a dichas instalaciones, con las funciones de revisidon de
ejemplares y puestas, alimentacién, revision de las instalaciones y toma de paramétricas.
Durante una de estas visitas, el 8 de junio de 2017 se encontré 3 hembras muertas a las que se
les realizd necropsia. Dos de ellas se encontraban en avanzado estado de gravidez y las bajas se
atribuyeron a un sindrome de inadaptacion con retencién de huevos concomitante, ya que estos
animales llevaban menos de dos semanas en la instalacién. Dado que se trata de tortugas
salvajes su adaptacién a la vida en cautividad en las nuevas instalaciones puede constituir
problemas. La observacién de estémagos llenos no apoyaba esta hipétesis (ya que el primer
sintoma del sindrome es la anorexia), pero el no estar familiarizadas con la instalacién supone
una situacion de estrés y dificulta las tareas rutinarias, como salir a respirar cuando son acosadas
por un macho o termorregularse adecuadamente. El no haber podido encontrar un lugar
adecuado donde realizar la ovoposicidn es otra causa posible a destacar. Tras realizarles la
necropsia se lograron recuperar 11 huevos, los cuales se incubaron satisfactoriamente. La otra
hembra fallecida estaba junto a un macho que sigue con buen estado de salud, con lo que se
descartan problemas graves de la instalacién y aumenta la probabilidad de que se deba a un
sindrome de inadaptacion (llevaba menos de una semana en la instalacidon). A continuacion,
debido al shock que supuso este acontecimiento, se les realizaron radiografias a las hembras

sospechosas de estar gravidas, y se observd que 3 de ellas tenian huevos. Tras valorar su estado
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de salud y grado de adaptacién se decidid mantenerlas mejorando las instalaciones. El 28 de
junio de 2017 se recuperaron 6 huevos procedentes de dos hembras diferentes, a las cuales se
les habian realizado las radiografias. La otra puesta se inviabilizé al ser realizada en el agua.

Crias de Emys orbicularis

Se decidio incubar los huevos a 292C, por lo que probablemente la mayor parte de las eclosiones
seran futuras hembras. Entre los dias 8 al 29 de agosto de 2017, se sucedieron las eclosiones
hasta obtener un total de 10 crias, con un peso promedio de 4.61g y 26,4mm de longitud de
caparazon. Estas crias permanecieron los primeros dias en un recipiente con papel de periddico
con solucién yodada como Unico sustrato para evitar las infecciones del saco vitelino y onfalitis.
Después, se pasaron a un acuario con abundante vegetacién artificial y comenzaron a
alimentarse a partir del 72 dia de vida (tiempo hasta que se reabsorbe totalmente el saco
vitelino). Se alimentaron una vez al dia durante los 2 primeros meses y luego 5 veces a la
semana, disminuyendo la frecuencia y adaptando la dieta a su tamafio y necesidades. Estas crias
se mantienen en las instalaciones del Acuario de Zaragoza hasta que crecen lo suficiente como
para trasladarlas a las instalaciones de Juslibol y poder naturalizarlas progresivamente y en un
futuro, reintroducirlas en el medio.

Una vez las crias alcanzan en torno a los 80 mm de longitud, se considera que la medida es apta
para su naturalizacién por haber superado el periodo de mayor vulnerabilidad ante los
depredadores potenciales. Las crias alcanzan ese tamafio al cabo del afio aproximadamente,
logrando crecimientos mas rdpidos que en condiciones naturales y tasas de supervivencia mucho
mas altas. Es conveniente que estos ejemplares pasen un periodo de tiempo, minimo de dos
meses, en condiciones similares a las de su nuevo habitat (en las instalaciones de Juslibol) para
una correcta naturalizacién y asi favorecer la adaptacién. En estos cerrados los ejemplares
juveniles recuperan el comportamiento salvaje y para ello se evita cualquier manipulacidn, para
evitar el hecho de que puedan asociar el alimento con la presencia humana. Cuando las tortugas
tienen cerca de 2 afos de vida, con un peso y una longitud media de 90 gramos y 90 mm, se
considera que ya estan en condiciones de ser liberadas. Previo a la liberacion se hara un ultimo
estudio clinico de condicidn fisica que debe certificar la viabilidad de la liberacién de cada uno de
los ejemplares. También se realizarda un marcaje adecuado en el caparazén mediante la
realizacion de surcos con una pequefia sierra y un cédigo de numeracion para garantizar la
correcta identificacién en caso de recaptura. Posterior a la liberacion de ejemplares se debera
realizar un seguimiento poblacional para evaluar la supervivencia y adaptabilidad de las
poblaciones criadas en cautividad. Se puede hacer mediante captura con trampas ya que se
pueden identificar los ejemplares liberados marcados. También se deberd medir la condicidn

corporal de los ejemplares recapturados.
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Adultos de Emys orbicularis

Los adultos que habian pasado el invierno de 2016-2017 en el Acuario de Zaragoza se llevaron a
las instalaciones de Juslibol en mayo de 2017. Entre el 4 y 24 de julio se registraron 3 bajas. Eran
ejemplares que llevaban alrededor de dos meses en las nuevas instalaciones de Juslibol y una
posible causa a la que se asocian estas bajas es la falta de un lugar adecuado donde realizar la
estivacion, debido a que coincidieron con las fechas de mayor calor en el lugar, asociandose asi a
un sindrome de inadaptacion. Por ello, se tuvo que capturar algunos ejemplares mas en verano
para de esta manera contar con un nucleo reproductor de unos 14 ejemplares. De cara al
invierno de 2017-2018 se decidié dejar en las instalaciones de Juslibol Unicamente a los
individuos que mas tiempo llevaran en las balsas y trasladar el resto a las instalaciones del
Acuario de Zaragoza, pero debido a que hubo varias bajas durante la época mas dura de heladas
de invierno, a principio de marzo de 2018 se decidid trasladar al resto junto a los ejemplares en
el Acuario de Zaragoza. Se ubicaron siete galdpagos adultos en un acuaterrario adecuado en
cuarentena, tres en exposicion junto a un galdpago leproso y anguilas europeas (y
posteriormente peces lisa) y los ultimos cuatro traidos a finales de invierno en capazos en
cuarentena de manera provisional.

5.4.3. Instalaciones de Juslibol

Constan de ocho balsas de agua artificial separadas individualmente con acceso cada una a una
zona terrestre. Cada balsa esta disefiada para albergar un nucleo reproductor consistente en un
macho y dos hembras. Las balsas tienen alrededor de un metro de profundidad y se afiadieron
plantas, troncos y rampas. De esta manera se facilita su uso por parte de los galdpagos y se
asegura una mejor adaptacién. En la zona terrestre se plantaron plantas herbaceas autéctonas
con el fin de crear zonas de sombra y se crearon "zonas nido" con un sustrato diferente al del
resto de la instalacidn para fomentar la puesta de huevos. Ademas, se decidié colocar cdmaras
de vigilancia con el fin de poder observar todas las instalaciones y mejorar el seguimiento de
manera no presencial de los animales. Se les puso ademds un grabador con deteccién de
movimiento para poder ver y grabar todos los movimientos de los animales, todo ello sin
interferir en su comportamiento ya que al ser animales asustadizos en cuanto detectan la
presencia de posibles depredadores se sumergen en las balsas y desaparecen. Dado que es una
especie que no soporta la contaminacidn ni eutrofizacién del agua, es necesario garantizar la
buena calidad del agua realizando un seguimiento mediante analiticas seriadas.

5.4.4. Programa de educacion

Otro aspecto fundamental del programa de conservacidén consiste en la educacion de los
visitantes del Acuario. Para ello se colocé un cartel divulgativo del proyecto frente a la

instalacion donde se encuentran varios ejemplares reproductores de galdapago europeo.
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También se empezd a informar sobre el proyecto de conservacién en todos los flyers del Acuario
y se colocé una pantalla en la cual se proyecta la informacion sobre el galdpago europeo y el
proyecto. En las visitas guiadas, ademads, se conciencia sobre la problematica de las especies
exdticas invasoras, se fomenta el mascotismo responsable y se explica la situacién actual de Ia
especie. Hace poco, se ha construido una nueva instalacién para poder mostrar las crias recién

nacidas al publico y asi concienciar de forma mas eficaz.

[Informacion proporcionada por Vicente Buitrago, C. (2018) en “Memoria afio Il (2017) del
Proyecto de Conservacion de Galdpago Europeo (Emys orbicularis) en el Galacho de Juslibol

(Zaragoza)”. Acuario de Zaragoza.]

6. Conclusiones

Tras la finalizacién de este Trabajo Fin de Grado en Veterinaria y con toda la bibliografia
transversal leida y conocimientos adquiridos sobre el tema, las conclusiones obtenidas acerca de
la conservacion del galapago europeo (Emys orbicularis) son las siguientes:

l. Se trata de una especie muy sensible a la contaminacidn y degradacidn del habitat, por lo
que resulta primordial la conservacidn y recuperacién del mismo. Ademas, los programas
de conservaciéon de esta especie tienen que incluir: reforzamiento poblacional mediante la
cria en cautividad, control y erradicacién de especies exdticas invasoras, seguimiento de
poblaciones autdctonas, concienciacion de la poblacién, regulacion del comercio de
guelonios y creacién de puentes biogeograficos.

Il. En la mayor parte de su area de distribucion ha descendido tanto el nimero de ejemplares
gue se apunta a que se deberia actualizar la categoria europea a “vulnerable” y espafnola a
“en peligro de extincion”. Dado que se trata de una especie “paraguas” que nos indica del
estado del ecosistema, se deben tomar medidas serias para corregir la situacion actual.

Il Los programas de cria en cautividad y reforzamiento poblacional son eficaces con altas
tasas de supervivencia y buena proyeccién de futuro. Debido a su baja prolificidad, elevada
mortalidad juvenil y tardia maduracién sexual poseen baja capacidad de recuperacion
frente a efectos negativos en el ambiente y es necesaria la implementacion de estos
programas de reforzamiento poblacional.

V. Las especies de tortugas exdticas invasoras se ha visto que dafian el ecosistema mediante
la depredacidn, la transmisidn e introduccion de enfermedades, y mediante la competencia
por los recursos naturales, teniendo efectos negativos sobre las tasas de supervivencia y
crecimiento de los galdpagos europeos.

V. Dada la escasa efectividad de las regulaciones en el comercio de quelonios se propone la

prohibicion de la venta de quelonios acuaticos, o alternativamente, la regulacién estricta
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de su comercio acompafiada de microchipado obligatorio, concienciacion de la poblacién y
sanciones severas en caso de su liberacion.

Los métodos de control y erradicacidon de especies invasoras son eficaces si se realizan a
largo plazo acompaiiados de concienciacidn y habilitando centros de cesién voluntaria.

En libertad, los agentes bacterianos y parasitarios viven en equilibrio con los hospedadores
pero a la hora de mantener nucleos reproductores de galapago europeo en cautividad es
un factor a tener en cuenta, junto con la posible inadaptacion que pueden sufrir a la
cautividad. A la hora de criar en cautividad, también hay que tener en cuenta las patologias
mas frecuentes de quelonios tales como EOM, distocia, SCUD e hipovitaminosis A, entre

otras.

6.1. Conclusions

After finishing this Degree’s Final Project of Veterinary and with all the transversal bibliography

read and knowledge gained in the subject, the obtained conclusions of the conservation of the

European pond turtle (Emys orbicularis) are the following:

This species is highly affected by contamination and habitat destruction, therefore, it is
vital to preserve and recover it. In addition, the conservation projects of the European
pond turtle should include: population reinforcement by captive breeding, control and
eradication of invasive alien species, monitoring of the autochthonous populations, people
consciousness-raising, turtle trade regulation and building biogeographical bridges in order
to connect isolated populations.

Taking into account the progressive and continuous reduction in population in its wide
distribution, it is suggested that the species conservation status should be updated to
“Vulnerable” in Europe and “Endangered” in Spain. As Emys orbicularis is considered an
“umbrella” species, it is an indicator of the ecosystem’s health so serious measures have to
be taken.

Captive breeding programs and population reinforcement have proved to be effective with
high survival rates and positive future forecast. Due to its low prolificacy, high juvenile
mortality and late sexual maturity, the European pond turtle is practically unable to
recover from anthropogenic negative effects in the environment and it is mandatory the
intervention and implementation of these population reinforcement programs.

Turtle invasive species have proved to be harmful for the ecosystems by depredation,
illness transmission and introduction, and interspecific competition on natural resources,
affecting negatively the growth and survival rates in native species.

Given the lack of effectiveness turtle trade regulations have shown, it is suggested that

turtle trade should be prohibited, or alternatively, severely restricted making mandatory to
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fit with a microchip the turtles sold, together with population consciousness-raising and
strict penalties in case of pet release.

VL. Control and eradication methods of invasive alien species have proved to be effective if
carried out on the long run together with awareness raising and enabling of wildlife centres
for voluntary donations.

VII. In wild animals, microscopic organisms such as bacteria or parasites live in harmony with
its hosts but when it comes to keeping them in captivity, pathologies may appear. When
the time comes to maintaining reproductive nuclei or breeding, most frequent captive
turtle pathologies have to be taken into account, such as, MBD (metabolic bone disease),

dystocia, SCUD (septicemic cutaneous ulcerative disease), Hypovitaminosis A, among

others, as well as the possibility of unadaptability to captivity they can experience.

7. Valoracion personal

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado ha sido una experiencia muy enriquecedora, tanto
a nivel profesional como personal. La posibilidad de trabajar de manera auténoma y escoger un
tema de maximo interés personal ha hecho de la realizacidn del proyecto una grata experiencia.
La conservacion del galdpago europeo (Emys orbicularis) era un tema que llevaba tiempo
gueriendo abordar y el poder vivirlo in situ durante las practicas realizadas en el Nuevo Acuario
de Zaragoza me ha permitido comprenderlo profundamente. Ademas, me han involucrado lo
maximo posible en el proyecto de conservacion y verlo todo de primera mano posibilita un
enfoque mucho mas preciso y dinamico del tema.

A su vez, la combinacién de ciencias como la biologia y la ecologia a la veterinaria creo que es un
area de gran proyeccion, siendo un area de conocimiento que me apasiona y en la cual he
aprendido mds de lo inicialmente esperado. Durante la realizacion de este proyecto también he
podido conocer a un gran experto del tema, como es Albert Martinez-Silvestre, con quien he
podido intercambiar opiniones y dialogar distendidamente sobre el tema.

Con esta asignatura también he aprendido a cdmo redactar acerca de un tema con rigor
cientifico, a gestionar gran cantidad de informacién y la forma en que se debe realizar la
busqueda en las bases de datos especializadas citando correctamente la bibliografia. También
me ha ayudado en gran medida a mejorar mi comprension lectora en otros idiomas, dado que la
mayoria de los articulos acerca del tema se encuentran redactados en inglés.

Para terminar, agradezco la involucracién en el proyecto a Carlos Vicente Buitrago (Conservador
del Acuario de Zaragoza), Javier Gonzalez Sanz (Director técnico del Acuario de Zaragoza), Blanca
Pérez (Jefa de acuaristas del Acuario de Zaragoza) y a mi tutor Alberto Higinio Cortés Cebrian
(Profesor asociado de la Universidad de Zaragoza y experto en animales exdticos), sin los cuales
no habria podido realizar este Trabajo de Fin de Grado.
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